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REALonline Enhanced. Die neuen Funktionalitäten und 
Features der Forschungsbilddatenbank des IMAREAL
Ingrid Matschinegg, Isabella Nicka

Am Institut für Realienkunde des Mittelalters und der frühen Neuzeit in 
Krems (Universität Salzburg) wurde bereits in den 1970ern ein Langzeit-
projekt initiiert, das neben den Daten zum Bildträger auch jene zu den Bild-
inhalten erschließt und speichert. Auf diese Weise konnten bisher über 1,2 
Millionen Begriffe zu den dargestellten Bildelementen auf über 22.000 Da-
tensätzen zu mittelalterlichen und frühneuzeitlichen visuellen Medien erfasst 
werden. Etwa die Hälfte der geografischen Standorte der aufgenommenen 
Werke liegt im heutigen Österreich; die zweite Hälfte verteilt sich auf angren-
zende Regionen (Bayern, Südtirol, Tschechien, Slowakei, Slowenien, Ungarn) 
sowie Siebenbürgen (Rumänien). Der Datenbestand wird kontinuierlich er-
weitert. Die Bilddatenbank steht unter dem Namen REALonline seit 2002 im 
Internet kostenfrei zur Verfügung. Seither haben sich die Webtechnologien 
rasant weiterentwickelt und die Bedürfnisse der Nutzer_innen im Internet 
entsprechend verändert. Daher wurde in den vergangenen Jahren an einem 
Relaunch der Datenbank gearbeitet, der die Anforderungen für Ressourcen 
der Digital Humanities mit gängigen Features der Informationsverarbeitung 
und der interaktiven Nutzung im Internet verbindet. Im Beitrag werden vor 
allem die neuen Funktionen und Möglichkeiten des Frontends vorgestellt, die 
REALonline nach dieser grundlegenden Revision und Erweiterung für Wis-
senschafter_innen sowie für interessierte Nutzer_innen bietet.

***
Back in the 1970s, the Institute for Medieval and Early Modern Material Cul-
ture in Krems (University of Salzburg) initiated a long-term project that, along-
side providing access to the data concerning the specific medium of an image, 
also accesses and stores data on its pictorial content. In this way, over 1.2 mil-
lion terms relating to the pictorial elements shown have so far been recorded 
on over 22,000 data records concerning medieval and early modern visual me-
dia. Roughly one half of the works recorded are located in what is today Aus-
tria, with the other half spread around the neighbouring regions (Bavaria, South 
Tyrol, Czech Republic, Slovakia, Slovenia, Hungary) and Transylvania (Romania). 
The database is being continuously expanded and has been available for use 
free of charge on the Internet under the name REALonline since 2002. Since 
then, web technology has developed extremely quickly and the needs of users 
on the internet have changed accordingly. As a result, over the last few years 
work has been carried out on a relaunch of the database, linking the require-
ments for Digital Humanities resources with common features of information 
processing and interactive use on the internet. This article will present some of 
the new functions and possibilities offered to scholars and the interested public 
after the fundamental updating and expansion of REALonline.
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1.  Einleitung

Das Institut für Realienkunde des Mittelalters und der frühen Neuzeit (IMA
REAL) hat sich an der Entwicklung der heute unter Digital Humanities eta-
blierten Teildisziplin der Geisteswissenschaften immer mit großem Interesse 
und aktivem Einsatz beteiligt. Anhand des Computereinsatzes bzw. der An-
wendung von computergestützten Methoden in den verschiedenen Projekten 
ließen sich einige der wichtigsten Meilensteine in der Geschichte der Digital 
Humanities nachzeichnen. In diesem Beitrag möchten wir uns aber nicht mit 
dem Rückblick auf die Anfänge der Datenverarbeitung am IMAREAL beschäf-
tigen, sondern mit gegenwärtigen Anforderungen an eine digital gestützte 
Wissenschaft. Um digital forschen zu können, bedarf es gewisser Vorausset-
zungen: Dazu zählen neben einer grundlegenden webbasierten Infrastruktur, 
die an Universitäten zur Standardausstattung gehört, sowohl spezielle Werk-
zeuge – wie z.B. Software für Bild-, Text-/Zahlen- oder Geodatenverarbeitung 
– als auch digital verfügbare Forschungsdaten. Das IMAREAL verfolgt seit 
jeher das Ziel, die in den Institutsprojekten erhobenen Forschungsdaten und 
Daten, die im Rahmen von Quellenerschließungsprojekten gewonnen werden, 
nicht nur für die „eigenen“ wissenschaftlichen Ergebnisse zu verwerten, son-
dern diese auch der scientific community sowie der interessierten Öffentlich-
keit – möglichst gut aufbereitet und kostenfrei – online zugänglich zu machen. 
Im Rahmen dieser Digitalstrategie, zu der schließlich auch die Umstellung der 
Analogpublikation Medium Aevum Quotidianum (MAQ) in das Online-Journal 
MEMO gehört, konnten bisher sieben Forschungsdatenbanken online gestellt 
werden.1 

2.  Was ist REALonline?

REALonline wurde am IMAREAL bereits in den 1970er Jahren entwickelt, um 
visuelle Medien des Mittelalters und der frühen Neuzeit auf breiter Basis in die 
interdisziplinäre Erforschung der materiellen Kultur miteinzubeziehen.2 Das 
Langzeitprojekt hat folgende Zielsetzungen:
• die Grundlagen für die Erforschung von dargestellten Objekten und ihrer 

Bedeutung im Bilddiskurs sowie für interdisziplinäre Untersuchungen zur 
materiellen Kultur zu schaffen und 

• die Dokumentation und Sicherung des visuellen Kulturerbes voranzutreiben.
Dazu müssen die auf Bildern dargestellten Dinge und ihre Kontexte systema-
tisch erschlossen und diese erhobenen Informationen in einer Datenbank ver-
waltet und abfragbar gemacht werden.3 

Diese Informationen bezeichnet man in den Digital Humanities auch als An-
notationen, weil sie sich auf bestimmte Aspekte eines Datensatzes beziehen – 
in unserem Fall z.B. auf einen dargestellten Tisch – und grenzt sie damit gegen 
Metadaten ab, die etwas über einen gesamten Datensatz, z.B. ein Kunstwerk, 

1	 Diese sind auf der Startseite der Institutshomepage www.imareal.sbg.ac.at unter dem Me-
nüpunkt „Datenbanken“ versammelt bzw. über http://www.imareal.sbg.ac.at/home/daten-
banken/  direkt erreichbar. 

2	 Zur Entstehungsgeschichte von REALonline vgl. Thaller 1980, S. 167-194 und Jaritz 1993, S. 
15-22.

3	 Vgl. Jaritz 1993, S. 23-42 sowie Vavra u.a. 2004, S. 149-156.

http://www.imareal.sbg.ac.at
http://www.imareal.sbg.ac.at/home/datenbanken/
http://www.imareal.sbg.ac.at/home/datenbanken/
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aussagen.4 Um diesen Unterschied allgemein verständlich transportieren zu kön-
nen, differenzieren wir hier auch zwischen ‚Werken‘ (Informationen zum Bildträ-
ger) und ‚Beschreibungen‘ (Informationen zu dargestellten Bildelementen).

In den meisten Bilddatenbanken von Kultur- und Wissenschaftseinrichtun-
gen sind nur Metadaten (Künstler_innen, Datierung, Maße, etc.) zu einem Werk 
enthalten. Das liegt vor allem daran, dass semantische Daten nach wie vor über-
wiegend manuell erfasst werden müssen. Grund dafür ist wiederum ein Phäno-
men, das man gemeinhin als Semantic Gap bezeichnet. Digitale Repräsentationen 
aller Arten von Medien (Texte, Bilder, Artefakte etc.) sind für Computer Abfolgen 
von Bits, eine Matrix von Pixeln oder Sequenzen von einzelnen Zeichen. Um se-
mantische Auswertungen machen zu können, bedarf es deshalb zunächst einer 
Kodierung, die relevante semantische Sinnstrukturen so festhält, dass sie mit 
dem Computer verarbeitet werden können. Automatisierungen von Prozessen, 
die Vorarbeiten dafür darstellen, sind je nach Medium unterschiedlich weit ent-
wickelt. Bei Bildern ist es etwa im Unterschied zu gedruckten Texten nicht tri-
vial, einzelne Bildelemente automatisiert zu segmentieren und einem möglichen 
übergeordneten begrifflichen Konzept zuzuordnen.5 

Aufgrund des hohen Kosten- und Zeitaufwands, der mit einer manuellen 
Erhebung von semantischen Daten zu Aspekten eines Bildes verbunden ist, 
stehen diese nur in einem sehr geringen Ausmaß in Bilddatenbanken zur Ver-
fügung, die historische Bildmedien erfassen. Überwiegend sind sie bisher in 
Metadaten enthalten, die Überschneidungen zum Bereich der Annotationen 
darstellen, wie z.B. im Bildthema oder innerhalb von zum Datensatz vergebe-
nen Schlagwörtern. 

Wenn umfangreiche und detaillierte Informationen zu den Bildinhalten er-
fasst werden, handelt es sich überwiegend um Projekte, die dies – wie es auch 
bei REALonline der Fall ist – aufgrund eines konkreten Forschungsinteresses 
tun,6 die auf eine bessere Nutzung digitaler Anwendungen im Kunst- und Kul-
turvermittlungsbereich abzielen,7 oder bei welchen unter Einbeziehung von 
Crowdsourcing Schlagwörter zum Bildinhalt8 generiert werden.

