Paliographien und Hieratogramme —
digitale Herausforderungen

SvenjA A. GULDEN

Abstract

Seit Beginn der Erforschung der altigyptischen Sprache und der hieratischen Schrift wurden
paldographische Listen zusammengestellt, die die kursiven Einzelzeichen des Hieratischen (Hie-
ratogramme) bestimmten Standardhieroglyphen zuweisen. Wihrend traditionelle, gedruckte Pa-
ldographien von Natur aus statisch sind, erméglicht eine digitale Paliographie — zunichst auf
quantitativer Ebene — die flexible Erweiterung des erfassten Zeichenmaterials. Dariiber hinaus
bedingen Methoden, mit denen die Hieratogrammdigitalisate erstellt bzw. abgebildet werden,
die Bandbreite der spiteren Auswertungen. Zudem kann der Riickgriff auf das Originalzeichen
und dessen Kontext auf digitalem Weg erleichtert werden. Die unterschiedlichen Arbeitsweisen
werden im Hinblick auf die Anforderungen einer digitalen Paldographie und Erfahrungen mit
dem notigen Workflow vorgestellt und diskutiert.

Paliographien — von der Liste zur Datenbank

Die Zusammenstellung von Schriftzeichen in Listen und die Zuweisung von Hie-
ratogrammen' zu den entsprechenden Hieroglyphen sind so alt wie die Erforschung
der altagyptischen Schrift und Sprache.

Offenbar bestand bereits im Alten Agypten die Notwendigkeit oder der Wunsch,
die eigenen Schriftzeichen (Hieroglyphen und Hieratisch) einander gegeniiberzu-
stellen und zu beschreiben. In dem sog. Zeichenpapyrus aus Tanis, der aus dem 2.
Jh. n. Chr. stammt, haben sich ca. 230 Gegeniiberstellungen von Hieroglyphen und
Hieratogrammen erhalten.” In einer Kolumne, die rechts und links jeweils durch
eine senkrechte Linie eingefasst wird, ist zunichst je ein hieroglyphisches Zeichen
geschrieben, links davon — also der hieratischen Schriftrichtung entsprechend — das
jeweilige hieratische Pendant sowie eine kurze Beschreibung bzw. Benennung des-
sen, was das Zeichen darstellt (Abb. 1).

1 Zur Definition von Termini, die im Mainzer Akademieprojekt ,,Altigyptische Kursivschrif-
ten. Digitale Paldographie und systematische Analyse des Hieratischen und der Kursivhiero-
glyphen® (abgekiirze: AKU; vgl. hetps://aku.uni-mainz.de/) Verwendung finden, siehe das
Glossar am Ende dieses Beitrags.

2 GRIFRITH & PETRIE, Two hieroglyphic papyri, 1-17. Griffith schitzt, dass es in diesem Papy-
rus 462 Zuordnungen von hieroglyphischen und hieratischen Zeichen gegeben haben muss

S. 4).
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Abb. 1: Umzeichnung eines Teils des sog. Zeichenpapyrus, P. London BM EA 10672
(GriprrTH, PETRIE, Two hieroglyphic papyri, T, 1).

Ein anderer Papyrus, in dem hieroglyphische Schriftzeichen — allerdings ausfiihr-
licher und weniger im Sinne einer Zeichenliste — erldutert werden, ist der Papyrus
Carlsberg 7, ebenfalls aus dem 2. Jh. n. Chr.?

Auch in der neuzeitlichen Erforschung der altigyptischen Schrift und Sprache
gab es stets Zeichenlisten, in denen die verschiedenen Schriften einander gegen-
iibergestellt wurden. Eine Zeichenliste mit tiber 100 hieroglyphischen Zeichenent-
sprechungen hat Champollion 1824 vorgelegt.* Er stellte hebriische, koptische und
griechische Schriftzeichen den dgyptischen gegeniiber, wobei er sich nicht nur auf
die Hieroglyphen beschrinkte, sondern diese auch den kursivhieroglyphischen, hi-
eratischen und demotischen Entsprechungen zuordnete (Abb. 2).

Diese Ubersicht diente nicht nur der Identifikation der Zeichen, sondern zeigte
bereits verschiedene Allographen eines hieratischen Zeichens. Wenige Jahrzehnte

3 Siehe dazu IVERSEN, Papyrus Carlsberg No. VII; QUACK, in: BOTTNER et al. (edd.), 5300 Jahre
Schrift; Quack, in: Rynorr (ed.), 7he Carlsberg Papyri 16 (in Vorbereitung).

4 CHAMPOLLION, Précis du Systéme 11, Tf. A-K.  http://digi.ub.uni-heidelberg.de/diglit/
champollion1824bd2. Vgl. dazu POSENER, in: Textes et langages 1, 25.
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ADD. 2: Ausschnitt aus der Zeichenliste Champollions
(CHAMPOLLION, Précis du Systéme, T. A).

spiter hat Levi eine knapp 70 Seiten umfassende Paldographie veréffentlicht.” An-
ders als Champollion bildete er Kategorien zur Ordnung der Schriftzeichen (z. B.
1. Persone et Divinita), aber ebenso wie dieser vergab er fiir jeden Eintrag eine eigene
Nummer und benannte zudem die Lautwerte der Zeichen. Innerhalb dieser Liste ist
nicht unmittelbar ersichtlich, welcher Quelle welches Zeichen entnommen ist, aber
zumindest fiihrte er diese Details in einer vorangehenden Liste auf, die die Quellen
in abgekiirzter Form zitiert (Abb. 3 a-b).

Moller bezeichnete diese Publikation als ,anspruchlose(s) Schriftchen®®, das
cher als ,Hilfsmittel fiir den Anfinger” geeignet sei, wohl weil ihm die Variations-
breite der zugrundeliegenden Quellen nicht ausreichte. Dennoch ist anzuerkennen,
dass Levi 613 hieroglyphisch-hieratische Zuordnungen auflistet und dabei den Hie-
roglyphen oft mehrere Hieratogramme gegeniiberstellt. Auflerdem listet er weitere
62 hieratische Grapheme auf, fiir die er weitestgehend keine hieroglyphische Ent-
sprechung angibt, allerdings in 12 Fillen vermutete Lesungen bzw. mégliche hiero-
glyphischen Zuordnungen benennt.

5  Levi, Raccolta.
6 MOLLER, Paliographie1, V.
7 Ibid. V.
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ADbb. 3 a: Ausschnitt aus der Belegliste (Zeichen 1 und 2) der paliographischen Liste
von Levi (Levi, Raccolta, 5).
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Abb. 3 b: Ausschnitt aus der paldographischen Liste von Levi (Lev1, Raccolta, Tf. 1).

