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Zusammenfassung. Die zunehmende Verfügbarkeit großer Mengen an 
digitalen Forschungsdaten macht nachhaltiges Datenmanagement auch 
zu einer omnipräsenten Herausforderung in den digitalen 
Geisteswissenschaften. Dies gilt für die nachhaltige Verfügbarkeit 
digitaler Infrastrukturen ebenso wie für die Funktionstüchtigkeit und 
Langzeitverfügbarkeit von Tools zur Auswertung und Vermittlung der 
wachsenden Datenbestände. Zu diesen Werkzeugen zählen in 
prominenter Weise auch interaktive Visualisierungen, welche vielfach die 
Analyse und Kommunikation von Forschungsdaten unterstützen, und 
welche auch als Zwischen- und Endergebnisse von digitalen 
Forschungsprozessen eine substantielle Rolle spielen. Trotz der 
wachsenden Bedeutung solcher Instrumente fehlen bis heute allerdings 
Strategien, welche deren Erfassung und langfristige Verfügbarmachung 
im Rahmen von Datenmanagementplänen ermöglichen würden, was 
auch der Transparenz und Provenienz von Forschungsergebnissen 
dienlich wäre. Vor diesem Hintergrund reflektieren wir in dem Beitrag die 
multiplen Komponenten von Visualisierungen, welche durch 
Forschungsdateninitiativen gesichert werden sollten, und regen die 
Formulierung von FAIR-Prinzipien für die Visualisierung an. 



 

   
 

1 Einführung – Digitale Nachhaltigkeit  

Die zunehmende Digitalisierung kultureller Bestände und die 
entsprechende Verfügbarkeit großer Mengen an Forschungsdaten 
macht nachhaltiges Datenmanagement auch zu einer eminenten 
Herausforderung in den (digitalen) Geisteswissenschaften. In diesem 
Kontext ist die Langzeitverfügbarkeit digitaler Infrastrukturen (i.e. von 
Systemen zur Speicherung, Organisation und Verteilung digitaler Daten) 
ebenso zu gewährleisten, wie die Funktionstüchtigkeit von Tools zur 
Auswertung und Vermittlung der wachsenden Datenbestände. Zu 
diesen Werkzeugen zählen auch interaktive Visualisierungen, die in 
unterschiedlichen Forschungsphasen zur Analyse und Kommunikation 
von Daten zum Einsatz kommen. Die folgenden Überlegungen sind 
motiviert von dem Umstand, dass trotz der wachsenden Bedeutung 
solcher Tools bis dato Strategien fehlen, um diese im Rahmen von 
Datenmanagementplänen zu erfassen und entsprechend der FAIR-
Prinzipien langfristig zu erhalten. Solche Verfahren würden nicht nur 
eine gute wissenschaftliche Praxis stärken, sondern auch mit Blick auf 
die Transparenz und Provenienz von Forschungsergebnissen deren 
Nachvollziehbarkeit erhöhen. Im Folgenden reflektieren wir kurz die 
Rolle von Visualisierungen im Feld der Geisteswissenschaften, 
unterscheiden Komponenten von Visualisierungen, die gesichert 
werden sollten, und liefern einen Abriss über ähnliche Debatten für die 
Dokumentation von Software, um im Bereich der Visualisierung ähnliche 
Diskussionen anzuregen. Die praktische Motivation hierzu erwächst aus 
der Arbeit an einem nachhaltigen Umgang mit Visualisierungen im 
H2020 Projekt InTaVia (https:/intavia.eu), welcher auch anderen 
Visualisierungsprojekten zur Orientierung dienen kann. 

2 Visualisierungen in den Digital Humanities 

In der letzten Dekade kam es zu einer Intensivierung der Entwicklung 
und Nutzung von interaktiven Visualisierungen in den digitalen 
Geisteswissenschaften.1 Prominente Beispiele in diesem Kontext 
inkludieren Interfaces zur Darstellung und Exploration von 
mehrdimensionalen geschichtlichen Daten2, historischen Netzwerken3, 

 
1 Benito-Santos & Sanchez 2020; Bradley et al. 2018. 
2 Posner 2014. 
3 Molinero et al. 2017. 



 