4	 Schöch 2017, S. 228. Zu Annotationen vgl. Rapp 2017.
5	 Die Forschung hat vor allem im Bereich der Computer Vision dahingehend in den letzten 

Jahren große Fortschritte gemacht, vgl. Karpathy/Fei-Fei 2015, Saleh u.a. 2016. Bildcorpora, 
an denen Algorithmen und Methoden für eine automatisierte Erkennung von Bildinhalten 
erprobt werden, bestehen aber überwiegend aus Fotos aus den vergangenen zwei Jahrzehn-
ten, die Alltagssituationen zeigen. Damit sind diese für historische Bildmedien nur bedingt 
einsetzbar, vgl. Nicka 2017. In Projekten der Digital Humanities werden viel öfter direkt aus-
lesbare visuelle Features (wie Farben, Texturen etc.) als ikonographische untersucht, vgl. 
Kwastek 2015, von Pippich 2016.

6	 So wurden etwa im Zuge des Projekts ALMA im Museum Boijmans van Beuningen (http://
collectie.boijmans.nl/en/onderzoek/alma-en) in Rotterdam die Objekte von 1694 Tafel-
bildern, Gemälden und Drucken des 15. bis 19. Jahrhunderts erfasst, um Bezüge oder 
Unterschiede zu erhaltenen vorindustriellen Gegenständen besser erforschen zu können. 
Diese Daten sind nun auch über die Online-Sammlung des Museums zugänglich: http://
collectie.boijmans.nl/en/objects?start=0&search=&sort=&filters=research:Alma;object-
type:print,painting#resultpage.

7	 Ein Beispiel für ein umfassendes Projekt in diesem Bereich ist die Sammlungsdatenbank des 
Städel Museums in Frankfurt am Main. Hier werden neben Verweisen auf eines der Klassi-
fikationssysteme für Bildinhalte, ICONCLASS, auch Schlagwörter zu dargestellten Personen 
und Objekten, sowie zu den Bereichen „Assoziation“, „Stimmung“ und „Wirkung“ erfasst, da-
mit BesucherInnen der digitalen Sammlung bzw. jene, die die Städel-App vor Ort im Museum 
nutzen, anhand dieser Schlagwörter „digital schlendern“ können.  http://newsroom.staedel-
museum.de/de/content/digitales-schlendern-duch-die-staedelsche-sammlung.

8	 Ein Beispiel dafür ist die Gamification-Anwendung Artigo (https://www.artigo.org/). Die 
Nutzer_innen können hier ohne konkrete Vorgaben Schlagwörter vergeben, weshalb die 
Datensätze oft sowohl Metadaten als auch Bildannotationen enthalten.

http://collectie.boijmans.nl/en/onderzoek/alma-en
http://collectie.boijmans.nl/en/onderzoek/alma-en
http://collectie.boijmans.nl/en/objects?start=0&search=&sort=&filters=research:Alma;objecttype:print,painting#resultpage
http://collectie.boijmans.nl/en/objects?start=0&search=&sort=&filters=research:Alma;objecttype:print,painting#resultpage
http://collectie.boijmans.nl/en/objects?start=0&search=&sort=&filters=research:Alma;objecttype:print,painting#resultpage
http://newsroom.staedelmuseum.de/de/content/digitales-schlendern-duch-die-staedelsche-sammlung
http://newsroom.staedelmuseum.de/de/content/digitales-schlendern-duch-die-staedelsche-sammlung
https://www.artigo.org/
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Die Unterschiede in Bilddatenbanken zu historischen visuellen Medien hin-
sichtlich der Erfassung von semantischen Informationen seien an einem Bei-
spiel illustriert, nämlich am Holzschnitt mit dem letzten Abendmahl aus der so 
genannten „Kleinen Passion“ von Albrecht Dürer, der um 1508/09 entstanden 
ist. Nachdem es sich um ein vervielfältigbares Medium handelt, sind bereits 
die erhaltenen Originale selbst in verschiedenen Sammlungen und damit auch 
in den digitalen Plattformen derselben vertreten. Aufgrund der Bekanntheit 
dieses Werks und seines Künstlers finden sich aber darüber hinaus Datensätze 
zu diesem Holzschnitt in Bilddatenbanken anderer Kultur- und Wissenschafts-
einrichtungen. Damit kann man anhand dieses Beispiels vergleichen, welche 
und wie viele dargestellte Elemente erfasst werden (Tabelle 1).9

9	 Auch in lizenzpflichtigen Bilddatenbanken sind die Ergebnisse vergleichbar. So sind etwa 
in prometheus, dem verteilten digitalen Bildarchiv für Forschung und Lehre, außer den in 

Lizenzfrei zugängliche Online-Bilddatenbank Erfasste dargestellte Elemente Anzahl

Albertina, Wien - 0
Bildindex der Kunst und Architektur, Marburg - 0
Museum of Fine Arts, Boston - 0
Brooklyn Museum, New York - 0
National Gallery of Art, Washington - 0
Metropolitan Museum, New York - 0
Bilddatenbank des kunstgeschichtlichen Insti-
tuts der Goethe-Universität, Frankfurt am Main - 0

Kulturelles Erbe Köln

Iconclass-Klassifikationen:
73 D 24 1, die Ankündigung des Verrats durch Christus und 
die Reaktion der Apostel
41 A 77 3, Behälter aus Keramik: Gefäß, Krug, Topf, Vase

2+

Rijksmuseum, Amsterdam Beschreibung: „Johannes vleit zich aan de borst van Chris-
tus tijdens het Laatste Avondmaal. […] 3

British Museum, London
Representation of: Jesus Christ
Beschreibung: „[…] the last supper with Christ sitting in the 
centre, embracing John […]“

3

Virtuelles Kupferstichkabinett,
Braunschweig Abendmahl, Apostel, Jünger, Passion 4

Artigo, München

Passion, Nimbus, Wein, Hand, Jünger, Frisuren, Bank, Kan-
ne, Johannes, Strahlen, Tisch, Locken, schwarzweiß, Ju-
das, schwarz, Gewänder, Geldbeutel, essen, Decke, Falten, 
Kelch, Bart, Haar, sitzen, Teller, Abendmahl, weiß, Raum, 
Männer, Jesus, Apostel, Heiligenschein, Bärte, Mahl, Petrus, 
Kreis, Zimmer, Messer, grau, Brot, Haare, Krug, Christus, Be-
cher, Henkel, schlafen

46

REALonline, Krems / Univ. Salzburg

disputieren, Mann, Apostel, Sprechgestus, Haartracht, kurz, 
Vollbart, Rock, Heuke, Mann, Apostel, sitzend, Haartracht, 
kurz, Vollbart, Rock, Hl. Petrus, Mann, Hl., Greis, Apostel, 
Haarkranz, Vollbart, Rock, Knöpfung, Mann, Apostel, Haar-
tracht, kurz, Vollbart, Rock, Christus, Mann, Hand erhoben, 
Haartracht, lang, Vollbart, Rock, Trichterärmel, Hl. Johannes 
Evangelist, Mann, Hl., Apostel, schlafend, lehnend, Haar-
tracht, halblang, gewellt, Rock, Mann, Apostel, Haartracht, 
lang, Rock, Mann, Apostel, Hand auf Schulter, Haartracht, 
kurz, Rock, Mann, Apostel, sitzend, Haartracht, kurz, Heu-
ke, Judas, Mann, Apostel, sitzend, Haartracht, kurz, Vollbart, 
Geldbeutel, Rock, Kragen, barfuß, Sitzbank, Holz, Tisch, oval, 
Tischdecke, Schüssel, Platte, Braten, Messer, Brotlaib, geteilt, 
Teller, Dose, Trinkbecher, Henkelkrug, Tür, Innenraum

94

Tab. 1	 Erfasste dargestellte Elemente in lizenzfrei zugänglichen Bilddatenbanken zum Holzschnitt „Letztes Abend-
mahl“, sog. Kleine Passion, Albrecht Dürer, um 1508/09. Alle angegebenen Metadaten (Beschreibung, Schlagwörter, 
etc.) und Annotationen wurden berücksichtigt.
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Die in REALonline erfassten semantischen Daten sind aber nicht nur ange-
sichts ihrer Quantität eine wichtige Grundlage für Forschungen zu mittelalter-
lichen und frühneuzeitlichen visuellen Medien, sondern vor allem aufgrund 
des zugrunde gelegten Datenmodells. Im Unterschied zu anderen Bilddaten-
banken werden diese Daten nämlich nicht als freier Fließtext oder als Anei-
nanderreihung von Begriffen gespeichert. Für jeden Datensatz kann in REA-
Lonline eine beliebige Anzahl an Entitäten erfasst werden, die einem Set an 
festgelegten Entitätstypen (Szenen, Figuren, Körperteile, Objekte, Kleidungs-
stücke, Handlungen, historische Orte, Settings etc.) zugeordnet sind. Die Ver-
bindungen zwischen den Entitäten sind so modelliert, dass auch Informatio-
nen zu Bestandteilen (z.B. „hat Teil“) oder Bezüge („enthält“, „hat Bezug zu“, 
„hält“, „trägt“ etc.) abgebildet werden können.10 Zudem können nähere Bestim-
mungen zu den einzelnen Entitäten festgehalten werden: Bei Personen sind 
das Informationen zu den Kategorien „Name“, „Status / Beruf / Lebensalter“, 
„Geschlecht“ und „Gestik / Körperhaltung“. Bei Objekten, Tieren, Pflanzen etc. 
werden „Name“, „Farbe“, „Material“ und „Form“ erfasst. 

