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EinfUhrung

Angelehnt an die Methodik der Sozialen Netzwerkanalyse nut-
zen Historiker*innen vermehrt auch graphenbasierte Visualisie-
rungen zur (Re-)konstruktion sozialer Strukturen. Im Zentrum
steht das Ziel, Muster zu erkennen um soziale Prozesse his-
torisch verstehen und erkldren zu koénnen (Kerschbaumer et
al. 2020). Konferenzserien, eine Fachzeitschrift (Journal of Histo-
rical Network Research), ein Handbuch (During et a. 2016), Lehr-
veranstaltungen sowie Studien zu (sozialen) Netzwerken aus al-
len Epochen der Geschichtsschreibung (Diring, M. & Grandjean,
M. 2021) machen die Historische Netzwerkanalyse (HNA) zu ei-
nem inzwischen ausdifferenzierten Forschungsfeld. Zu den wich-
tigsten methodischen Herausforderungen gehort die Suggestions-
kraft von Visualisierungen: ,, Sie sind fehlbare, abstrahierte und
interessengel eitete Modelle und mit entsprechender Vorsicht zu
betrachten.“ (During et a. 2016: 6)

Obwohl zur Netzwerk-Visualisierung bereits zahlreiche For-
schungsarbeiten und Anwendungen vorliegen, beziehen sich die
hier dargestellten Techniken und Taxonomien zumeist auf al-
gemeine Graphvisualisierung (Hadlak et a. 2015; Lee et a.
2006; Nobre et al. 2019). Dies fihrt dazu, dass Anwendun-
gen und Visualisierungen haufig nicht ausreichend spezifische
Bedurfnisse, Herausforderungen und relevante Datenpraktiken
der HNA-Forschung oder generell gel steswissenschaftliche For-
schung beachten. Dazu gehdren Probleme der Unsicherheit,
Mehrdeutigkeit, Subjektivitat (Drucker 2011) und wenige Metho-
den zur Darstellung von Provenienz (Hadlak et a. 2015). Eini-
gen Herausforderungen in der Netzwerkforschung werden dabei
unter anderem durch Nutzung von statistischen Methoden begeg-
net (z.B. Griffith et al. 2016; Scholtes 2017). Dennoch sehen wir
auch im Bereich der Visualisierung Notwendigkeit an der Wei-
terentwicklung geeigneter Strategien. Bisherige Visuaisierungs-
forschung zu Datenprovenienz dagegen konzentrierte sich auf
naturwissenschaftliche Workflows (Ragan et a. 2016). Die Ab-
bildung von Provenienz und die Offenlegung sowie die Verkniip-
fung mit Quellen stellen jedoch einer Metastudie zu Nutzeranfor-
derungen von Forscher* innen der digital en Geisteswissenschaften
zufolge, zentrale Faktoren fur die Glaubwirdigkeit und damit fur
dasVertrauenineineVisuaisierung dar (Lamgaddam et al. 2020).
Weiterhin gibt es zunehmend Ansétze um diesen und &hnlichen
Herausforderungen mit kritischen und fur die Gel steswi ssenschaf -
ten geeigneten Visualisierungskonzepten zu begegnen (z.B. Kley-
mann & Stange 2021).

Aktuell werden im deutschsprachigen Sprachraum fir HNA
vor allem proprietére Visualisierungstool s verwendet, die zumeist
nicht genuin fir HNA-Zwecke konzipiert sind und in der Re-
gel keine interaktiven, webbasierten Darstellungsformen ermég-
lichen. Eine Ausnahme bildet hier nodegoat, eine speziell fir
die Humanities entwickelte webbasierte Forschungsumgebung
(van Bree & Kessels 2017). Angaben zu verwendeten Visudlisie-
rungstools fehlen in vielen Studien ebenso wie eine Begriindung
der Auswahl. Im Text genannte Datenquellen kdnnen den Knoten
und Kanten oft nicht zugeordnet werden, ferner sind in einer sta-
tischen Darstellung facetti erte Rel ationen ebenso wie dynamische
Prozesse Uber die Zeit hinweg kaum abbildbar.