Weitaus weniger Grapheme (ca. 70) hat Erman im zweiten Band seiner Pu-
blikation der Mirchen des Papyrus Westcar in einer paldographischen Liste pra-
sentiert und teilweise beschrieben.® Allerdings ist seine Quellenauswahl chronolo-
gisch breiter angelegt und auch in der Art der Zeichenprisentation hat Erman eine
Vorlage geliefert, die Moller in seiner Hieratische(n) Paliographie’ weiterentwickelte
(Abb. 4).

Wie Erman benannte Méller in der obersten Zeile seiner Liste die verwendete
Quelle und direke unterhalb der Hieratogramm-Faksimiles die jeweiligen Belegstel-
len. Wihrend Erman die Zeichen entsprechend der sog. 7heinhardt Liste® numme-
rierte, ordnete Moller diese teilweise um und vergab neue, durchgehend gezihlte
Zeichennummern. In Band I und III stellte er beide Systeme in einer Konkordanz
gegeniiber."

Mollers paldographisches Standardwerk zum Hieratischen ist inzwischen iiber
100 Jahre alt und wird nach wie vor bei der Bearbeitung hieratischer Texte konsul-
tiert. Bereits 1973 sah Posener nicht nur die Notwendigkeit eines nouveau Moller,
sondern formulierte zudem die Anforderungen an die Hieratistik.”? Jiingere Paldo-

8 ErmaN, Westcar 11, insbes. Schrifttafel [-VII.
MOLLER, Paliographie I-111.
10 ANoONYMUS, Theinhardt Liste.
11 MOLLER, Paliographie 11, 71-74 und III, 60-72.
12 POSENER, in: Textes et langages 1, 2530, insbes. 29-30. Siehe dazu und zu einem ersten Ent-
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ADbb. 4: Ausschnitt aus der paliographischen Liste von ErRmaN, Westcar, T1. 1.

N

graphien bieten zwar mehr Material und Zeichenbeispiele, kdnnen aber nur Teilbe-
reiche von Méllers Paldographie ersetzen.” Prinzipiell folgen diese Teilpaldographi-
en in Strukcur und Zeichenprisentation zumeist dem Vorbild Méllers, allerdings
orientieren sich diese jingeren Paldographien bei der Ordnung der Zeichen an der
Sign-list Gardiners. Damit verbunden sind die Probleme, die die Gardiner-Zeichen-
nummern mit sich bringen. Sie sind zwar seit langem Standard in der Agyprologie,
beriicksichtigen aber nur eine Auswahl von Hieroglyphen' und sind fiir das Hie-
ratische nur bedingt geeignet. Nicht alle Hieratogramme finden in Gardiners Liste
eine Entsprechung. Die dadurch oftmals notwendigen Erginzungen werden in den
verschiedenen Paldographien nach unterschiedlichen Prinzipien nummeriert. Dies
behindert eine Zusammenfithrung der Zeichenlisten und bedeutet fir das AKU-
Projekt nicht nur die Zusammenstellung einer Konkordanz hieroglyphischer Zei-
chenlisten und hieratischer Paldographien sowie der jeweiligen Zuordnung, sondern
legt auch die Entwicklung einer neuen Zeichenliste mit einer erweiterungsfihigen
Kodierung, die sich speziell auf das Hieratische bezicht, nahe.”

wautf einer digitalen Paldographie GULDEN, Ein ,, nouvean Miller? sowie GULDEN & VERHOE-
VEN, in: Rosat1 & GuiporTi (edd.), Proceedings, 617-675. Fiir eine aktuelle Standortbestim-
mung der Hieratistik siche VERHOEVEN, in: VERHOEVEN (ed.), ,, Binsen ““Weisheiten I-II.

13 Als Beispiele fur Teilpaldographien, die sich auf einen ausgewihlten Zeitraum oder spezielle
Quellen beziehen, seien hier genannt DoBRev et al., Old Hieratic Palacography; Gasse, Un
papyrus et son scribe; GOEDICKE, Old Hieratic Paleography; LENzO, Manuscrits hiératiques; Re-
GULSKI, Palaeographic Study; VERHOEVEN, Buchschrift; WIMMER, Hieratische Paliographie.

14 Zudem beruhen die Standardhieroglyphen der Sign-list (GARDINER, Egyptian Grammar,
438-548) auf Zeichenformen der 18. Dynastie, die vielfach nicht den Vorlagen, auf die sich
z.B. das Hieratische des Mittleren Reiches bezicht, entsprechen. Grundsitzlich wire es wiin-
schenswert, die zeitgleichen Schriftformen einander gegeniiberzustellen. Inzwischen gibt es
einige Initiativen im Bereich der hieroglyphischen Paliographie, z. B. MEEks (ed.), Paléogra-
phie hiéroglyphique; MoJE, Privatstelen; Kanv et al., The god’s words (in Vorbereitung).

15 Zum Zeicheninventar, zur Problematik der Konkordanz und zum ersten Entwurf einer neuen
Nummerierung siche den Beitrag von vAN DER MOEZEL in diesem Band.
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Eine solche Liste, die alle Zeichenformen fiir das hieratische Repertoire bertick-
sichtigt (und kodiert), kénnte selbstverstdndlich in Form einer gedruckten Paldo-
graphie erscheinen. Abgesehen davon, dass dieses Format recht iibersichtlich ist,
setzt es jedoch Grenzen. Nach wie vor kénnten nur ausgewihlte Hieratogramme
den Hieroglyphen gegeniibergestellt werden. Auch die Belege fiir die unterschied-
lichen und durchaus variantenreichen Formausprigungen eines Graphems wiren
auf wenige Beispiele begrenzt. Hinzu kommt, dass die Dynamik einer auf Er-
weiterungsfihigkeit ausgelegten Kodierung verloren ginge — diese paldographischen
Listen wiren nach wie vor statisch.

Die digitale Version — eine Datenbank

Die zeitgemifle Form einer Paldographie ist zweifelsohne digital, weil die Einschrin-
kungen gedruckter Paliographien und Zeichenlisten tiberwunden werden kénnen.
Eine Datenbank ist dynamisch und bietet daher folgende Vorteile:

* Die Konkordanz publizierter hieratischer Paliographien kann nicht nur stetig
erweitert werden, sondern ermdéglicht auch die Suche nach den von den jewei-
ligen Autoren sehr unterschiedlich vorgenommenen Kodierungen,

* Kodierungen neuer hieroglyphischer Zeichenlisten” konnen erfasst, verlinke
und mit den hieratischen Graphemen verkniipft werden,

* die Materialbasis kann kontinuierlich mit der Erfassung neuer Schrifttriger
ausgebaut werden und neue Zeichenformen kénnen hinzukommen,

* bereits erfasste Hieratogrammdigitalisate konnen ggf. durch qualitativ bessere
ersetzt werden,

* die Annotationen der einzelnen Hieratogramme konnen modifiziert oder kor-
rigiert werden,

* aus der Datenbank heraus konnen Verlinkungen auf die Fotos der Original-
handschriften gesetzt werden, um die Faksimiles mit diesen vergleichen zu
kénnen sowie Position und Kontext eines Zeichens leicht erkennen zu lassen.