Sowohl den Informationen zu den Annotationen als auch zu den Meta-
daten sind umfangreiche und detaillierte Thesauri zugrunde gelegt, die eine 
standardisierte Aufnahme erlauben. Die Entwicklung der Thesauri erfolgte aus 
den konkreten Anforderungen nach einer praktikablen thematischen Struk-
turierung des komplexen Vokabulars, das auf die Anschlussfähigkeit mit vor-
liegenden Ontologien aus benachbarten Projekten und auf Anforderungen im 
Semantic Web hin überarbeitet werden kann. Im Zuge des Relaunchs (s.u.) wur-
den auch Referenzen zu Normdaten, wie dem Klassifikationssystem ICON-
CLASS11 oder der Gemeinsamen Normdatei (GND)12 eingearbeitet.

Tabelle 1 bereits gelisteten Einträgen (Artigo, München und der Bilddatenbank des kunst-
geschichtlichen Instituts der Goethe-Universität, Frankfurt am Main) noch drei weite-
re Datensätze aus unterschiedlichen Bilddatenbanken vorhanden, in denen aber keine 
Daten zu den dargestellten Elementen erfasst wurden. Die Daten in der Tabelle 1 wurden 
mit Stand 22.3.2018 auf folgenden Websites erhoben: British Museum, London: http://
www.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details.aspx?objec-
tId=1334851&partId=1&searchText=d%25u00fcrer+supper&page=1, Rijksmuseum, Ams-
terdam: http://hdl.handle.net/10934/RM0001.COLLECT.33251, Albertina, Wien: http://
sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnummer=[DG1934/280]&showtype=re-
cord, Artigo: http://www.artigo.org/detailedSearchResults.html;?title=%22Kleine+Pass-
ion+-+Das+letzte+Abendmahl%22&page=1&language=de&tags=&location=&resultsPer-
Page=25&year=&artist=, Bildindex der Kunst und Architektur, Marburg: http://www.
bildindex.de/document/obj30105602, Virtuelles Kupferstichkabinett: http://kk.haum-bs.
de/?id=a-duerer-wb3-h0066, Museum of Fine Arts, Boston: http://www.mfa.org/collec-
tions/object/last-supper-small-passion-354, Brooklyn Museum, New York: https://www.
brooklynmuseum.org/opencollection/objects/72027, National Gallery of Art, Washington: 
https://www.nga.gov/content/ngaweb/Collection/art-object-page.6758.html, Metropolitan 
Museum, New York: http://www.metmuseum.org/art/collection/search/388044, Kulturel-
les Erbe, Köln: https://www.kulturelles-erbe-koeln.de/documents/obj/05091714, Bilddaten-
bank, Frankfurt am Main: https://kor.uni-frankfurt.de/blaze#/entities/224009, REALonline, 
Krems: https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=014275. In manchen Fällen wa-
ren mehrere Datensätze zum Holzschnitt vorhanden, die sich aber in Qualität und Quantität 
der Informationen zu den dargestellten Elementen nicht unterschieden haben und daher 
nicht extra angeführt wurden. 

10	 Die Migration und Erweiterung des Datenmodells im Zuge des Wechsels vom Datenbank-
system KLEIO (mit der ursprünglich hierarchischen Modellierung) auf die objektorientierte 
Datenbank mongoDB https://www.mongodb.com/ wird ausführlich beschrieben in: Mat-
schinegg u.a. 2018. Zu KLEIO siehe Thaller 1989.

11	 http://www.iconclass.nl/home.
12	 http://www.dnb.de/DE/Standardisierung/GND/gnd_node.html.

http://www.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details.aspx?objectId=1334851&partId=1&searchText=d%25u00fcrer+supper&page=1
http://www.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details.aspx?objectId=1334851&partId=1&searchText=d%25u00fcrer+supper&page=1
http://www.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details.aspx?objectId=1334851&partId=1&searchText=d%25u00fcrer+supper&page=1
http://hdl.handle.net/10934/RM0001.COLLECT.33251
http://sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnummer=%5bDG1934/280%5d&showtype=record
http://sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnummer=%5bDG1934/280%5d&showtype=record
http://sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnummer=%5bDG1934/280%5d&showtype=record
http://www.artigo.org/detailedSearchResults.html;?title=%22Kleine+Passion+-+Das+letzte+Abendmahl%22&page=1&language=de&tags=&location=&resultsPerPage=25&year=&artist=
http://www.artigo.org/detailedSearchResults.html;?title=%22Kleine+Passion+-+Das+letzte+Abendmahl%22&page=1&language=de&tags=&location=&resultsPerPage=25&year=&artist=
http://www.artigo.org/detailedSearchResults.html;?title=%22Kleine+Passion+-+Das+letzte+Abendmahl%22&page=1&language=de&tags=&location=&resultsPerPage=25&year=&artist=
http://www.bildindex.de/document/obj30105602
http://www.bildindex.de/document/obj30105602
http://kk.haum-bs.de/?id=a-duerer-wb3-h0066
http://kk.haum-bs.de/?id=a-duerer-wb3-h0066
http://www.mfa.org/collections/object/last-supper-small-passion-354
http://www.mfa.org/collections/object/last-supper-small-passion-354
https://www.brooklynmuseum.org/opencollection/objects/72027
https://www.brooklynmuseum.org/opencollection/objects/72027
https://www.nga.gov/content/ngaweb/Collection/art-object-page.6758.html
http://www.metmuseum.org/art/collection/search/388044
https://www.kulturelles-erbe-koeln.de/documents/obj/05091714
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=014275
https://www.mongodb.com/
http://www.iconclass.nl/home
http://www.dnb.de/DE/Standardisierung/GND/gnd_node.html
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REALonline umfasst derzeit über 22.000 Datensätze, bestehend aus über 
28.50013 digitalisierten fotografischen Aufnahmen (bzw. seit einigen Jahren 
den Digitalfotos), den Metadaten zu den erfassten Kunstwerken und Artefak-
ten und den Annotationen.

Bei der Auswahl und Aufnahme werden folgende Bildträger und visuelle 
Medien berücksichtigt: Tafelmalerei, Wandmalerei, illuminierte Handschriften, 
Zeichnungen und frühe Druckgrafik, darüber hinaus auch bildtragende mate-
rielle Objekte. Einbezogen werden Bildquellen vom 11. bis zum 18. Jahrhun-
dert, die Mehrzahl der erfassten Werke datiert in den Zeitraum zwischen dem 
14. und dem 16. Jahrhundert. Fotografiert wurde und wird schwerpunktmäßig 
in den „klassischen“ Kulturerbe-Institutionen, wie Museen, Kirchen und Klös-
tern, öffentlichen Sammlungen und Bibliotheken, weiters in Burgen und Pro-
fangebäuden sowie vereinzelt auch in Privateinrichtungen. Die geografischen 
Standorte der aufgenommenen Werke liegen ca. zur einen Hälfte im heutigen 
Österreich; die zweite Hälfte verteilt sich auf angrenzende Regionen (Bayern, 
Südtirol, Tschechien, Slowakei, Slowenien, Ungarn) sowie Siebenbürgen (Ru-
mänien). Der Datenbestand wird kontinuierlich erweitert.

3.  �REALonline enhanced. Die neue Version der Bild-
datenbank

Die Bilddatenbank REALonline ist die wichtigste und umfangreichste digitale 
Ressource am IMAREAL. Sie steht seit 2002 kostenfrei im Internet zur Ver-
fügung14 und wurde in den letzten drei Jahren einem umfassenden Relaunch 
unterzogen;15 seit Mai 2017 ist sie in aktuellem Design und um viele Such-
funktionen erweitert unter der neuen URL https://realonline.imareal.sbg.ac.at 

13	 Dass diese Zahl höher ist als die Anzahl der Werke in der Datenbank ergibt sich daraus, dass 
zusätzlich zu den Primärbildern mitunter auch Detail- und Gesamtaufnahmen sowie ältere 
Bilder verfügbar sind.

14	 Zur ersten Internetversion von REALonline vgl. Matschinegg 2004, S. 214-216 und Vavra 
u.a. 2004, S. 151-156.

15	 Umgesetzt wurde die neue Version von REALonline vor allem durch: Ingrid Matschinegg, 
Isabella Nicka, Thomas Kühtreiber, Miriam Landkammer und Peter Böttcher (IMAREAL), Ste-
fan Zedlacher, Stefan Krausler und Daniel Lamprecht (zedlacher.org), Martin Stettner, Cle-
mens Hafner und Sebastian Starke (complement H & S Software GmbH; complement.at).