Verschiedene Projekte suchen daher verstérkt nach Lésungs-
ansdtzen zur Visualisierung selbst erhobener oder rekonstruierter
Netzwerke (z.B. Campbell et a. 2018; Novak et a. 2014). Zu
den Kernproblemen gehdrt die mit heterogenen Datenreposito-
rien verbundene, nahezu zwangsléufige Verzerrung von Visuali-
sierungsergebni ssen, insbesondere durch fehlende, ungenaue oder



uneindeutige Daten (Drucker 2011). Die Datentransparenz beziig-
lich der Datenquellen ist fur die HNA sowohl bei selbst erhobe-
nen als auch bel sekundér genutzten Daten Voraussetzung, will
sie geisteswissenschaftlichen Kriterien der Nachprifbarkeit und
Nachvollziehbarkeit von Interpretationen erfllen.

Projekthintergrund und Vorgehen

Grundlage dieses Beitrags ist das anwendungsbezogene For-
schungs- und Entwicklungsprojekt SONAR (IDH) — Inter-
faces to Data for Social Historica Network Analysis and Rese-

arch! (Bludau et al. 2020). In diesem Projekt soll systematisch
forschungsorientiert das Aufbereiten, Bereitstellen und Analysie-
ren von Massendaten fiir den Aufbau einer HNA-Forschungs-
technol ogie erprobt werden. Den Ausgangspunkt bildet die Uber-
legung, dass fir den Bibliotheks- und Archivbereich erstellte
Norm- und Metadaten bereits tiber eine gesicherte Qualitét der Da-
ten verfligen, deren Provenienz nachvollziehbar und nachpriif-
bar ist. Eine Disambiguierung, also die eindeutige Zuordnung
von Entitéten wie Personen, Korperschaften oder Orten ermég-
licht eine Sekundarnutzung der Daten flr automatisierte histori-
sche Netzwerkanalysen. Einschrénkungen ergeben sich system-
immanent aufgrund des urspriinglichen Verwendungszwecks der
Daten zur Beschreibung vor allem von Bibliotheksbesténden. Die-
ser kann dazu fuhren, dass Entitéten fehlen oder unzureichend
beschrieben sind. Bei der Zusammenfiihrung heterogener Daten
(GND?, Kalliope®, DNB*, ZDB® und SBB®) mit groRen Daten-
mengen (~52 Mio. Knoten, ~185 Mio. Kanten) ist die Transparenz
der Daten das zentrale Kriterium fir die Nutzung einer solchen
Forschungstechnologie.

In einem iterativen Prototypingprozess zwischen Forscher*in-
nen mit Hintergrund in Geschichtswissenschaften, Data
Science, Datenvisualisierung, Kulturwissenschaften und In-
formationswissenschaften haben sich Prozesse der Forschungs-
design-Entwicklung, der Datentransformation und -zusammen-
fuhrung, Entwicklung von Visualisierungen und die Evaluation
(sieheBalck et al. 2021) dieser Arbeitsbereiche gegenseitig beein-
flusst und unterstiitzt. In einem Co-Design Workshop mit HNA-
Forscher*innen und anderen interdisziplindren Teillnehmenden —
in dem anhand von Collagen (siehe Chen et al. 2014) Zugange
zu Graph-Daten zur Ermdglichung von HNA-Forschung gestal-
tet wurden (siehe Abb. 1) —war Transparenz beziiglich der Daten
und Visualisierungen ein wichtiger, immer wiederkehrender Dis-
kussionspunkt. Die Forderung nach Kontextualisierung der Daten
zeigte sich in den Collagen auch in der vielféltigen Verbindung
und Annotation visueller Elemente.

Abb. 1: Teilnehmer*innen unseres Co-Design Workshops wurden gebeten Zu-
génge zu den SONAR-Daten in Form von Collagen zu gestalten mit dem Ziel,
Diskussionen und Austausch Uber Potenziale visueller Analyse anzuregen.

Weiterhin wurde der Prozess, aufbauend auf dem Ansatz
der grounded evaluation (Isenberg et al. 2008) durch Inter-
views zu Forschungsprozessen und genutzten Tools sowie durch
fortlaufende Evaluierung der iterativ entwickelten Projektergeb-
nisse auch unter Einbindung von externen HNA-Forscher*in-
nen im Rahmen einer Nutzer* innenstudie begleitet. In beiden Stu-
dien wurden die Transparenz der Modellierungsentscheidungen,
die Nachvollziehbarkeit der Datengrundlage und die Unterstiit-
zung bei der Dokumentation des eigenen Forschungsprozesses al's
grundlegende Anforderungen an ein wissenschaftlich nutzbares
Visualisierungswerkzeug herausgearbeitet:

»[...] dawirde ich gerne wissen wo diese Informationen her-
kommen und wie die eigentlich miteinander verknUpft werden und
wer auf die |dee gekommen ist das so zu tun.” (P3)

FOrderung von Transparenz in
Graph Visualisierungen

Aus der sich in der Projektarbeit ergebenden Forderung nach
Datenklarheit haben wir folgende Designziele (DZ) fir interak-
tive HNA-Visualisierungen abgel eitet:

DZ1) Aufnahmeund Kommunikation von Datenpr ovenien-
zen: Um die Datentransparenz auch nach Datentransformation
und Zusammenfiihrungen sicherzustellen, miissen Datenproveni-
enzen Uber Merkmale bei Knoten und Kanten unbedingt erhalten
werden und Uber URIs auf die Ausgangsdaten verweisen.

DZ2) Dokumentation vorausgegangener Prozesse: Die kon-
kreten Schritte der Datentransformationen und Anwendungen von
Algorithmen fur Visualisierungen missen inklusive Code nach-
vollziehbar und frel verfligbar dokumentiert werden, um Ver-
trauen zu schaffen und reproduzierbare Ergebni sse sowiekritische
Auseinandersetzungen zu ermdglichen. Dies beinhaltet auch eine
Versionierung der Daten in allen Zwischenschritten.

Dz3) Offenhaltung der Interpretierbarkeit der Daten: Da-
tenunsicherheiten und unterschiedliche Granularitétsstufen mus-
sen fur spétere Interpretation in den Daten erhalten bleiben und
durfen nicht durch Normalisierungen entfernt werden. Auchin Vi-
sualisierungen missen Kodierungen verwendet werden, die fach-
spezifische Einschdtzungen und I nterpretationen erlauben. Zudem
koénnen unterschiedliche Visualisierungsformen oder zugrunde-
liegende Algorithmen die Interpretation beeinflussen. Um unter-
schiedlichste Forschungsfragen beantworten zu kdnnen und die
Interpretierbarkeit gezielt zu fordern, muss dazu eine Vielzahl an
An- und Ubersichten mit bedarfsabhzngigen Graden an Fokus und
Detail bereitgestellt werden, die das Potential der Daten sowie
Fehlstellen und Unsicherheiten offenlegen.

DZ4) Unter stutzung von Folgefor schung: Zugriff auf die Da-
tenquellen (z.B. Dokumente, Briefe, Publikationen) miissen di-
rekt in der Visualisierung tber URIs verfligbar sein, um weitere
Recherchen zu ermdglichen. Visualisierungsergebnisse, spezifi-
sche Ansichten und die Daten selbst miissen speicherbar, zu ver-
linken und reproduzierbar sein.

Diese Designziele missen in der gesamten Daten-Nut-
zungs-Pipeline — von der Datentransformation Uber die Auf-
bereitung der transformierten Daten durch Visualisierungen bis
zur méglichen Nachnutzung der Daten und Offenlegung der Pro-
zesse — angesetzt und mitgedacht werden. Interaktivitét spielt hier
eine Schlusselrolle, um Bewegungen zwischen zusétzlichen De-
tailgraden und vereinfachten Darstellungen zu ermdglichen. Die
folgenden Abschnitte beschreiben exemplarisch Strategien zur



Forderung von Transparenz mit Verweisen auf die konkreten De-
signziele (DZ1-DZ4).

Unterschiedliche Ansichten fur unterschiedliche
Bedarfe
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Abb. 2: Eine Ubersicht bietet eine Meta-Perspektive auf ~52 Mio. Knoten und
~185 Mio. Kanten ab und zeigt z.B. akkumuliert die héufigsten Berufsgruppen
von Personen fiir eine Zeitauswahl.
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Abb. 3: Ein Force-Layout lasst sich dynamisch zu einer Zeit-basierten Ansicht
von Knoten transformieren, bei der Knoten mit Hilfe eines Community-Algo-
rithmus angeordnet werden.