Die Datenbank des AKU-Projekes soll auflerdem dazu dienen, paliographische Lis-
ten fiir den Druck auszugeben, beispiclsweise zur Erstellung von Teilpaliographien
fiir eine bestimmte Zeitspanne oder ein ausgewihltes Textcorpus. Auch fiir die Bild-
schirmanzeige ist eine Listenansicht eine von mehreren Optionen, wobei in diesem

16 Auch wenn eine Paliographie, wie die von WIMMER, Hieratische Paliographie, einem Gra-
phem eine ganze DIN A4-Seite widmet, ist der zur Verfiigung stehende Raum auf das jewei-
lige Papierformat beschrinke.

17 Vgl. dazu den Beitrag von HAFEMANN in diesem Band.
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Fall die Moglichkeiten des digitalen Mediums zu nutzen sind, indem sie dynamisch
generiert werden und tiber Verlinkungen zu weiteren Daten verfiigen.

Auflerdem soll die Datenbank dazu verwendet werden, die Hieratogrammdi-
gitalisate fiir eine digitale Auswertung aufzubereiten. Dazu gehéren die Metadaten
der Schrifttriger, von denen sie stammen, u.a. mit Angaben zu Material, Herkunft
und Datierung, zum Layout und Genre sowie zur Funktion des Textes, ebenso wie
die Metadaten zu den einzelnen Hieratogrammen wie z. B. Zeichengrofe, Position
auf dem Schrifterdger, Schriftrichtung und Strichfithrung (Abb. 5).

Abb. 5: Layout zur Erfassung von Hieratogrammdigitalisaten und dazugehorigen Metada-
ten in der Paliographie-Datenbank des AKU-Projekts (© AKU-Projeke).

Der fiir die Nutzer zunichst interessanteste Aspeke ist die Moglichkeit, das Zeichen-
material anforderungsgenau abfragen zu konnen. Sie kénnen sich die abgefragten
Zeichen nach unterschiedlichen Aspekten sortieren, entsprechend anzeigen und
auch drucken lassen. Somit kénnen die Datenbankabfragen bereits erste Analysen
zur hieratischen Schriftkultur unterstiitzen.”® Dadurch, dass die annotierten Zei-
chen aus der Datenbank heraus aber auch in andere Dateiformate exportiert werden

18 Fiir einige beispielhafte Abfragekombinationen sieche GOLDEN, Ein ,, nouvean Moller ?, 7.
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konnen, bieten sich weitere digitale Analyse- und Visualisierungsméglichkeiten wie
eine zweidimensionale Visualisierung (beispielsweise eine einfache Raum-Zeit-Vi-
sualisierung in einem Geobrowser), dreidimensionale Visualisierungen (Clusterana-
lyse oder Netzwerkvisualisierung) oder weitere multidimensionale Visualisierungen.

Solche Analysen benétigen zuverldssige Daten, weshalb es in einem prinzipiell
chaotischen Ablagesystem wie dem einer Datenbank notwendig ist, die (Meta-)
Daten sorgfiltig miteinander zu verkniipfen sowie die Zeichen selbst sehr knapp
und aussagekriftig zu beschreiben. Um letzteres gewihrleisten zu konnen, wird ein
Thesaurus entwickelt, der die Kategorisierung der Zeichen unterstiitzt und mit des-
sen Hilfe die Hieratogramme in der Datenbank annotiert werden.”

Fiir die Entwicklung einer Zeichenliste fiir das Hieratische und damit einher-
gehend eines neuen Kodierungssystems kann die Datenbank aber nicht eingesetzt
werden.”” Wollte man fiir diesen Arbeitsschrite digitale Tools einsetzen, wie z. B.
einen Mustererkennungs-Algorithmus oder andere Zeichenerkennungssoftware,
wire es notwendig, das breit geficherte Spektrum der Hieratogramme bereits di-
gitalisiert vorliegen zu haben. Da dies aber im notwendigen Umfang noch nicht
der Fall ist, erarbeitet das AKU-Projekt die neue Liste fiir die hieratischen Zeichen
derzeit mit Hilfe eines optisch-strukturellen Vergleichs der Zeichen.

19 Dazu ist eine Publikation durch die Verf. in Vorbereitung. Fiir erste Uberlegungen zu diesem
Aspekt auch im Hinblick auf die Umsetzung in XML/TEI siche GOLDEN, KRAUSE & VER-
HOEVEN, in: BuscH, FIsCHER & SaHLE (edd.), Kodikologie und Paliographie 4, 2017, 261-266.

20 Die neue Kodierung/Nummer ist letztlich nichts anderes als ein weiteres Metadatum.
Ebenso wie andere Metadaten kann sie fiir eine individuelle Sortierung herangezo-
gen werden, da sie das Hieratogramm einem Graphem und einer Formklasse zuweist.
Sie dient aber nicht als Identifikationsnummer fiir ein einzelnes Hieratogramm. Ge-
wihrleistet wird die eindeutige Identifizierbarkeit eines Hieratogramms (mitsamt der
ihm zugewiesenen Metadaten) durch die jeweilige AKU HT_ID und HT_UUID.
Eine ID (meist rein numerisch) ist innerhalb einer Datenbank/Datenbanktabelle eine eindeu-
tige Kenn-Nummer fiir einen Datensatz. Diese Eindeutigkeit ist aber nicht mehr gegeben,
wenn dieser Datensatz aus seiner generierenden Einheit (Datenbank) ohne sein Prifix (in
unserem Fall z.B. AKU HT_) entfernt wird. Dies wire beispielsweise bei der Zusammenfiih-
rung von Datenbanken (jede Datenbank/Datenbanktabelle wird z. B. eine ID ,1“ haben) der
Fall oder wenn die Datensitze aus der Datenbank in andere Formate exportiert werden. Die
UUID (Universally Unique IDentifier) ist eine Zahl; meist in hexadezimaler Darstellung (z. B.
94699965-B212-4D9C-9B92-9FC455ADE084), wobei die einzelnen Komponenten durch
verschiedene Verfahren zufillig gebildet werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass weltweit zwei
exake gleiche UUIDs generiert werden ist so klein, dass Daten, die mit einer UUID gekenn-
zeichnet sind, eine einzigartige Markierung haben. Siehe dazu die aktuellen Empfehlungen
der ITU (International Telecommunication Union) http://handle.itu.int/11.1002/1000/11746.
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Hieratogramme in einer Palidographie — Faksimile oder Foto?