Abb. 1	 Screenshot der Startseite 
von REALonline.

http://realonline.imareal.sbg.ac.at
http://www.zedlacher.org
http://www.complement.at
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erreichbar. Die Nutzer_innen können in die Bildwelten des Mittelalters und der 
frühen Neuzeit eintauchen, dort gezielt nach Bildern und darauf dargestellten 
Details suchen, sich über Forschungsfragen an die visuellen Medien annähern 
oder einfach nur stöbern. Einen ersten Eindruck, welche neuen Möglichkeiten 
die Bilddatenbank bietet, möchte der Imagefilm zur Datenbank vermitteln.16

Die Kommunikation zwischen Nutzer_innen und dem Computer bzw. den 
digitalen Tools läuft über das grafische User-Interface (GUI), das gleichzeitig 
als mächtige Schnittstelle für die Präsentation digitaler Informationen und als 
Steuerung komplexer Prozesse dahinter dient. Wie bei den meisten gängigen 
Bilddatenbanken ist das GUI in den Internetbrowser integriert, sodass keine 
weiteren Softwarepakete mehr installiert werden müssen. Das Frontend von 
REALonline läuft mit WordPress,17 einem open source Web-Publishing-Sys-
tem, das sich in den letzten Jahren großer Verbreitung erfreut.18

Im Folgenden möchten wir darlegen, welche Überlegungen bei der Ent-
wicklung des neuen User-Interfaces leitend waren und welche Komponenten 
zum Einsatz kommen.

3.  1.  Bilder betrachten: Zoom View

Digitale Bilder bestehen aus Pixeln, die die Farbinformationen tragen, unab-
hängig davon, ob es sich um Aufnahmen, die mit der Digitalkamera gemacht 
wurden, oder um digitalisierte Fotos handelt. Je höher die Bildauflösung in dots 
per inch (dpi) ist, umso besser ist die Bildqualität in Schärfe und Detail. Selbst-
verständlich hängt die Anzeigequalität ganz eng mit der Bildschirmauflösung 
und dem Farbraum, der wiederum von der Grafikleistung des Computers ab-
hängt, zusammen. Nur kalibrierbare Bildschirme gewährleisten eine möglichst 
originalgetreue Wiedergabe der Farbinformationen. Wer Bilddatenbanken 
online zur Verfügung stellt, hat keinen Einfluss auf die Ausstattungen, die Nut-
zer_innen verwenden. 

Erwartet wird heute, dass Bilder am Monitor stufenlos und komfortabel 
zoombar sind, sodass man auch winzige Details erkennen kann. Angezeigt 
wird bei den meisten digitalen Bildrepositorien zuerst eine vorab zusammen 
gestellte oder mittels Suchanfrage gefilterte Auswahl von Vorschaubildern. 
Klickt man auf eines, öffnet sich der zugehörige Datensatz und ein größeres 
Bild am Monitor.19 Die rasche Übertragung wird technisch durch das Zusam-
menspiel zwischen Bildserver und Viewer realisiert. Bei REALonline werden 
die Bilddateien durch den Bildserver IIPImage20 als Bildpyramiden in mehreren 
Auflösungsstufen vorberechnet und bei der Anfrage – mit dezenten Wasser-
zeichen versehen – an den OpenSeadragon21 Viewer im Frontend ausgeliefert.

Während wir die Bilder der Vorgängerversion von REALonline nur in einer 
Vergrößerungsstufe anzeigen konnten, bietet der für die neue Version gewählte 
Viewer den großen Vorteil, dass die Bilder nun auch stufenlos zoombar sind. Der 

16	 https://realonline.imareal.sbg.ac.at/2017/05/11/image-film-zu-realonline/.
17	 https://de.wordpress.com/.
18	 Vgl. dazu den Beitrag von Monty Munford in der online Ausgabe des Forbes-Magazins vom 

22.12.2016: https://www.forbes.com/sites/montymunford/2016/12/22/how-wordpress-
ate-the-internet-in-2016-and-the-world-in-2017/#2b369b5e199d.

19	 Wie z.B. bei https://www.bildindex.de oder https://rkd.nl/nl/explore/images.
20	 http://iipimage.sourceforge.net.
21	 https://openseadragon.github.io/.

http://realonline.imareal.sbg.ac.at/2017/05/11/image-film-zu-realonline/
https://de.wordpress.com/
https://www.bildindex.de
https://rkd.nl/nl/explore/images
http://iipimage.sourceforge.net
https://openseadragon.github.io/
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Bildbestand von REALonline umfasst derzeit über 28.500 digitale Bilddateien. In 
der Vorbereitung zum Relaunch haben wir ca. 16.000 Aufnahmen, die noch auf 
Mittelformatdia entwickelt wurden und schon in den späten 1990er Jahren ent-
sprechend den damaligen Möglichkeiten der Speicherung digitalisiert wurden, 
einzeln mit Bildbearbeitungsprogrammen nachbearbeitet und im TIFF-Format 
gespeichert, um Informationsverluste, die durch die Digitalisierung bedingt wa-
ren, in Grenzen zu halten. Seit der Umstellung auf die Digitalfotografie liegen die 
Bilder in einer Pixeldichte vor, die im Rahmen der digitalen Bildbearbeitung auf 
eine für die Übertragung im Internet geeignete Bildgröße reduziert wird. 

3.  2.  Tagged View – Das Annotieren

Durch die Integration des Image Viewers im neuen Interface können die Bilder 
nun wesentlich besser als bisher am Monitor betrachtet werden. Zusätzlich 
wollten wir durch die gezielte Verbindung von Bildausschnitten mit textuellen 
Daten noch einen Schritt weiter gehen. Dieses Vorgehen bezeichnet man als 
Annotieren oder Tagging. Bild-Text-Annotationen sind mittlerweile besonders 
im Bereich der digitalen Karten fest etabliert.22 Im engeren historisch-kultur-
wissenschaftlichen Feld ist diese Methode der Informationsanreicherung an 
einem umfangreichen Bestand von Bildern und Druckgraphiken aus der vor-
industriellen Zeit des Museums Boijmans van Beuningen in Rotterdam in der 
Forschungsdatenbank ALMA realisiert worden; annotiert wurden die auf den 
Bildern dargestellten Objekte.23 

Mittlerweile stehen einige digitale Annotationstools24 frei zur Verfügung mit 
denen die Koordinaten von Bildausschnitten erzeugt und mit den Textannota-

22	 Für den historisch-kulturwissenschaftlichen Bereich siehe z.B. das maphub Projekt http://
maphub.github.io/ oder das Projekt CIPRO zur Topographie der Stadt Rom und ihrer Do-
kumentation in Karten und Veduten der Biblioteca Hertziana http://db.biblhertz.it/cipro/
CIPROinfodeu.htm. Den beliebtesten Kartendienst mit annotierten Informationen (Restau-
rants, öffentliche Einrichtungen, etc.) bietet Google Maps an.

23	 http://collectie.boijmans.nl/en/onderzoek/alma-en. Die Datenbank ALMA ging 2010 online. 
Mittlerweile ist ALMA in die Online-Collection der Museumshomepage http://collectie.bo-
ijmans.nl/en/objects integriert; die digital annotierten Bildwerke werden durch den Button 
„Discover Alma“ ausgewiesen. 

24	 Meta-Image – Forschungsumgebung für den Bilddiskurs in der Kunstgeschichte, http://
www2.leuphana.de/meta-image/index.php, Dieckmann und Warnke 2016. Digilib - a ver-
satile image viewing environment for the internet, http://digilib.sourceforge.net/, vgl. Raspe 

Abb. 2	 Screenshot des Datensatzes 
zu Jan van Eycks „Drei Marien am 
Grab“ in der Online-Sammlung des 
Museums Boijmans van Beuningen: 
http://collectie.boijmans.nl/en/ob-
ject/3729/The-Three-Marys-at-the-
Tomb/Jan-van-Eyck. Ausgewählt ist 
die „Discover Alma“-Ansicht.

http://maphub.github.io/
http://maphub.github.io/
http://db.biblhertz.it/cipro/CIPROinfodeu.htm
http://db.biblhertz.it/cipro/CIPROinfodeu.htm
http://collectie.boijmans.nl/en/onderzoek/alma-en
http://collectie.boijmans.nl/en/objects
http://collectie.boijmans.nl/en/objects
http://www2.leuphana.de/meta-image/index.php
http://www2.leuphana.de/meta-image/index.php
http://digilib.sourceforge.net/
http://collectie.boijmans.nl/en/object/3729/The-Three-Marys-at-the-Tomb/Jan-van-Eyck
http://collectie.boijmans.nl/en/object/3729/The-Three-Marys-at-the-Tomb/Jan-van-Eyck
http://collectie.boijmans.nl/en/object/3729/The-Three-Marys-at-the-Tomb/Jan-van-Eyck
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tionen verknüpft werden können. Im Zuge des Relaunches wurde auch das Ba-
ckend von REALonline komplett neu programmiert.25 Dabei kommt der Image 
Viewer zum Einsatz, um die Bilder bei der Datenerfassung – bei Bedarf auch 
auf einem zweiten Monitor – anzuzeigen. Die Tagging-Funktionalität ist in den 
Backend-Editor integriert. 