   
 

kulturellen Sammlungen4, sowie von großen Textkorpora5. Mit Blick auf 
traditionelle hermeneutische Forschungsmethoden erschließt sich die 
Nützlichkeit solcher Ansätze oft als Big Data-Technologien, welche 
etablierte Verfahren des close readings um makroanalytische Optionen 
des “distant readings”6 oder “distant viewings”7 erweitern. In 
zunehmendem Maße finden auch Reflexionen über die Rolle von 
Visualisierungen im Rahmen geisteswissenschaftlicher 
Forschungsprozesse statt.8 In auffälliger Weise kommen hierbei aber 
bislang Reflexionen auf nachhaltige Entwicklungsstrategien zu kurz, die 
die Langzeitverfügbarmachung, Reproduzierbarkeit, und 
Nachvollziehbarkeit von Visualisierungstechnologien gewährleisten 
könnten. 

3 Nachhaltigkeit verschiedener 
Visualisierungskomponenten 

In der Forschung zu und mit Visualisierungen spielen multiple 
Komponenten und Prozesse zusammen: (a) Erzeugung, Prozessierung 
und Selektion von Daten, (b) Designprozesse, (c) 
Implementierungsprozesse und (d) user-seitiges Nutzungsverhalten. 

3.1 Datenerzeugung, -selektion und -aufbereitung 

Während die Erfassung und Erhaltung von vorhandenen Daten in der 
Regel im Fokus von Datenmanagementplänen liegen, sind transiente 
Schritte der Datenselektion, Datenerzeugung, und Datenaufbereitung 
oftmals der Nachvollziehbarkeit entzogen. In diesem Kontext bedarf es 
neuer Ansätze der Dokumentation, welche einen kritischen Nachvollzug 
von digitalen Translationsketten (als Serien von “material-medialen 
Translationen”)9 und repräsentativer “Standpunktgebundenheit”10 
überhaupt erst möglich machen.11 

 
4 Windhager et al. 2018a. 
5 Jänicke et al. 2015. 
6 Moretti 2007. 
7 Arnold & Tilton 2019. 
8 Bradley et al. 2018; Drucker 2015; Hinrichs et al. 2019. 
9 Latour 1999. 
10 Drucker 2017. 
11 Windhager et al. 2018b. 



 

   
 

3.2 Visualisierungsdesign 

Gestalterische Entscheidungen in der Erstellung von Visualisierungen 
sind für VisualisierungsnutzerInnen selten transparent. In diesem 
Kontext bieten design study papers ein etabliertes Mittel um ein 
nachhaltiges Verständnis der entsprechenden Forschungs- und 
Entwicklungsprozesse zu ermöglichen.12 Darüber hinaus bieten sich 
neue Möglichkeiten zur Dokumentation von Designprozessen durch 
Notebookumgebungen (z.B. Observable https://observablehq.com/).13 
Diese stellen sicher, dass das Schreiben von Programmcode mit der 
genauen Beschreibung der Designentscheidungen einhergeht und 
somit neben dem Tool auch sein Werdegang dokumentiert wird. 

3.3 Implementierung 

Implementierungen von Visualisierungen werden in der Regel über 
Code-Repositories dokumentiert, geteilt und langfristig verfügbar 
gemacht. Idealerweise geschieht dies im Zusammenspiel mit der 
Dokumentation des Quellcodes, Informationen zur Versionshistorie, und 
mit Medien der technischen Visualisierungsdokumentation, sowie 
Anleitungen, Tutorials, oder Onboarding-Techniken.14 Eine weitere 
Möglichkeit der nachhaltigen Verfügbarmachung ist die Verwendung 
einer deklarativen Syntax zur Formalisierung von Visualisierungen. Vega 
und Vega-Lite beschreiben beispielsweise das Mapping zwischen Daten 
und deren visueller Repräsentation anhand eines maschinen- sowie 
menschenlesbaren Textformates (i.e., JSON Spezifikation).15 
Aufgrund der rasanten Entwicklung von Nutzungs- und 
Entwicklungsumgebungen ist die Erhaltung der Lauffähigkeit von 
älteren Visualisierungen ein eigenes Aufgabengebiet.16 Java-basierte 
Visualisierungen vertragen sich bereits nach wenigen Jahren kaum 
noch mit aktuellen Web-Technologien und Browserumgebungen, was 
evident macht, dass nicht nur der Quellcode, sondern auch die jeweils 
gängigen Kompilier- bzw. Interpretationsmechanismen eine große 
Bedeutung für die nachhaltige Verfügbarkeit von Visualisierungen 
haben. Eine im Forschungskontext kaum realisierbare Strategie ist das 
stetige Aktualisieren von Visualisierungs-Quellcodes entsprechend 
moderner Technologien. In Analogie zur Erhaltung von alten Computer- 

 
12 Sedlmair et al. 2012. 
13 Wood et al. 2019. 
14 Stoiber et al. 2019. 
15 Vgl. Satyanarayan et al. 2016. 
16 Storey et al. 2008. 