Faksimiles

Die klassische Form, in der Hieratogramme in einer Paldographie prisentiert wer-
den, sind Faksimiles, die in unterschiedlichen Verfahren erstellt und bislang vor-
zugsweise fiir gedruckte Publikationen verwendet werden. Sehr gingig sind auch
heute noch traditionelle Techniken zur Anfertigung von Faksimiles. Dabei werden
Folien verwendet, die unterschiedlich beschaffen sein kénnen, z. B. Kunststoff-Zei-
chenfolien fiir anldsende Tusche, hochtransparente Folien fiir wasserldsliche Tusche
oder milchige Folie, die sich auch zur Beschriftung mit dem Bleistift eignet (Abb. 6).

Abb. 6: Klassische Faksimilierung mit Folie und Bleistift (© Svenja A. Giilden). Ausschnitt
des Dipintos TN18 aus dem Grab N13.1, Assiut. Foto: J. Kahl, © The Asyut Project.

Als Vorlagen dienen dabei meist Fotografien im 1:1 Format, im Einzelfall wird sogar
direkt vom Original faksimiliert.” Fiir die Publikation der Hieratogramme, z. B. im
Rahmen einer Palidographie, werden diese Faksimiles schliefSlich eingescannt und
als Rastergrafiken gedruckt. Gelegentlich wandelt man diese Rastergrafiken vor
dem Druck in Vektorgrafiken um.? Inzwischen werden Faksimiles immer hiufiger
auf der Basis von Scans oder Fotos direkt digital gezeichnet, wobei diese Zeich-
nungen zumeist fiir eine klassische Printpublikation, aber weniger fiir eine digitale
Auswertung vorgesehen sind.

Zu unterscheiden sind die durchgehend schwarz gezeichneten Faksimiles von
denen, die die Zeichen in abgestuften Grauschattierungen wiedergeben. Letztere

21 Dieses Verfahren wird gerne bei Aufschriften angewandt, die auf unebene bzw. gewdlbte Ob-
jekte geschrieben wurden, wie z. B. Gefiflaufschriften.
22 Zu der Problematik bei einem solchen Vorgehen, siche weiter unten.
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konnen sowohl traditionell (z. B. mit Bleistift auf Folie) als auch digital erstellt wer-
den.? Ziel dieser Methode ist es, mit dem Faksimile moglichst nah am Erschei-
nungsbild — so wie es sich uns heute darstellt — zu bleiben, wobei sowohl der Erhal-
tungszustand der Tusche auf dem Schrifttriger als auch die regelmiflig abnehmende
Intensitit der Tusche dokumentiert werden, um die Dippings** im Faksimile nach-
vollziehbar zu machen. Das klassische Faksimile mit einheitlich schwarzen Schrift-
zeichen dient dagegen einerseits als Leschilfe bei stark verblasster Schrift, anderer-
seits entspricht es der idealen Form der Beschriftung mit gleichmifig schwarzer
(bzw. roter) Tusche. Auch wenn es schon friih in der Geschichte der Agyptologie
Publikationen mit Fotoreproduktionen gab, waren Faksimiles oft ein Ersatz fiir den
zu kostspieligen Abdruck von (Farb-)Fotografien.”

Der Wert eines Faksimiles hingt immer stark von dessen Prizision ab. Grund-
sdtzlich ist das Faksimile als Erginzung zu einem Foto zu betrachten. Im Rahmen
einer Paldographie aber liegt der Vorteil bei der Darstellung der Hieratogramme
als gleichmifig schwarzes Faksimile vor allem darin, dass die homogene Darstel-
lungsform die unterschiedlichen Formausprigungen deutlich sichtbar und somit
gut vergleichbar macht.

Ausschnitte aus einem Digitalisat

Eine andere Art, Hieratogramme in eine Paldographie aufzunehmen besteht darin,
die Zeichen als Ausschnitte eines digitalen Fotos oder eines Scans des Schrifttrigers
selbst einzufiigen.” Der Vorteil dieser Methode ist, dass eine solche Paldographie

23 Fiir die Methode mit Bleistift auf Folie vgl. z.B. die Faksimiles bei DorN, Arbeiterhiitten
III, beispielsweise Tf. 568, Nr. 690 vso. Fiir die digitale Methode siche ALLEN, Heganakht,
Tf. 25-57, fiir die Grauschattierungen siche z. B. Tf. 27.

24 PARKINSON, Reading Ancient Egyptian Poetry kennzeichnt die Dippings in der Transkription
(z.B. S. 92) sowie in der Ubersetzung (S. 280-322) durch einen senkrechten Strich. Racaz-
zoLr, in: LEppeR (ed.), Forschung der Papyrussammlung, 213 markiert die Dippings und ggf.
mit diesen einhergehend den Beginn einer grammatikalischen Einheit mit Grauschattierun-
gen in der hieroglyphischen Transliteration.

25 CaMiNos, Literary fragments, hat im Tafelteil seiner Publikation sowohl Fotos als auch Faksi-
miles (als Fotoersatz) verwendet.

26 Soz.B. BURKARD, WIMMER & GOECKE-BAUER in: ELDAMATY & TRAD (edd.), Egyptian museum
collections, 202.

27 Diese Vorgehensweise wird in jiingeren Publikationen &fters verwendet, insbesondere, wenn
es sich um Teil-Paldographien zu ausgewihlten Zeichen(folgen) handelt. Beispiele dafiir mit
z.T. sehr unterschiedlichen Qualititen des Bildmaterials sind ALBERT, Aset-Ouret, 159-190;
BACKES, Papyrus Schmitt, 893-945; MuNro, Hor, 8-13; VERHOEVEN, Chambhor C, 57-63.
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relativ schnell zu erstellen ist und das Hieratogramm in seinem derzeitigen Zustand
auf dem Schrifttriger gezeigt wird. Es entfillt zudem die Gefahr, dass das Hierato-
gramm beim Zeichenvorgang bewusst oder unbewusst verdndert wird. Eine Voraus-
setzung ist dabei allerdings, dass den Foto- oder Scanausschnitten hochauflésende
Digitalisate zugrunde liegen, denn nur eine sehr gute Bildqualitit kann die Details
der Formausprigung der Zeichen vermitteln.

a)

b)

9]

b
&5,

i

: B

Abb. 7: Prisentationsarten von Hieratogrammen als Ausschnitte aus Digitalisaten (mit und

ohne Manipulation). Die Beispiele a)—d) stammen aus dem P. Colon. Aeg. 10207 (Tb der

Iahtesnacht, https://papyri.uni-koeln.de/stueck/tm57143, CC-BY 4.0), e) von Dipinti aus
dem Grab N13.1 in Assiut. Fotos: J. Kahl, S. A. Giilden © The Asyut Project.