In einem experimentellen Sandcastling Prozess (Hinrichs et al.
2019) wurden verschiedene Ansichten entwickelt, die eine Ex-
ploration der Daten aus unterschiedlichen Perspektiven und mit
Fokus auf eine Vielzahl von Daten-Dimensionen ermdglichen
(Dork et a. 2017; Whitelaw 2015) (DZ3). Entstanden sind An-
sichten, die as Zugang eine gesamtdatenbasierte, akkumulierte
Uberblicks-Ansicht nach dem Prinzip,, Overviewfirst[..] thende-
tails-on-demand” (Shneiderman 1996) mit einzelnen suchbasier-
ten Ansichten nach dem Prinzip ,, Search, Show Context, Ex-
pand on Demand“ (van Ham & Perer 2009) kontrastieren. Die
Ubersichtsbasierte Ansicht (Abb. 2) dient dazu, die Relevanz fir
die Bearbeitung von Forschungsfragen ermitteln zu kénnen, und
um darzulegen, auf welchen Daten die Visualisierungen basieren
(DZ1). Die suchbasierten Ansichten sollen unterschiedliche Per-
spektiven auf Basisgezielter Anfragen liefern, und durch die Prio-
risierung von unterschiedlichen Dimensionen zusétzliche Details
flr mehr Interpretati onsspiel raum bieten. Dazu gehdren auch klas-

sische Force-basierte Netzwerkdarstellungen (Abb. 5a) und zeit-
basierte Ansichten (Abb. 3) (DZ3).

Entfaltung von Kanten und deren Eigenschaften

Abb. 4: Die beispielhafte Visualisierung eines Egonetzwerkes, in der alle Bezie-
hungen separat inklusive farbiger Kodierung angezeigt werden, fuhrt zu visuel-
len Uberlagerungen.
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Beziehung:
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Rubner, Max

Beziehungsquellen (9)

(588, associatedRelation,
undirected, 1911)

(538, associatedRelation,
undirected, 1911)

(538, associatedRelation, undirected,
1912)

Zuntz, Nathan (1847-1920)

(538, associatedRelation,
undirected, 1913)

(588,
associatedRelation, undirected, 1914)

Ernshrungsmerkblatt : Ratschléige fur die
Kriegszeit (KPE, associatedRelation, undirected,
1914)

Kriegskost [Nr. 26] (KPE, assoclatedRelation,
undirected, 1915)

ung der deutschen
mit Nahrungsmitteln (KPE,

Abb. 5: Durch dieiterative Entfaltung von Kanten” werden in einer Grundan-
sicht (a) mehrere Verbindungen zwischen zwei Personen zusammengefasst und
die Anzahl dahinterstehender Beziehungen durch Kantenstérke dargestellt. Aus-
wahl einer Kante fihrt zu bedarfsabhangigen Entfaltungen von Beziehungen (b),
welche durch den gezielten Fokus Enkodierungsmdglichkeiten (z.B. fur Unsi-
cherheiten oder Kategorien) ermdglichen.

Haufig beruhen Kanten in historischen Netzwerken auf Rekon-
struktionen von Beziehungen basierend auf Ressourcen wie Brie-



fen, Tagebuichern, Protokollen oder Publikationen. Um die Da-
tentransparenz bei der Transformation sicherzustellen, haben wir
bei der Interpretation der sozialen Relationen aus den Metadaten
ein Merkma mit der ID einer Ursprungsressource an den Kan-
ten hinzugefligt, welches eine eindeutige Identifikation zum Ur-
sprung der Ableitung erméglicht. Die ID referiert dabei auf einen
Metadatensatz, der als Knoten repréasentiert ist und Informationen
zu Provenienzangaben enthdlt (DZ1,2). Eine Herausforderung be-
steht in der Visualisierung von Provenienzen, da viele Beziehun-
gen zwischen Akteuren auf mehreren Quellen basieren kénnen,
was durch die dargestellten Details zu einer Komplexitétserho-
hung fihren kann. Ein Netzwerk, in dem alle Beziehungen jeweils
in unterschiedlichen Farben je nach Ursprungsquelle dargestel It
werden, fuhrt zu vielen Kantenuberlappungen (Abb. 4). Unser An-
satz besteht darin, die Kanten zwischen zwei Akteuren flr eine
Ubersichtlichere Ansicht zunéchst zu gruppieren (Abb. 5a), und
nur bel Bedarf per Auswahl zu entfalten (Abb. 5b) (Bludau et a.
2021; Briggemann et al. 2020). So lassen sich gezielt Details an-
zeigen und Quellen verlinken (DZ1,4).