 

   
 

und Konsolenspielen erscheinen hier eher “Time Capsule”-Emulationen 
von Hard- und Softwareumgebungen als erfolgversprechende 
Strategien. Der Einsatz weit verbreiterter, etablierter Open Source 
Werkzeuge zur Umsetzung von Visualisierungsprojekten vereinfacht 
deren Wartbarkeit und kann somit ebenfalls zur Nachhaltigkeit einer 
Visualisierung beitragen.  

3.4 User-Verhalten 

Eine mögliche Gefährdung der historischen Nachvollziehbarkeit und 
Reproduzierbarkeit von visualisierungs-basierten 
Forschungsergebnissen ergibt sich nicht zuletzt auch aus den 
üblicherweise undokumentierten Explorations- und Analyseschritten 
von ForscherInnen und NutzerInnen, welche - ebenso wie Daten und 
Tools - mit zukünftigen Forschungsberichten und -ergebnissen 
verfügbar gemacht werden könnten.17 

4 Diskussion 

Die Inklusion von weiteren Aspekten des Forschungsprozesses in das 
Konzept des Forschungsdatenmanagements wird erst jüngstens für die 
Erhaltung von Forschungssoftware verstärkt diskutiert.18 Lamprecht 
und KollegInnen fordern in diesem Kontext prägnant, dass die Erhaltung 
von Forschungssoftware entsprechend der FAIR-Prinzipien 
anzustreben sei, diese jedoch für Forschungssoftware adaptiert werden 
müssen.19 Konkrete Anleitungen oder allgemeine Standards sind hierfür 
allerdings noch kaum zu finden – oder decken selten die Komplexität 
der Forschungssoftware ab. So wurden auf forschungsdaten.info 
bereits Empfehlungen publiziert, doch sind diese im Umfang knapp 
bemessen und sehr allgemein formuliert. Im Februar 2021 hat zuletzt 
die FAIR for Research Software -Forschungsgruppe der Research Data 
Alliance einen Zwischenbericht ihrer Tätigkeiten publiziert mit 
Empfehlungen zu Nachhaltigkeit und Forschungssoftware.20 Bislang 
gibt es nur vereinzelte Beispiele, wo Überlegungen zum nachhaltigen 
Umgang mit Visualisierungen oder Forschungssoftware formalisiert, 
etwa in Forschungs”daten”plänen oder Muster-Richtlinien, wie an den 

 
17 Shrinivasan and van Wijk 2008. 
18 Bach et al. 2019a; Anzt et al 2020. 
19 Lamprecht et al. 2020. 
20 Katz et al. 2021. 



 

   
 

Helmholtz-Zentren21, festgehalten und im Forschungsprozess 
eingeplant werden. 
Forschungssoftware wird von Lamprecht definiert als “software that is 
used to generate, process or analyse results that you intend to appear 
in a publication (either in a journal, conference paper, monograph, book 
or thesis)”.22 Diese Definition könnte auch auf viele Visualisierungstools 
angewandt werden, jedoch bringen diese als 
Multikomponentensysteme eine Reihe von eigenen Herausforderungen 
mit sich. Durch eine vertiefte Auseinandersetzung mit diesen 
Herausforderungen sind aber nicht nur langfristigere gesellschaftliche 
Beiträge der Geisteswissenschaften zu erhoffen, sondern auch, wie 
zuletzt von Drucker formuliert, eine bessere Balancierung von 
technischer Komplexität und tatsächlicher Nachhaltigkeit.23 

 
Dieses Projekt wird von der Europäischen Kommission im 
Rahmen des H2020 Research and Innovation Programme, 
Grant Agreement No. 101004825 gefördert. – This project 

has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research 
and innovation programme under grant agreement No 101004825. 

 
21 Bach et al. 2019b. 
22 Lamprecht et al. 2020, 39. 
23 Drucker 2021. 
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