Bei gut erhaltenen Schrifttrigern, auf denen der Zustand der Tusche deutliche
Kontraste aufweist, konnen Zeichen, die nicht durch benachbarte Hieratogramme
beeintrichtigt sind, gut isoliert und prisentiert werden (Abb. 7a). Sollten Nach-
barzeichen in das relevante Zeichen hineinragen, oder dieses sogar durchschneiden,
hat man mehrere Méglichkeiten. Entweder man bildet die relevante Stelle so ab
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wie sie ist (Abb. 7b), man schneidet die stérenden Elemente im Fotoausschnitt
aus (Abb. 7¢) oder ,16scht* mit Hilfe eines Bildbearbeitungsprogramms die Schrift
(Abb. 7d). Allerdings wird das Original in den beiden letzten Fillen verindert. Pro-
blematisch wird es, wenn die Schrift auf dem Schrifttriger verblasst, abgerieben
oder nicht sehr kontrastreich erhalten ist. Auch hier kénnte man mit einem Bildbe-
arbeitungsprogramm nachhelfen und z. B. den Kontrast verstirken, das Bild inver-
tieren o. ., aber eine ideale Darstellungsform fiir den Zeichen- bzw. Schriftvergleich
ist dies kaum (Abb. 7e).?

Welche Vorgehensweisen eignen sich fiir eine digitale Paliographie?

Um Schriftzeichen in die Paliographie-Datenbank aufnehmen zu konnen, ist es
erforderlich, alle Hieratogramme zu digitalisieren. Prinzipiell bieten sich dafiir alle
oben beschriebenen Moglichkeiten an, auch die Verwendung von Fotoausschnit-
ten eines hochauflésenden Digitalisates (Foto oder Scan des Schrifttrigers).” Kom-
biniert man diese unterschiedlichen Darstellungsformen und Formate — je nach
Beschaffenheit der digitalen Vorlage — konnte innerhalb relativ kurzer Zeit viel
Datenmaterial in die Datenbank einfliefSen. Auch wenn dies zunichst vorteilhaft
erscheint, liegt ein Nachteil darin, dass die Zeichen kein einheitliches optisches
Erscheinungsbild haben (Abb. 8).

Eine homogene Darstellungsform ist aber in jeder Paliographie — egal ob analog
oder digital — fiir den Vergleich der Formausprigungen einzelner Hieratogramme
vorteilhaft. Doch welche Form ist fiir eine digitale Paldographie geeignet?

Unter Abwigung aller oben genannten Argumente fiel im AKU-Projeke die
Entscheidung fiir die Verwendung von Faksimiles, und zwar zunichst in der Va-
riante schwarz gezeichneter Faksimiles, um eben die Formausprigung der Zeichen
auf diese Weise deutlich und normalisiert zu dokumentieren.® Dafiir eignen sich

28 Dennoch sind diese Methoden (z. B. Kontrastverstirkung, Invertierung oder auch die Infra-
rotfotografie) sehr gut, um schlecht sichtbaren Text lesbar zu machen. Siehe dazu beispiels-
weise GOURDON, in: BSFE 189; http://www.ifao.egnet.net/image/52/; Evans & MoURaD, in:
Journal of Archaeological Science: Reports 18, 2018.

29 Die Kombination von Faksimile und Ausschnitt aus einem Digitalisat in einer Paliographie
wurde bereits auch in Printpublikationen angewandyt, siche z. B. REGULSK1, Palaeographic Stu-
dy, 332-765.

30 Dadurch, dass vorgesehen ist, den Textzusammenhang mit Hilfe des digitalisierten Origi-
nals (Foto oder Scan) zu dokumentieren, kann zudem der Originalzustand eingesehen und
das Faksimile damit jederzeit verglichen werden. Voraussetzung fiir den open access Zugang
ist aber, dass das AKU-Projekt die Rechte fiir die Verdffentlichung der Digitalisate im Netz
durch die jeweiligen Museen, Sammlungen etc. erhilt.
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e ¢

Scanausschnitt: Papyrus Fotoausschnitt: Dipinto

(P Colon. Aeg. 10207, Kol. 10, Zeile 3) (Assiut, Grab N13.1, TN18, Zeile 1)
) d)

Scanausschnitt: publizierte Paliographie Faksimile: Dipinto

(MOLLER, Paliographie 1, Nr. 192B, S. 18, (Assiut, Grab N13.1, TN18, Zeile 1)

P. Ebers, Kol. 1, Z. 1)

ADD. 8: Beispiele von unterschiedlichen Darstellungsméglichkeiten hieratischer Zeichen in
einer Paldographie (a) https://papyri.uni-koeln.de/stueck/tm57143, CC-BY 4.0; b) und d)
© The Asyut Project, Foto: J. Kahl, Faksimile: S. A. Giilden).

prinzipiell sowohl S/W-Scans (Rastergrafiken) als auch digitale Umzeichnungen als
Vekeorgrafiken. Fiir eine digitale Auswertung ist eine einheitliche Farbgebung (z. B.
wie hier schwarz-weif§) durchaus von Vorteil, wichtiger ist aber die digitale Ver-
gleichbarkeit der Daten, d. h. die Verwendung gleicher Datenformate.

Digitale Umzeichnungen des AKU-Projekts

Zunichst werden die Hieratogramme digital als Vektorgrafiken umgezeichnet. Um
eine moglichst grof$e Prizision zu gewihrleisten, arbeiten wir mit hochauflésenden
Digitalisaten, die im Zeichenprogramm auf mindestens 1200 % skalierbar sind.”
Die durchaus zeitaufwindige Faksimilierung erfolgt dabei in der Regel in drei
Schritten. Zunichst werden die Umrisslinien gezeichnet, wobei statt des Umrisses
des gesamten Hieratogramms der der Einzelstriche, aus denen es sich zusammen-
setzt, faksimiliert wird, sofern die Einzelstriche erkennbar sind.* Standardmifiig

31 Fiir die digitalen Umzeichnungen des AKU-Projekts und auch fiir die weiter unten behandel-
te Retrodigitalisierung wurde ein Leitfaden entwickelt, GOLDEN, Leitfaden (in Vorbereitung),
der interessierten Kooperationspartnern zur Verfiigung gestellt werden kann. Derzeit wird
dieser Leitfaden erprobt, ggf. modifiziert und erweitert. Die {iberarbeitete Fassung soll in
absehbarer Zeit iiber die Webprisenz des AKU-Projekts fiir alle Interessierten abrufbar sein.