Jedes Bilddetail, das in der Beschreibung als Gegenstand, Person, Körperteil, 
Kleidung, Handlung usw. textuell ausgezeichnet wurde, muss am Bild identi-
fiziert und markiert werden. So können etwa dargestellte Personen oder Ge-
bäude anhand eines Rechtecks oder eines Punkts kenntlich gemacht und die 
Koordinaten dieser geometrischen Formen gespeichert werden. Auf das exak-
te „Nachzeichnen“ entlang der Konturen von dargestellten Gegenständen oder 
Personen durch Polygone muss aufgrund des hohen Arbeitsaufwandes vorerst 
verzichtet werden. Das Taggen von Bildausschnitten geschieht ausschließlich 
manuell und verlangt eine hohe fachliche Kompetenz. Mit den personellen Res-
sourcen des Instituts können derzeit nur kleinere Bestände bearbeitet werden. 
Zusätzlich werden Kooperationen mit Projekten angestrebt, die mit REALon-
line arbeiten und in deren Umfeld sich auch potentielle Bearbeiter_innen be-
finden, die das Interesse und die Expertise zum „Taggen“ der im Rahmen ihrer 
eigenen Forschungen genutzten Bilder mitbringen. Auf diesem Weg konnte im 
letzten Jahr der Babenberger-Stammbaum bearbeitet werden.26 

2006. TextGrid – a virtual research environment for the Humanities with a Text-Image-Link, 
https://textgrid.de/, vgl. Casties/Wintergrün 2015.

25	 Ausführlich zum Backend vgl. Matschinegg u.a. 2018.
26	 In Kooperation mit dem Projekt „Performanz von Heiligkeit am Beispiel Markgraf Leopolds 

III. von Österreich“ des interdisziplinären DOC-TEAMs der Österreichischen Akademie der 
Wissenschaften. Der Bearbeiter des kunsthistorischen Projektteils, Mag. Michael Grall wid-
met sich in seinem an der Universität Graz laufenden Dissertationsprojekt der „Genealogie 
und Hagiographie: Der Babenberger-Stammbaum im Stift Klosterneuburg“ und hat im Rah-
men eines Praktikums am IMAREAL den gesamten Babenberger-Stammbaum (REALonline 
Archivnummer 000329 bis 000397) getaggt.

Abb. 3	 Screenshot vom Backend-Editor von REALonline mit Annotationstool.

https://textgrid.de/
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Im Frontend wird in der Einzelbildanzeige bei den bereits bearbeiteten Bildern 
ein Tab für die „Tagged View“ angezeigt, über das man auf das annotierte Bild 
umschalten kann. Auf das digitale Bild wird ein Layer mit Kreisen gelegt, die 
beim „mouseover“ über die markierten Bildbereiche den verknüpften Textbe-
griff anzeigen, also wenn der/die Nutzer_in mit dem Mauszeiger darüber fährt. 

3.  3.  �Ansichtssache: Graph-, Listen-, Volltext- und Werksdaten-
Anzeige

Anhand der gespeicherten Annotations-Koordinaten kommen auch Bildaus-
schnitte bei zwei der weiteren Möglichkeiten, sich die Daten in REALonline an-
zusehen, zum Einsatz: bei der Graph- und der Listenansicht. Diese stellen zwei 
unterschiedliche Sichtweisen auf die textuellen Begriffe dar, die zu jedem ein-
zelnen Werk erfasst werden. Neben den Daten zum Kunstwerk bzw. Bildträ-
ger wird das Dargestellte in verbalen Begriffen in der Datenbank gespeichert. 
Diese sehr detaillierten und umfangreichen Beschreibungsdaten (über 1,2 Mil-
lionen Begriffe) wurden ursprünglich hierarchisch strukturiert27 und beim Re-
launch in eine Graphenmodellierung übersetzt.28 In der Graph-Ansicht werden 
die Informationen zu jedem Einzelbild bzw. zu jeder Bildszene als Graph visu-
alisiert.29 Die farblich unterscheidbaren30 Knoten visualisieren die Entitäten 
unterschiedlicher Kategorien (Person, Kleidung, Handlung etc.), die in der Bild-
beschreibung verwendet werden. Eine Legende gibt darüber Auskunft, welche 
Farbe für welche Kategorie steht. Die Verbindungen zwischen den einzelnen 
Knoten – in der Fachterminologie als Kanten bezeichnet – repräsentieren die 

27	 Ausführlich Jaritz 1993, S. 23-43 und Vavra u.a. 2004, S. 149-153.
28	 Matschinegg u.a. 2018.
29	 Technisch wurden die Graphen mit den Datenvisualisierungsbibliotheken des D3JS-Frame-

works https://d3js.org aufgebaut. Vgl. Bostock u.a. 2011.
30	 Die Farben des Graphen basieren auf der Arbeit von Cynthia Brewer und sind mittlerweile in 

der Version 2.0 online verfügbar. http://colorbrewer2.org, vgl. Brewer u.a. 2003.

Abb. 4	 Screenshot von REALonline 000353 (https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=000353) – „Tagged View“.

https://d3js.org
http://colorbrewer2.org
https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=000353


I. Matschinegg/I. Nicka: REALonline Enhanced  | MEMO 2 (2018) 10–32

20

Beziehungen, die zwischen zwei Entitäten bestehen. Damit wird die Struktur 
und Komplexität der zu jeder einzelnen Bildszene gespeicherten Informatio-
nen auf einen Blick sichtbar. Durch das „mouseover“ auf die Knoten und Kanten 
können wiederum die Detailinformationen und – wenn vorhanden – auch die 
Bildausschnitte aufgerufen werden. Angezeigt werden darüber hinaus (mehr 
oder weniger ausführliche) Informationen aus dem Kleidungslexikon,31 Daten 
zu Personen sowie Verweise auf Normdaten oder Klassifikationssystemen wie 
GND-32 oder ICONCLASS-Notationen 33; an den Verlinkungen auf letztere wird 
laufend weitergearbeitet. 

Diese Daten können auch bei der Listenansicht per Klick auf die jeweiligen 
Begriffe zugeschaltet werden. Die Listenansicht orientiert sich in der Ausgabe 
am Monitor an der Vorgängerversion von REALonline und hat den Vorteil, dass 
hier immer alle zu einem Bild erfassten Personen-, Objekt- und Kleidungsna-
men aufgelistet werden. Die scrollbare Anzeige passt sich bei umfangreichen 
Beschreibungen in der Länge nach unten an. 

Eine strukturierte Zusammenschau von Werks- und Beschreibungsdaten 
bietet die Volltextansicht. Dem liegt der Ansatz zugrunde, dass die Nutzer_in-
nen alle zu einem Werk erfassten Daten über das Interface zur Verfügung ge-
stellt bekommen sollen, auch wenn das mitunter eine sehr reiche Fülle an In-
formationen bedeutet. Zusätzlich können im Tab „Werksinformationen“ noch 
gezielt Informationen zum Datensatz, zu Themen, Herstellung, Bildträger und 
der Lokalisierung aufgerufen, oder alle diese Daten gesammelt in einer Auf-
stellung angezeigt werden. 

31	 Kühnel 1992.
32	 http://www.dnb.de/DE/Standardisierung/GND/gnd_node.html.
33	 http://www.iconclass.nl/home.

Abb. 5	 Screenshot von REALonline 001324 (https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=001324)  – Graphen
ansicht mit Lexikoninformation und Bildausschnitt.

http://www.dnb.de/DE/Standardisierung/GND/gnd_node.html
http://www.iconclass.nl/home
https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=001324
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Damit möchten wir hier den Teil abschließen, in dem zu zeigen versucht wur-
de, welche Überlegungen bei der Gestaltung der Bild- und Textausgabe am 
Monitor maßgeblich waren und uns dem zweiten großen Block zuwenden, der 
uns bei der Neugestaltung der Bilddatenbank intensiv beschäftigt hat: Wie las-
sen sich die vorhandenen Informationen gezielt abfragen?

3.  4.  Suchen und Finden 

Web Information Retrieval (oder Web Mining) ist eine relativ junge interdiszipli-
näre Forschungsrichtung, in der Kognitionsforscher_innen der Psychologie und 
Neurologie gemeinsam mit Informatiker_innen daran arbeiten, zu ergründen, 
wie wir denken und wie wir uns erinnern.34 Suchmaschinenanbieter arbeiten 
an intelligenten Suchsystemen und betreiben eigene Forschungsabteilungen, 
die sich mit dem Onlineverhalten von Nutzer_innen befassen. Bei der Websu-
che geben die großen kommerziellen Player die Richtung vor: Google hat bei-
spielsweise das Volltextsuchfeld etabliert und die Page-Ranking-Softwarealgo-
rithmen entwickelt, um aus Milliarden von Internetseiten in Sekundenschnelle 
personalisierte Suchergebnisse aufzulisten; in vielen Online-Shops und Bib-
liothekskatalogen kommt die Facettensuche zum Einsatz, um große Informa-
tionsmengen gezielt zu filtern. Diverse touristische Preisvergleichsportale ar-
beiten unter anderem mit Geoinformationen, um den Nutzer_innen den Weg 
zum Hotel oder Restaurant ihrer Wahl zu erleichtern. Im Zuge der Entwicklung 
des User-Interfaces haben wir die derzeit gängigen Suchfeatures intensiv dis-
kutiert, auf ihre Brauchbarkeit überprüft und schließlich über „use cases“35 für 
die Informationssuche in REALonline adaptiert. Bei der Umsetzung sind wir 
von zwei Szenarien ausgegangen:

A   Die Besucher_innen von REALonline suchen nach Bildern.
B   �Die Nutzer_innen analysieren die verfügbaren Daten im Rahmen ihrer For-

schungsfragen.