Nachnutzung und Dokumentation

Die Verlinkung in der Visualisierung zu Ursprungs-URIs von
Knoten und Kanten ermdglicht es Nutzer*innen direkt Daten
zu Uberprifen oder Recherchen fortzusetzen (DZ1,4). Weiter-
hin sind die Verlinkung und Speicherung von Visuaisierungs-
ansichten (inklusive Filterungen und Selektionen), aber auch
der gezielte Daten-Download wichtige Bestandteile der Trans-
parenz (DZ4). Die Nutzer*innenstudie und Interviews haben
auch gezeigt, dass insbesondere fir Anwender*innen mit Fo-
kus auf quantitative Analysen der einfache Zugang zu den Da
ten selbst wesentlich wichtiger ist als deren Visualisierung, und
dass die Dokumentation der Prozesse um das Daten-Retrieval und
die Visualisierung eine hohe Prioritét haben. Um weitere Ana-
lyse-Mdglichkeiten bereitzustellen, setzen wir zusétzlich zu Ex-
plorations-fokussierten Visualisierung auf einen Daten-Zugang
Uber dokumentierende und als Einfihrung dienende Jupyter-Note-
books. Diese sind durch die Verbindung von Code und beschrei-
bendem Text eine in sich geschlossene Dokumentation und sind
soin der Lage in der Visualisierung dargestellte Prozesse festzu-
halten, sie reproduzierbar zu machen, aber auch dartiberhinausge-
hende Analysen und stati stische M ethoden zu erméglichen (DZ2).
Aufbereitet in einem Curriculum fur historische Netzwerkanalyse
mit Jupyter Notebooks werden hierdurch auch (mit diesen Metho-
den unerfahrene) Nutzer*innen zur Verwendung parametrisierba-
rer Methoden, die Uber die Visualisierung hinausgehen, beféhigt.
Weiterhin wird der Quellcode fir die Visualisierungen und die
Datenzusammenf ihrungen fir Nachnutzung und Transparenz frei
verflgbar gemacht (DZ2,4).

Reflexion der Ergebnisse und Dis-
kussion

Die Diskussionen in der Forschungdliteratur zur HNA, vor-
ausgegangene Forschungsprojekte und unser eigener Forschungs-
prozess bestétigen: Transparenz ist eine grundlegende Voraus-
setzung, um Netzwerkdaten und Visualisierungen fir die HNA
nutzbar zu machen und in den wissenschaftlichen Diskurseinbrin-
gen zu kdnnen. Bislang mangelt es an konkreten Strategien, um
Transparenzinsbesonderebei der Sekundérnutzung von Daten mit
Blick auf Provenienzen, Unsicherheiten und Prozesse herstellen

zu kodnnen. Zugleich flihrt die Einfuhrung von zusétzlichen Daten-
dimensionen fur Datenprovenienzen in Visualisierungen zu einer
erhohten Komplexitét, die wiederum Interpretationen erschwert.

Die hier skizzierten Strategien wurden gezielt fir die Explo-
ration und Analyse von historischen sozialen Netzwerken entwi-
ckelt, anschlieffend beispielhafte Umsetzungsstrategien im Rah-
men des SONAR-Projektes in Form von Prototypen présentiert
und fortlaufend evaluierend (siehe Balck et al. 2021) begleitet. In-
teraktivitét erwies sich dabei as wirkungsvolles Werkzeug, das
helfen kann, dynamisch und Nutzer*innenspezifisch gréftmaogli-
che Transparenz herzustellen, ohne zu komplexe und dadurch un-
zugangliche Ansichten zu erzeugen. Weitere Losungen miissen
noch fir die Darstellungen von unsi cheren Beziehungen gefunden
werden, um den Nutzer*innen eine erste Einschétzung zu ermég-
lichen, etwa durch die Anzeige von Wahrscheinlichkeitsgraden
auf Grundlage von wiederum nachvollziehbaren Indikatoren und
Algorithmen. Grof3es Potential verspricht die Dokumentation und
Weiterbearbeitung Uber Notebooks inklusive offenem Source-
code. Hier bieten die ergdnzenden Notebooks detaillierte Erkl&
rungen und individualisierbare Analysemethoden.

Fur Forschungsumgebungen mit einer perspektivisch grof3en
Anzahl von zusammengefUhrten Datenrepositorien, wie in unse-
rem Fall als Sekundarnutzung von Bibliotheks- und Archivdaten,
ist die Umsetzung von umfassenden Konzepten zur Transparenz
der Datenprovenienz, -modellierung, -aufbereitung und -visuali-
sierung fur einen nachprifbaren und nachvollziehbaren Einsatz in
der Historischen Netzwerkanalyse zwingend notwendig.
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