32 So z.B. auch ALLEN, Heqanakht, 193-226, fiir wenige Einzelbeispiele siche auch Racazzoui,
in: LEPPER (ed.), Forschung in der Papyrussammlung, 229-230.
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Abb. 9: Verschiedene Stufen der Faksimilierung am Beispiel des Zeichens Gardiner Y5 aus
dem Dipinto TNI18 aus dem Grab N13.1 in Assiut (© S. A. Giilden).

a) GarV30_Moe510_D_Assiut_NI3I1_TNI8_3_Umriss.png

b)

Abb. 10: Beispiele fiir die Strukturierung der Dateinamen, die méglichst sprechend sein
sollen — a) die derzeitige Version, b) eine der geplanten Varianten.

werden die Flichen danach schwarz eingefirbt. Fiir die Dokumentation der Serich-
anordnung eines Hieratogramms werden die durch die Umrisslinien erzeugten Fla-
chen in einer weiteren Version zusitzlich auch weif§ gefirbt. Die Dateien beider
Faksimilevarianten werden in der Datenbank des Projekes erfasst (Abb. 9).
Zur Vorbereitung der Zeichenerfassung in der Datenbank werden die einzelnen Zei-
chen aus der Umzeichnung des Textes extrahiert, in Einzeldateien abgespeichert und
mit einem (vorldufigen) einheitlich strukeurierten Dateinamen versehen (Abb. 10).
Die Vektorgrafiken werden derzeit in zwei Formaten gespeichert, als *.eps- und
als *.svg-Dateien. Beide Formate erlauben eine Skalierung und den Druck der
Zeichen ohne jeglichen Qualititsverlust, wobei die *.eps-Dateien u.a. wegen ih-
rer Grofle datenbankextern gespeichert werden. Die *.svg-Formate sind dagegen
so komprimiert, dass sie in die Datenbank importiert werden kénnen. Ein weiterer
Vorteil ist, dass den *.svg-Dateien ein XML-Code hinterlegt ist, der die Umrisse der
Schriftzeichen im Pfaddatenelement <path/> nach dem Attribut ,,d“ als Vektoren
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<l-- Generator: Adobe Illustrator 16.0.0, SVG Export Plug-In . SVG Version: 6.00 Build 0) -->

<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd >
<svg version="1.1" id="Ebene_1" xmins:x="&ns_extend;" xmIns:i="&ns_ai;" xmins:graph="&ns_graphs;"
xmlins="http://www.w3.0rg/2000/svg" xmlIns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" x="0px" y="0px”
width="50.043px” height="29.552px" viewBox="0 0 50.043 29.552"

enable-background®'new 0 0 50.043 29.552" xml:space="preserve">

<switch>

<foreignObject\equiredExtensions="&ns_ai;" x="0" y="0" width="1" height="1">

<i:pgfRef xlink:hPRf="#adobe_illustrator_pgf"> </i:pgfRef>

</foreignObject>

<g i:extraneous="self"
<path fill="#1E

stroke-width="0

1C" stroke="#1B181C"
" d="M5.452,10.883¢c0.08-1.092,0.088-2.185-0.088-3.267

ZeichengroRe H 10,43 B 17,65 inmm

Abb. 11: Visualisierung des Workflows im AKU-Projekt: Extraktion des Hieratogramms
aus dem Gesamtfaksimile, Import in die Datenbank und Auslesen der im XML-Code
erfassten Zeichengréfle (© S. A. Giilden & C. Krause).

mathematisch prizise beschreibt und somit unmittelbar digital ausgewertet werden
kann. Er enthilt unter anderem genaue Angaben zur Zeichengrofle (Actribute width
und Abeight in px). Dadurch ist es moglich, die tatsichliche Grofle des Zeichens auf
dem Schrifttriger im Verhiltnis 1:1 zu ermitteln. Bereits beim Import der Zeichen
in die Datenbank wird mit der folgenden Formel die Zeichengréf3e errechnet und
in der Datenbank gespeichert (Abb. 11):

om = Pixel;; ]2)]54 cm

Parallel zur Speicherung der Faksimiles als Vektorgrafiken erfolgt in einem (ebenfalls)
halbautomatisierten Verfahren zudem die Speicherung als Rastergrafiken. Auch hier
verwendet das AKU-Projekt hauptsichlich zwei Formate (*.tif und *.png), die sich
u. a. in ihrer Dateigrof3e und in ihrer Eignung zur Langzeitarchivierung unterschei-
den. Das *.tif-Format ist definiert, nicht proprietir und ohne Komprimierung sehr
robust. Wie die *.eps-Dateien werden auch die *.tif-Dateien datenbankextern ge-
speichert, wihrend die *.png-Dateien in die Datenbank importiert werden kénnen.

97



Svenja A. Giilden

Auch wenn es aufwendig scheinen mag, die Faksimiles in verschiedenen Da-
teiformaten bzw. Formattypen (Vektor- und Rastergrafik) zu speichern, liegt der
grofle Vorteil darin, dass die Hieratogrammdigitalisate dadurch mit unterschied-
lichen digitalen Ansitzen bearbeitet werden kénnen. Sie stehen somit zukiinftigen
Entwicklungen zur digitalen Auswertung wie z. B. Mustererkennungs-Algorithmen
oder anderen Tools zur Erkennung speziell hieratischer (und kursivhieroglyphi-
scher) Zeichen sowie deren unterschiedlichen Formausprigungen zur Verfiigung.
Ein weiterer wichtiger Aspekt in diesem Zusammenhang, der hier aber nicht weiter
ausgefithre werden soll, ist die Aufbereitung der Hieratogrammdigitalisate fiir ein
Langzeitrepositorium.

Hinsichtlich der digitalen Umzeichnung paldographisch neu zu erschlieender
Texte ldsst sich der Workflow knapp zusammenfassen und in drei Arbeitsschritte
gliedern:

*  Arbeitsschritt 1: Umzeichnung der Hieratogramme im Umriss, bzw. der Ein-
zelstrichfolge eines Zeichens, Fiillung der Zeichen in schwarz und zusiezlich
in weif8 bei Dokumentation der Strichfolge.

* Arbeitsschritt 2: Extrahieren der Zeichen aus dem Textzusammenhang, Spei-
cherung in Einzeldateien verschiedener Formate.

* Arbeitsschritt 3: Import der Hieratogrammdigitalisate in die Datenbank, Me-
tadatenerfassung und Annotierung der Zeichen und der Schrifteriger.

Integration von projektextern erstellten Faksimiles

Neben den Texten, die durch das Team des AKU-Projekts paldographisch neu be-
arbeitet werden, sollen auch die Hieratogramme beriicksichtigt werden, die aus
traditionell publizierten (Teil-)Paldographien stammen, sowie solche, die Kollegen
aus ihren laufenden Arbeiten fiir die Datensammlung der digitalen hieratischen
Paldographie zur Verfiigung stellen.?* Dieses Material ist heterogen und daher un-
terschiedlichen Bearbeitungsprozessen unterworfen.