3.  4.  1.   Szenario A: die Suche nach Bildern

Wie die Websuche generell, funktioniert auch die Suche nach digitalen Bildern 
schwerpunktmäßig immer noch über Textzeichen. REALonline bietet dazu 
einen umfassenden Pool an textuellen Begriffen, die zur Suche herangezogen 
werden können. Weil erheblich mehr Informationen zu den dargestellten Ele-
menten erfasst werden, die auch als Suchkriterien verwendet werden können, 
gestaltet sich die Bildsuche in REALonline anders als in vielen anderen Bildda-
tenbanken aus dem Bereich der Kultur- und Wissenschaftseinrichtungen.

Unter den zahlreichen neuen Suchfunktionalitäten im GUI von REALonli-
ne ist als erstes das Volltextsuchfeld zu nennen: es dient der Schnellsuche und 
ist für Nutzer_innen interessant, die schon recht genau wissen, was sie suchen 
(z.B. eine ganz bestimmte Archivnummer) oder solche, die sich noch nicht so 
gut auskennen und im ersten Schritt über Suchbegriffe herantasten möchten, 
von denen sie erwarten, dass sie zu Ergebnissen führen. Die eingegebene Zei-

34	 Lewandowski 2005, Carr 2010.
35	 In der Softwareentwicklung sind „use cases“ Modelle aus praxisnahen Anwendungsfällen. 

Vgl. https://www.microtool.de/was-sind-use-cases/.

https://www.microtool.de/was-sind-use-cases/
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chenkette kann Teil eines gesuchten Begriffes sein; die Volltextsuche arbeitet 
mit den Bool’schen Operatoren AND, (inklusives) OR und NOT, mehrere Wör-
ter werden automatisch mit (inklusivem) OR verknüpft. In der Defaulteinstel-
lung wird über den gesamten Textbestand gesucht, es kann wahlweise auf die 
Werks- oder Beschreibungsdaten eingeschränkt werden. Um den Unterschied 
an einem Beispiel zu erklären: Tippt man „Katze“ in das Volltextsuchfeld erhält 
man mit der Einstellung „Alles“ 33 Treffer, mit der Einstellung „Beschreibun-
gen“ werden 32 Ergebnisse36 angezeigt und bei „Werke“ nur zehn. Diese zehn 
Treffer geben Bilder aus, in denen das Wort „Katze“ in den Metadaten über die 
Bilder vorkommt, beispielsweise im Bildthema oder auch als Teil der Ensemb-
lebezeichnung (z.B. „Grabstein des Rudolf von Katzenstein“). Bei der Auswahl 
„Beschreibung“ kommen alle Bilder in die Ergebnisanzeige, bei denen eine Katze 
auf dem Bild dargestellt und diese im Zuge der Datenerfassung auch textuell 
ausgezeichnet worden ist. Weil er eine Katze im Wappen führte und dieses auf 
seinem Grabmal wiedergegeben ist, wird der Grabstein des Rudolf von Katzen-
stein auch dann gefunden, wenn man nur unter den Beschreibungen nach einer 
Katze sucht. Die Volltextsuche ermöglicht eine schnelle Abfrage der insgesamt 
ca. 2,5 Millionen Begriffe. Für die gezielte Informationssuche ist sie aber oft zu 
ineffizient, weil sie entweder nicht die richtigen oder zu viele Ergebnisse aus-
wirft.37 

Mithilfe einer Vorschlagliste, die sich im Volltextsuchfeld der Startseite 
nach der Eingabe von drei Zeichen aufklappt, kann die Suche schon auf dieser 
Ebene in eine Richtung gelenkt werden. 

36	 Überprüfung am 7.8.2018.
37	 Untersuchungen zum Onlineverhalten von Nutzer_innen kommen zum Schluss, dass nur bei 

den oberen Trefferplätzen der Ergebnisliste die Chancen gut sind, dass sie tatsächlich auch 
angeklickt werden. Zum Nutzer_innenverhalten bei der Web-Suche vgl. Lewandowski u.a. 
2014, S. 78-86. 

Abb. 6	 Screenshot der Startseite von REALonline: Volltextsuche mit dem Suchterm „Zelt“ und den automatisch gene-
rierten Vorschlägen.
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Um große Informationsmengen gezielt zu filtern und komplexe Abfragen durch-
zuführen, wurde die Facettensuche implementiert. Bevor wir an einem Bei-
spiel zeigen, wie sie funktioniert und was damit möglich ist, möchten wir 
einen Schnelldurchgang durch die Suchfacetten (auf der linken Seite der Mo-
nitoranzeige) voranstellen: Aufgrund der Fülle an Einschränkungsmöglich-
keiten werden den Nutzer_innen unterschiedliche Suchfilter-Typen (Werke, 
Beschreibungen, Thesauri, Iconclass, Geobrowser) angeboten, die über ein 
Menü anwählbar sind. Alle Kategorien dieser Suchfilter-Typen können auch in 
Kombination verwendet werden. Zur Auswahl stehen bei den Werksfacetten 
im Wesentlichen jene Metadaten, wie sie auch in anderen Datenbanken von 
Kulturerbe-Institutionen angeboten werden (Bildthema, Datierung, Künstler, 
Standort, Material usw.). Bei den Beschreibungsfacetten bieten wir Materielle 
Objekte, Person, Körper, Kleidung, Tiere, Pflanzen, Sonstiges, Handlung, Ort 
(Setting) und historischer Ort sowie Originalzitat (Text am Bild) an. Darüber 
hinaus werden auch Filteroptionen zur Verfügung gestellt, die nähere Bestim-
mungen einiger dieser vorhergehenden Kategorien darstellen. So kann z.B. bei 
Materiellen Objekten auch nach Farbe, Form oder Material derselben gefiltert 
werden, bei Personen nach Geschlecht und Stand, usw. Insgesamt bieten wir 
hier aktuell 30 verschiedene Filtermöglichkeiten zur Auswahl an. Ein weite-
rer Suchfilter-Typ macht alle in REALonline verwendeten Thesauri durchsuch-
bar.38 Über eine Baumstruktur zum Aufklappen können sich damit vor allem 
jene user behelfen, die einen allgemeineren Suchbegriff verwenden möchten 
(z.B. „Sitzmöbel“) oder die beispielsweise nicht wissen, dass ein Überschuh im 
Mittelalter als Trippe bezeichnet wird, und sich anhand der Liste zu Fuß- und 
Handbekleidungen einen Einblick verschaffen. ICONCLASS39 bietet über das 
speziell für die ikonographische Bilderschließung entwickelte Codesystem 
eine gezielte Filtersetzung, die sich gut zum Vergleichen mit anderen Bildda-
tenbanken eignet, die ebenfalls über ICONCLASS-Notationen abfragbar sind. 

Der Geobrowser besteht aus zwei Teilen: Eingeblendet wird eine interakti-
ve Karte40 mit den Zahlen zu Werken, die nach Regionen geclustert sind. Dazu 
wurden die geographischen Koordinaten der Standorte eingefügt, an denen 

38	 Zum gegenwärtigen Stand (Mai 2018) sind die Thesauri über das Frontend für Abfragen 
nutzbar, der Export der gesamten Listen in deutscher und in einigen Teilen auch in engli-
scher Sprache kann über den neo4j-Browser erzeugt werden. Siehe dazu unten Punkt 3.4.2. 

39	 Brandhorst und Posthumus 2017, S. 201-218.
40	 Die zugrundeliegenden digitalen Karten stammen von Mapbox. https://www.mapbox.com/.

Abb. 7	 Geobrowser in REALonline 
mit Anzeige eines Standorts in der 
Kartenansicht.

https://www.mapbox.com/
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sich die Werke heute befinden.41 Dieser Zugriff eignet sich gut, wenn man 
nach Bildwerken in einer bestimmten Region sucht oder kulturell interessante 
Orte besuchen und sich auf die Reise vorbereiten möchte. Unterhalb der Karte 
sind als hierarchischer und klickbarer Baum einige Felder aus den Metadaten 
so verschränkt, dass eine Navigation vom Staat über Bundesländer und Stand-
orte hin zu den Institutionen und den dort aufbewahrten Kunstwerken und 
Artefakten nach Inventarnummer bzw. Signatur möglich ist.

Die Facettensuche leistet eine interaktive Verfeinerung der Suche und lie-
fert ein Zahlenranking, das sich mit jeder weiteren Auswahl laufend neu er-
rechnet. Die ausgewählten (oder ausgeschlossenen) Begriffe werden in einem 
Suchkorb zusammengehalten und können jederzeit wieder abgewählt werden. 
Angezeigt werden jeweils die Top Ten-Ergebnisse; über den Button „Mehr an-
zeigen“ kann man zur vollständigen Liste navigieren. 