33 Dies betrifft die verschiedenen Dateiformate und die dazugehorige Annotierung. Siche dazu
und zum Forschungsdatenmanagement im AKU-Projekt GULDEN, Von Binsen, Bytes und
Bactkups (in Vorbereitung).

34 Jedes einzelne hieratische Zeichen, das Eingang in die digitale Paliographie findet, wird mit
dem Namen des jeweiligen Bearbeiters oder Urhebers der Umzeichnung gekennzeichnet.
Wir danken an dieser Stelle all unseren aktuellen Kooperationspartnern fiir die bereits er-
folgte konstruktive Zusammenarbeit, vgl. https://aku.uni-mainz.de/kooperationspartner/

[19.4.2017].
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Digitale Formate

Die Weiterverarbeitung von bereits digitalen Formaten erspart die Arbeitsschritte
der weiter unten beschriebenen Retrodigitalisierung. Liegen die Hieratogrammdi-
gitalisate als Vektorgrafiken vor, konnen diese nach einigen vorbereitenden Arbeits-
schritten® in der Datenbank erfasst und annotiert werden. Rastergrafiken werden
ebenso in die Datenbank aufgenommen, wobei diese in einem weiteren Schrite
zusitzlich in Vekrorgrafiken umgewandelt werden.*

Retrodigitalisierung’’

Zeichenlisten oder -zusammenstellungen, die analog vorliegen, miissen retrodigi-
talisiert werden. Zunichst werden diese in einer hohen Auflésung gescannt, dann
werden die Schriftzeichen isoliert und in Einzeldateien (*.tif und *.png) abgespei-
chert. Damit die Hieratogramme bereits auch in dieser Bearbeitungsstufe in der
Datenbank abgefragt werden konnen, wird dieses Material in der Paldographieda-
tenbank zwischengespeichert.

Da die Materialbeschaffenheit und -qualitit der Vorlagen unterschiedlich ist,
ergeben sich hier individuelle Arbeitsschritte, die nur selten (halb-)automatisiert
werden konnen. So kann beispielsweise die Beschaffenheit des Papiers Nachbearbei-
tungen der Scans bzgl. der Graustufenwerte, Kontraste etc. erfordern.

Fiir die Digitalisierung handgepauster Zeichen, die in eine Druckvorlage geklebt
sind, ergibt sich ein zusdtzlicher Arbeitsschritt. Damit gewéhrleistet ist, dass keine
Schwarzwerte aufgenommen werden, die nicht zum eigentlichen Hieratogramm
gehoren, werden bei den Zeichen, die tiber die Zellen einer Tabelle hinausragen, Pa-
pierstreifen unterlegt, sodass diese die Tabellenbegrenzung abdecken (Abb. 12). Die
Kombination unterschiedlicher Materialen, z.B. Papier und Folie, die bei ilteren
Druckvorlagen auch vergilbt sein kann, macht oftmals weitere Nachbearbeitungen
notig.*

35 Der Workflow gleicht dabei (abgesehen von der Umzeichnung) dem des AKU-Projekts: Ar-
beitsschritte 2 und 3 (siche oben).

36 Siehe dazu etwas ausfiihrlicher weiter unten.

37 Vgl. dazu auch Anm. 31.

38 Fiir die Kombination verschiedener Materialien siche GULDEN, KRAUSE & VERHOEVEN, in:

BuscH, F1scHER & SaHLE (edd.), Kodikologie und Paliographie 4, 2017, 256, Abb. 3.
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ADbb. 12: Ausschnitt aus der Druckvorlage der Paliographie von LENzo, Manuscrits hiéra-
tiques, mit Nachbearbeitungen innerhalb des AKU-Projekts.

Konvertierung von Rastergrafiken (Faksimiles) in Vektorgrafiken

Wie bereits erwihnt, ist die Vektorgrafik ein wichtiges Datenformat, das beispiels-
weise die automatisierte Groflenberechnung eines Hieratogramms in der Daten-
bank erméglicht. Um die zeitraubende Aufgabe der Konvertierung von Raster- in
Vektorgrafiken zu verkiirzen, werden auch hier einige Arbeitsschritte in (halb-)au-
tomatisierten Verfahren durchgefithrt, wobei im letzten Schritt eine Sichtkontrolle
und eine manuelle Pfadkorrektur erfolgen miissen (Abb. 13).

Abb. 13: Arbeitsschritte fiir die halbautomatische Vektorisierung von Rastergrafiken.
Von links nach rechts: Scan des Originals, Tonwertspreizung, automatische Vektorisierung
der Umrisslinien, Korrektur der Pfade per Hand (© T. Konrad).
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ADbb. 14: Vergleich der Hieratogrammfaksimiles fiir die Zeichen Gardiner U31 und Méller
491 aus MOLLER, Paliographie 1, 46, und den daraus (automatisiert?) erstellten Vektorgra-
fiken (RELATS-MONTSERRAT, in: NeHeT 1,149, mit Hinweisen auf problematische Stellen).

Dass vor allem dieser letzte Schritt, die manuelle Pfadkontrolle und der Ver-
gleich mit der Vorlage, bei der Retrodigitalisierung und vor allem bei der Umwand-
lung in Vektorgrafiken unbedingt notwendig ist, zeigt die Zusammenstellung in
Abb. 14, in der erkennbar ist, dass die offensichtlich automatisierte Umzeichnung
von Hieratogrammen aus der Paldographie Mollers nicht nur zu (vernachlissigen-
den) minimalen Abweichungen gefiihrt hat, sondern zu im Detail deudich defor-
mierten Zeichen.

Angesichts des oben beschriebenen Arbeitsaufwandes bei der Retrodigitalisie-
rung mag sich die Frage stellen, ob der Aufwand fiir diesen Arbeitsschritt gerecht-
fertigt ist oder ob es nicht besser wire, die Hieratogramme direkt neu umzuzeich-
nen. Dieser Einwand ist auf den ersten Blick berechtigt. Allerdings ist auch das
digitale Zeichnen ein zeitaufwendiger Vorgang, der zudem hochauflésende Digita-
lisate benotigt, wobei der Zugang zu diesen oder die Erstellung nicht immer unpro-
blematisch ist. Hinzu kommt, dass die Zusammenstellung einer Paldographie weit
mehr ist als die Faksimilierung einzelner Zeichen. Vor allem bei sehr langen Manu-
skripten ist es derzeit (noch) nicht realistisch, davon auszugehen, dass jedes einzel-
ne Zeichen faksimiliert werden kann, um den Text eines Schrifttrigers vollstindig
in einer Paldographie zu erfassen. Die Zeichenformen miissen zunichst gesichtet
werden, um daraus sowohl reprisentative als auch auflergewdhnliche Zeichen aus-
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zuwihlen und anschlieflend umzeichnen zu kénnen. Diese wertvolle Arbeit wurde
von den Autorinnen und Autoren im Zuge ihrer Bearbeitungen der Texte fiir eine
Paldographie bereits geleistet. Der Fokus des AKU-Projekes liegt zudem darin, wei-
tere Quellen paldographisch zu erfassen. Die Retrodigitalisierung dient zunichst
der Bereitstellung des bereits bekannten und publizierten Materials in der Palio-
graphiedatenbank, ohne dieses komplett neu aufzuarbeiten. Gleichwohl werden im
Zuge dieser Retrodigitalisierung (derzeit vor allem die Paliographie Mollers) die
Belegstellen verifizierc und ggf. korrigiert/erginzt sowie, wenn mdoglich, auch die
Zeichenformen tiberpriift.

Fazit

Mit der digitalen Paliographie méchte das AKU-Projeke bereits vorhandene Pa-
liographien zusammenfiithren und zudem weitere Quellen paldographisch erfassen,
um fiir die paldographische Arbeit eine breitere Materialbasis zu schaffen.

Zudem sollen die hieratischen (und kursivhieroglyphischen) Schriftzeichen di-
gital ausgewertet und neue Fragestellungen an das Material entwickelt werden kén-
nen. Dafiir ist eine maschinenlesbare Aufbereitung der im AKU-Projeke erhobenen
Daten grundlegend. Die Annotierung der Digitalisate der einzelnen Schriftzeichen
als auch die der Schriftzeugen in der Datenbank erfolgt auf der Basis eines Beschrei-
bungskonzepts, das den Erfordernissen einer digitalen Auswertung angepasst ist.

Die Visualisierungsmoglichkeiten sind dabei vielfiltig. Sie umfassen traditionel-
le, statische und auch digitale, dynamische Listen mit einem Uberblick iiber mehre-
re, chronologisch angeordnete Schriftzeugen. Dariiber hinaus sind Zeichencluster,
die sich speziell auf einen ausgewihlten Texttridger oder eine definierte Gruppe be-
zichen sowie einfache Raum-Zeit-Visualisierungen in einem Geobrowser nahelie-
gend. Aber auch andere, multidimensionale Visualisierungen sind mit dem digita-
len Material méglich.

Die Zweigleisigkeit hinsichtlich der Dateiformate (Vektor- und Rastergrafiken)
soll die hieratische Schrift fiir die Auswertung mit unterschiedlichen digitalen Tools
moglichst breit aufstellen, z. B. fiir eine Cluster- oder Netzwerkanalyse. Aber Mus-
tererkennungs-Algorithmen fiir die hieratische Schrift sind noch nicht entwickelt
und bendétigen zumeist grofSe Quantititen an Hieratogrammdigitalisaten, um die
Zeichen und ihre z.T. sehr unterschiedlichen Formen erlernen zu kénnen, auch
wenn die auf schwarz und weif§ reduzierte Farbgebung der Faksimiles dabei vor-
teilhaft ist.

Die Digitalisierung eines jeden einzelnen Hieratogramms ist sowohl in genuin
digitaler Umzeichnung als auch tiber den Weg der Retrodigitalisierung sehr aufwen-
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dig. Dennoch scheint dieser Aufwand lohnend, denn digitale Analysen erméglichen
neue Forschungsansitze mit Hilfe derer man einen neuen Blick auf die hieratische
Schrift gewinnen kann.

Glossar — im AKU-Projekt verwendete Termini

Da manche der verwendeten Termini in verschiedenen Disziplinen und/oder Pro-
jekten unterschiedliche Verwendung finden, sollen sie hier knapp erldutert und in
Bezug auf das AKU-Projekt definiert werden.

Allograph. Variante zu einem Graphen bzw. die schriftliche Realisierung eines Gra-
phems.”

Faksimile. Faksimile bezeichnet eine ,mit einem Original in Groffe und Ausfith-
rung genau iibereinstimmende Nachbildung“®. Das AKU Projekt verwendet
den Begriff gemifd der in der Agyptologie iiblichen Bedeutung als Umzeichnung
(z.B. eines hieratisch geschriebenen Textes) und nicht in der Bedeutung einer
fotografischen Reproduktion.

Formklasse. Eine Formklasse wird von Hieratogrammen* gebildet, deren Elemen-
te in ihrer Formausprigung ibereinstimmen. Die Formklasse findet sich in der
AKU-Nummer wieder und ist somit referenzierbar.

Graph. Als Graph bezeichnen wir das einzelne Hieratogramm, das in der Schrift das
Konzept eines Graphems realisiert.*? N.B.: Wir verwenden bewusst nicht den
in der Typographie fiir ein Buchstaben- oder Silbenzeichen etablierten Begriff
Glyphe (griech. ylvdn ,Eingeritztes“) bzw. den im englischen Sprachraum ver-
wendeten Begriff Ghph, der dort u.a. auch fiir dgyptische Hieroglyphen oder
Maya-Hieroglyphen® verwendet werden kann.

39 Siehe auch BussmanN, Lexikon, 68—69.

40 Duden, https://www.duden.de/rechtschreibung/Faksimile [19.09.2017].

41 Ein Hieratogramm setzt sich aus mehreren Elementen zusammen, wobei die Anzahl dieser
Elemente je nach Komplexitit des Zeichens variiert. Fiir die Bildung einer Formklasse werden
diese Elemente definiert sowie deren jeweilige Formausprigung beschrieben. Wenn von die-
sen eine zuvor definierte Mindestanzahl iibereinstimmt, kann das Zeichen einer Formklasse
zugewiesen werden.

42 Vgl. BussMaNN, Lexikon, 263, sowie die Definition im Duden, https://www.duden.de/
rechtschreibung/Graph_Schriftzeichen_unklassifiziert [19.09.2017].

43 Vgl. https://en.oxforddictionaries.com/definition/glyph [19.09.2017]. Zur Kodierung und
digitalen Erfassung der Maya Schrift siche den Beitrag von GRONEMEYER/PRAGER in diesem
Band.
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Graphem. Ein Graphem ist die kleinste distinktive Einheit eines Schriftsystems.*
Fiir das Hieratische verstehen wir darunter das Konzept eines Schriftzeichens.
Realisiert wird dieses Konzept durch einzelne Hieratogramme/Graphen/Allogra-
phen.

Hieratogramm. Der Begriff Hieratogramm bezeichnet ein einzelnes hieratisches
Schriftzeichen.” Dieser in der Agyptologie etablierte Begriff entspricht einem
Graphen/Allographen.

Hieratogrammdigitalisat. Unter Hieratogrammdigitalisat ist die digitalisierte
Form eines hieratischen Schriftzeichens zu verstehen. Es kann sich dabei sowohl
um eine Rastergrafik als auch um eine Vektorgrafik handeln.
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