Es war uns wichtig, im Rahmen der Suche auch zu vermitteln, welche Daten 
in REALonline vorhanden sind. Die Visualisierung der Datierung als Balken-
diagramm und die Verteilung der Standorte als Kartenansicht vermitteln den 
Nutzer_innen einen Eindruck davon, welche Datensätze aus welchen zeitli-
chen und geografischen Räumen verfügbar sind. Bei den Einträgen in den Fa-
cetten wird neben der Anzahl, wie oft ein Begriff in Bezug auf die aktuellen 
Einschränkungen vorkommt, auch ausgegeben, wie oft er insgesamt in REA-
Lonline vertreten ist. Diese Information dient dazu, das Verhältnis von Such-
ergebnis und den gesamten Daten zu vermitteln. Man kann sie aber auch zum 
Navigieren nutzen: ein Klick auf diese Zahl beginnt eine neue Suche mit der 
Gesamtzahl des Eintrags als gesetztem Filter. Die Facettensuche in REALonli-
ne kann also neben dem Verfeinern auch zum Browsen eingesetzt werden; sie 
soll den Nutzer_innen einfach verständlich vermitteln, welche Filtermöglich-

41	 Die Umsetzung erfolgte mit Leaflets. http://leafletjs.com/.

Abb. 8	 Screenshot aus der Facettensuche von REALonline, geöffnet ist der Suchfilter-Typ „Werke“.

http://leafletjs.com/
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keiten und Verkettungen von Filtern verwendet werden können und so frust-
rierende Nullergebnisse möglichst verhindern.42

Ein kurzes Beispiel für eine Suche soll die Möglichkeiten der Facettensuche 
illustrieren: Im Suchfilter-Typ „Werke“ kann man im Suchfilter „Institution“ die 
Österreichische Galerie Belvedere auswählen und man erhält 108 Datensätze 
als Ergebnis.43 Interessiert man sich weiters für dargestellte Sitzmöbel, kann 
man im Thesaurus „Objekte-Tiere-Pflanzen etc.“ diesem Pfad folgen: Materiel-
le Objekte → Möbel → Möbel – Sitzmöbel. 

Über den Suchfilter-Typ „Beschreibungen“ findet sich in der Kategorie „Per-
son – Gestus/Körperhaltung“ der Eintrag „sitzend“. Wählt man diesen durch 
das Klicken der rechten Checkbox mit dem Kreuz ab, bleiben nur noch jene 5 
Datensätze übrig, auf denen zwar ein Sitzmöbel dargestellt ist, aber keine Per-
son als sitzend erfasst wurde.

3.  4.  2.   Szenario B: Komplexe Abfragen

Wie das letzte Beispiel gezeigt hat, können bereits mit der Facettensuche von 
REALonline eine Reihe von kombinierten Abfragen gestellt werden, die auch 
im Zusammenhang mit einer wissenschaftlichen Nutzung der Bilddatenbank 
relevant sein können. Die gesetzten Filter beziehen sich dabei immer auf einen 
gesamten Datensatz. Mit der Auswahl „rot“ in der Facette „Kleidung – Farbe“ 
und „Schuh“ in „Kleidung“ erhält man Treffer, auf denen mindestens ein Klei-
dungsstück in roter Farbe dargestellt ist und auf dem mindestens einmal ein 
Schuh als Kleidung erfasst wurde. Dabei muss es sich aber nicht zwangsläufig 

42	 Vgl. Hearst 2009, S. 188-196.
43	 Alternativ – etwa wenn die verwendete Bezeichnung für das Museum in REALonline nicht 

bekannt ist – kann man auch im hierarchischen Baum des Geobrowsers diesem Pfad folgen: 
Österreich → Wien → Wien → Österreichische Galerie Belvedere.

Abb. 9	 Screenshot zur Facettensuche in REALonline, geöffnet ist der Suchfilter-Typ „Beschreibungen“.
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um rote Schuhe handeln, es könnten z.B. auch ein roter Hut und schwarze 
Schuhe auf dem Bild dargestellt sein. Abfragen, die in ihrer Komplexität über 
die Möglichkeiten der Facettensuche hinausgehen, weil sie mit ganz konkreten 
Merkmalskombinationen (z.B. Schuhe, die rot sind), mit genau definierten Kon-
figurationen (z.B. mehr als zwei, aber weniger als fünf dargestellte Personen), 
mit den Bezügen zwischen Entitäten (z.B. Fische, die auf einem Teller liegen 
und nicht im Wasser schwimmen) oder mit der Verkettung der vorgenannten 
Optionen operieren möchten, können über die sogenannte Expert_innen-Su-
che in REALonline gestellt werden. Wir haben dazu alle erhobenen Informa-
tionen (Werke, Beschreibungen, Thesauri etc.) in eine Graph-Datenbank ex-
portiert und somit stehen die Daten in vollem Umfang für die Forschung zur 
Verfügung. Diese Expert_innen-Suche ermöglicht es den Nutzer_innen, in 
einem neo4j-Browser einerseits komplexe Abfragen mit der Abfragesprache 
cypher44 an die Datenbank zu stellen und andererseits das Ergebnis entweder 
in Form einer Tabelle oder als Graph zu visualisieren. Damit können die Daten 
nun auch einfacher und nachvollziehbar in Forschungs- oder Publikationspro-
jekten verwendet und zitiert werden.45

Auch hier möchten wir ein Beispiel anführen, das die Möglichkeiten der 
Expert_innen-Suche zeigt.46 In diesem Fall wollten wir wissen, welche Gegen-
stände von dargestellten Personen in Händen gehalten werden, die bei einer 
Auferstehung Christi zu sehen sind.47 

Um besser nachvollziehen zu können, um welche Kategorien von Objekten es 
sich dabei handelt, sollten auch die übergeordneten Thesaurusbegriffe ausge-
geben werden. Die verschiedenen Ebenen des Thesaurus sind im Graph durch 
aneinandergereihte Knoten repräsentiert. 

44	 Für nähere Informationen zur Abfragesprache, siehe: https://neo4j.com/docs/developer-ma-
nual/current/cypher/.

45	 Die Nutzer_innen müssen sich dazu mit den Nutzungsbedingungen von REALonline einver-
standen erklären, siehe: https://realonline.imareal.sbg.ac.at/nutzung/.

46	 Weitere Beispiele finden sich auch in Matschinegg u.a. 2018.
47	 Die Abfrage, wie sie in Abb. 10 gezeigt wird, ist gemäß dem aktuellen Stand (Mai 2018) der 

Graphdatenbank formuliert. Künftige Änderungen, Erweiterungen oder Umbenennungen 
von Bezeichnungen – etwa im Bereich der Node Labels oder der Relationsarten – können 
nicht gänzlich ausgeschlossen werden. 

Abb. 10	 Screenshot der Abfrage im 
neo4j-Browser.

https://neo4j.com/docs/developer-manual/current/cypher/
https://neo4j.com/docs/developer-manual/current/cypher/
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/nutzung/
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Das Ergebnis der Abfrage im neo4j-Browser ist eine Visualisierung der Daten 
als Graph, wobei die Gegenstände als grüne Knoten wiedergegeben sind und 
die blauen Knoten für die Einträge aus dem Thesaurus stehen.

Die Anzahl der grünen Knoten zeigt an, wie oft ein bestimmter Thesaurus-
begriff verwendet wurde, das heißt, welche Gegenstände wieviele Male auf 
den insgesamt 165 in REALonline erfassten Datensätzen zur ‚Auferstehung 
Christi‘ vorkommen. Ablesen kann man daran, welche Elemente in der Bild-
tradition anhand der Beispiele vom 12. bis ins 16. Jahrhundert gefestigt sind: 
Das ist ersichtlich an der Häufung von Objekten, die in die Kategorie „Waffen“ 
oder in die Kategorie „Symbol und Zeichen – sakral“ (wie etwa der Top Treffer 
„Kreuzstab“) fallen. Nur sechsmal kommt der Begriff „Sarkophagdeckel“ vor. 

Abb. 11	 Beispiel der Repräsentation 
einiger Einträge aus dem Thesaurus 
‚Handlungen‘.

Abb. 12	 Screenshot des Ergebnisses 
als visueller Graph im neo4j-Brow-
ser. Die dunkelgrünen Pfeile und Be-
schriftungen wurden nachträglich 
hinzugefügt.
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Dabei handelt es sich durchwegs um Kunstwerke, bei denen der Engel gerade 
im Begriff ist, den Deckel vom Grab wegzuheben.48

Dieser Befund in REALonline kann als Ausgangspunkt und Ideengeber für 
weitere Forschungen dienen. So kann man beispielsweise analysieren, ob das 
in REALonline relativ selten vertretene Motiv vielleicht in anderen Gattungen 
zahlreicher vertreten ist, die in der Bilddatenbank nicht so oft vorkommen, wie 
etwa in der Druckgrafik. Man kann ausgehend von dem verwendeten Motiv 
mittelbare oder unmittelbare Zusammenhänge in den künstlerischen Netzwer-
ken untersuchen49 oder überlegen, wie die aus dem späten 15. bzw. frühen 16. 

48	 Die Beispiele sind: https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=001542, https://
realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=009857, https://realonline.imareal.sbg.ac.at/
detail/?archivnr=010330, https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=010433A, 
https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=011119, https://realonline.imareal.sbg.
ac.at/detail/?archivnr=014772.

49	 Im Fall des Beispiels des Altars in Medias ist der Zusammenhang mit einem Kupferstich 
von Israhel van Meckenem (http://sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnum-
mer=[DG1926/996]&showtype=record eindeutig. Folberth 1973, S. 66 gibt einen Kupfer-
stich von Martin Schongauer als Vorbild für die Komposition an (der im Übrigen auch einen 
sarkophagdeckeltragenden Engel zeigt, siehe http://sammlungenonline.albertina.at/?query=

Abb. 13	 Auferstehung Christi, Tafel 
eines Flügelaltars, Medias (Rumä-
nien), um 1480/90. REALonline 
014772 (https://realonline.imareal.
sbg.ac.at/detail/?archivnr=014772), 
Foto: ©  Institut für Realienkunde – 
Universität Salzburg.

http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=001542
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=009857
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=009857
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=010330
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=010330
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=010433A
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=011119
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=014772
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=014772
http://sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnummer=%5bDG1926/996%5d&showtype=record
http://sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnummer=%5bDG1926/996%5d&showtype=record
http://sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnummer=%5bDG1926/1464%5d&showtype=record
https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=014772
https://realonline.imareal.sbg.ac.at/detail/?archivnr=014772


I. Matschinegg/I. Nicka: REALonline Enhanced  | MEMO 2 (2018) 10–32

29

Jahrhundert stammenden Beispiele mit früheren Werken in Zusammenhang 
stehen, die ein vergleichbares Motiv zeigen, wie etwa die Auferstehung Christi 
vom Peter- und Paul-Altar von St. Lamberti in Hildesheim von um 1425. Die 
Frage, ob diese dargestellte Interaktion des Engels mit dem Objekt vielleicht 
auch in Zusammenhang mit (den Aufführungspraktiken in) Oster- bzw. Pas-
sionsspielen in Zusammenhang stehen könnte, kann ein möglicher Ausgangs-
punkt für interdisziplinäre Untersuchungen sein.

3.  5.   Weitere Funktionalitäten von REALonline 

Neben den Suchfunktionen sind in REALonline auch ein Blog und eine Samm-
lung der meistgestellten Fragen (FAQ) vorhanden.50 Zudem kann man im Me-
nüpunkt MyREALonline – Sammlungen eigene Zusammenstellungen von 
Datensätzen anlegen. Diese Sammlungen können entweder nur für den eige-
nen Gebrauch bestimmt sein, mit anderen geteilt oder öffentlich zugänglich 
gemacht werden. In vielen Bilddatenbanken wird registrierten Nutzer_innen 
angeboten, zu diesen Sammlungen einen (kurzen) Freitext oder Schlagwörter 
zu speichern.51 Vor allem im Forschungsprozess ist es aber auch oft hilfreich, 
sich zu einem einzelnen Datensatz in seiner Sammlung eine Notiz zu machen. 
Damit die Nutzer_innen dafür nicht ein eigenes Dokument mit Verweisen an-
legen müssen, gibt es in REALonline sowohl die Möglichkeit zur gesamten 
Sammlung Text zu speichern, als auch zu den einzelnen darin enthaltenen Da-
tensätzen. Öffentliche Sammlungen52 können damit auch den Charakter einer 
virtuellen Ausstellung annehmen oder als Unterstützung in der Lehre einge-
setzt werden.

3.  6.   Die Responsive-Version für Smartphones und Tablets

Infolge der rasanten Verbreitung von Smartphones und Tablets erschien es uns 
wichtig, REALonline auch für Mobilgeräte verwendbar zu machen – um unter-
wegs zu recherchieren oder sich vielleicht sogar am Standort der Kunstwerke 
die Daten aus REALonline am Mobilgerät ausgeben zu lassen. Die Entwick-
lung der „mobilen Version“ stellte uns vor gewisse Herausforderungen. War 
es schon schwierig, die Vielzahl an verfügbaren Metadaten und Annotationen 
gemeinsam mit den Bildern auf einem „normalen“ Monitor unterzubringen, so 
sind die Grenzen auf den Displays von Smartphones noch einmal deutlich en-
ger gesetzt. Bis zu einem gewissen Grad kann die Darstellung der Informatio-
nen mithilfe des responsive Webdesigns angepasst werden, die punktgenaue 
Interaktion über den Touchscreen ist bei einer großen Dichte an Auswahlfel-
dern sehr schwierig. Aus diesem Grund haben wir für Mobilgeräte eine eigene 
Version mit einer zwar reduzierten, aber speziell für die mobile Nutzung opti-

Inventarnummer=[DG1926/1464]&showtype=record), aber der Stich von Israhel van Mecke-
nem steht dem Werk viel näher.

50	 https://realonline.imareal.sbg.ac.at/category/blog/ bzw. https://realonline.imareal.sbg.ac.at/
category/faq/.

51	 So z.B. bei Prometheus, dem verteilten digitalen Bildarchiv (http://prometheus.uni-koeln.
de/pandora/de/help/collection), bei Artstor (https://support.artstor.org/?article=crea-
te-and-manage-image-groups#Edit_a_Group_Name_Description_Tag_Privacy) oder auf der 
Seite des Rijksmuseums in Amsterdam (https://www.rijksmuseum.nl/).

52	 Vgl. https://realonline.imareal.sbg.ac.at/my-lists/view-a-list/?wlid=2784.

http://sammlungenonline.albertina.at/?query=Inventarnummer=%5bDG1926/1464%5d&showtype=record
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/category/blog/
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/category/faq/
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/category/faq/
http://prometheus.uni-koeln.de/pandora/de/help/collection
http://prometheus.uni-koeln.de/pandora/de/help/collection
https://www.rijksmuseum.nl/
http://realonline.imareal.sbg.ac.at/my-lists/view-a-list/?wlid=2784
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mierten Oberfläche entwickelt. Im Unterschied zur Vollversion wurde vorerst 
noch auf den Geobrowser verzichtet. 

Die Ergebnisliste bietet die bekannte Einstellung mit den Vorschaubildern 
sowie die erweiterte Voransicht mit Informationen aus den Werks- und Be-
schreibungsdaten. Tippt man auf ein Bild, werden die – im Vergleich zur Voll-
version reduzierten – Detailinformationen angezeigt. Der Image-Viewer steht 
auch in der Mobilversion zur Verfügung, auf die Tagged View, die Graphen- und 
die Listenansicht sowie auf die Ausgabe der gesamten Textinformationen wur-
de jedoch verzichtet. Hier empfiehlt es sich, auf die Vollversion umzusteigen.

4.  Resümee 

In den Digital Humanities sind Forschungen zu dargestellten Elementen auf 
mittelalterlichen oder frühneuzeitlichen Bildern die Ausnahme. Mit ein Grund 
dafür ist, dass in den vielen bestehenden Bilddatenbanken von Kulturerbe- 
und Wissenschaftseinrichtungen solche spezifischen semantischen Daten – 
abgesehen vom Bildthema – kaum erfasst werden und auch eine computer-
gestützte Erkennung von Bildelementen für diesen Quellenbestand noch nicht 
weit genug entwickelt ist. Deshalb werden Bilder in den Digital Humanities 
gegenwärtig überwiegend hinsichtlich sogenannter Low-Level Features wie 
Farbe, Textur etc. ausgewertet. Muster, Zusammenhänge und Unterschiede 
auf der Ebene dargestellter Bildelemente in den unterschiedlichen visuellen 
Medien dieser Zeit aufzuzeigen oder die Bildinhalte adäquat in interdiszipli-
näre Forschungen einzubringen, um so die spezifischen Diskurse unterschied-
licher Quellengattungen zu vergleichen, ist daher meist mit einem enormen 
Aufwand seitens der Forscher_innen verbunden. 

In REALonline stehen diese Daten für visuelle Medien des Mittelalters und 
der frühen Neuzeit zur Verfügung. Nach einem Relaunch können Nutzer_in-
nen auf diese wertvollen Daten über verschiedene Suchmöglichkeiten – Facet-
ten-, Volltext- oder Expert_innensuche – noch effizienter zugreifen und ihre 

Abb. 14	 Screenshots der Mobil-
version von REALonline – Voran-
sicht der Ergebnisse zur Suche 
„Österreichische Galerie Belvedere“ 
(links) und Detailanzeige eines Da-
tensatzes (rechts).
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Fragen an das Material stellen. Eine Palette an verschiedenen Ansichten und 
teils interaktiven Visualisierungen steht nun für den Detaildatensatz bereit. 

Im Beitrag haben wir die neuen Features des Frontends in groben Zügen 
beschrieben. Die neue Version von REALonline ist das Ergebnis einer mehr-
jährigen Zusammenarbeit zwischen Vertreter_innen aus den Geistes- und 
Kulturwissenschaften, der Softwareentwicklung und dem Informations- und 
Webdesign. Im Vorfeld der Implementierung jeder einzelnen Funktion, jedes 
Navigationselementes, der Informationsvisualisierungen usw. mussten Ent-
scheidungen getroffen werden, bei denen die Balance zu finden war zwischen 
den Positionen der Datenbankprogrammierung, des Webdesigns und den 
Anforderungen bzw. Erwartungen von Seiten der Geistes- und Kulturwissen-
schaften. Ziel des Relaunchprojekts war es, für komplexe Daten ein möglichst 
intuitives User-Interface zu entwickeln, das sowohl von Wissenschaftler_in-
nen als auch am historischen Kulturerbe Interessierten genutzt werden kann. 
Gleichzeitig wurde in allen Stufen der Datentransformation und bei der Pro-
grammarchitektur darauf Bedacht genommen, die Lösungen für zukünftige Er-
weiterungen offen zu halten.
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