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Digitale Werkzeuge zur 
ästhetischen Analyse von 
Filmfarben

Barbara Flückiger 

Ästhetik – und die Ästhetik von Filmfarben im Besonderen – ist das wohl 
anspruchsvollste Feld für die Entwicklung von digitalen Analysewerkzeu-
gen. Es scheint einen grundlegenden Widerspruch zu geben zwischen den 
Anforderungen zur Standardisierung und Objektivierung in der Domäne 
digitaler Methoden und der hochgradig affektiven und subjektiven Wir-
kung von ästhetischen Artefakten. 

Jede ernsthafte Entwicklung und Anwendung digitaler Werkzeuge 
muss sich dieses Spannungsfelds bewusst sein und entsprechend ein theo-
retisch-analytisches Gerüst entwickeln, das die vielfältigen Aspekte ästhe-
tischer Erscheinungen, ihrer materiellen Grundlage, ihrer kulturellen und 
institutionellen Kontextualisierung berücksichtigt. Insofern ist es auch ein 
Irrglaube, dass digitale Methoden in irgendeiner Weise autonom oder sogar 
objektiv seien. Vielmehr, das soll dieser Beitrag zeigen, sind sie als Erweite-
rung klassischer Methoden zu verstehen, die ohne menschliche Interven-
tion überhaupt nicht funktionieren können. Andererseits aber, und auch 
das ist wichtig für die grundlegende Skizzierung des Problemfelds, schaffen 
Visualisierungen über diagrammatische Modelle neue heuristische Zugän-
ge, deren epistemologischer Wert weit über die bisher üblichen, sprachlich 
gefassten Untersuchungen hinausgehen kann.1 Wichtig ist es zu betonen, 

1 Als umfassende Darstellungen von digitalen Methoden zu nennen sind Heftberger (2016) 
und Olesen (2017) sowie verschiedene Sammelbände zu Digital Humanities, etwa Acland/
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dass digitale Ansätze diese sprachbasierten filmwissenschaftlichen Zugänge 
nicht ersetzen, sondern ihnen verpflichtet sind und sie um die Dimension 
der visuell-diagrammatischen Evidenz erweitern.2

In unserem Projekt3 geht es darum, Methoden für die computerge-
stützte filmische Analyse zu entwickeln, um den Zusammenhang zwischen 
Technik, Ästhetik und Narration anhand eines großen Korpus systematisch 
zu untersuchen. 

Computergestützte Ansätze gemäß der historischen Poetik 
der «Wisconsin-School»

Die im Projekt gewählten computergestützten Ansätze sind der von der 
«Wis consin-School» und besonders von David Bordwell etablierten his-
torischen Poetik und neoformalistischen Stilanalyse grundlegend ver-
pflichtet. Mit diesen Ansätzen lassen sich Gruppierungen von Werken 
über definierte Korpora untersuchen mit dem Ziel, ästhetisch-stilistische 
Eigenheiten und deren diachrone Verschiebungen zu identifizieren. Wie 
Bordwell (1989) ausführt, liefert erst die präzise Kontextualisierung Erklä-
rungsansätze für den historisch bedingten ästhetischen Wandel.

Demgegenüber rückt die hier skizzierte Untersuchungsmethode die 
technische Dimension sowie die Materialästhetik stärker in den Vorder-

Hoyt (2016) oder Schreibman/Siemens/Unsworth (2016). Stutz (2016) widmet sich in ih-
rer Arbeit explizit der Untersuchung von Filmfarben mit digitalen Methoden; weiter sei 
hingewiesen auf die Aufsätze von Burghardt/Kao/Wolf (2016) und Burghardt et al. (2017).

2 Es sind vor allem seit den 1990er-Jahren verschiedene filmwissenschaftliche Sammelbän-
de, Monografien sowie zahlreiche Aufsätze zur Filmfarbe erschienen, u. a. Aumont 1995; 
Belton 2000 u. 2001; Marschall 2005; Dalle Vacche/Price 2006; Hanssen 2006; Everett 
2007; Higgins 2007; Costa de Beauregard 2009; Street 2009; 2010; 2012; Misek 2010; Coa-
tes 2011; Yumibe 2012; Brinckmann 2014; Fossati et al. 2018; Street/Yumibe 2019.

3 Das Forschungsprojekt FilmColors. Bridging the Gap Between Technology and Aesthetics 
wird vom Europäischen Forschungsrat (ERC) mit einem Advanced Grant gefördert 
(2015–2021). Die interdisziplinäre Ausrichtung des Projekts verbindet die hier dargeleg-
ten digitalen Methoden der Filmanalyse mit naturwissenschaftlichen Untersuchungen 
von Filmfarben als Material und als Technologie und wendet die Einsichten in neuen 
Ansätzen zur Digitalisierung und Restaurierung von Archivfilmen an. Die digitalen 
Werkzeuge VIAN und VIAN WebApp hat Gaudenz Halter in Zusammenarbeit mit dem 
Visualization and MultiMedia Lab der Universität Zürich unter der Leitung von Renato 
Pajarola entwickelt. Unser Dank gebührt: European Union’s Horizon 2020 research and 
innovation programme, grant agreement Nr. 670446 FilmColors.
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grund, denn sie untersucht den Zusammenhang zwischen technischer In-
novation und ästhetischer Produktion interdisziplinär mit dem sogenann-
ten technobolen Ansatz,4 der naturwissenschaftlich-technische Methoden 
einbezieht. Integraler Bestandteil sind die Timeline of Historical Film Co-
lors5 und die dort publizierten Primär- und Sekundärquellen sowie Foto-
grafien von historischen Filmkopien.

Basis unserer Untersuchung bildet ein Korpus von kanonischen Filmen, 
das sich aus einer Meta-Studie von Monografien zu Filmfarben und Einzel-
analysen sowie aus Umfragen in sozialen Medien zusammenstellen ließ. 
Als Vergleichskorpora dienen Gruppen von Filmen mit unterschiedlichem 
Fokus, je nach dem individuellen Forschungsinteressen der jeweiligen Un-
tersuchungen.6 

4 Der technobole Ansatz wurde von Frank Beau 2001 definiert und in allen meinen Pro-
jekten zum Zusammenhang zwischen Technik und Ästhetik verwendet und ausgebaut. Er 
geht von einer vertieften Untersuchung der Technologie aus mit dem Ziel, Technologien 
hinsichtlich ihrer epistemologischen Grundlagen, ihrer kulturellen Effekte und ihrer äs-
thetischen Resultate zu untersuchen.

5 Timeline of Historical Film Colors: https://filmcolors.org/
6 Olivia Kristina Stutz untersucht die ersten Dekaden mit besonderem Augenmerk auf die 

Materialästhetik; Michelle Beutler führt für die zweite Periode einen Vergleich zwischen 
Agfacolor und Technicolor 1930 bis 1955 durch; und Joëlle Kost im jüngsten Korpus von 
1955 bis 1995 zu Beleuchtung, Diffusion und Bildkomplexität in chromogenen Filmen wie 
Eastmancolor, Fujicolor, Agfacolor, Orwocolor. Bregt Lameris forscht zu affektiven und 
emotionalen Aspekten von Filmfarbe.

1 Glossar-Datenbank, exemplarische Illustrationen zum Eintrag «sozio-politische 
Markierungen» unter dem Überbegriff «Semantik höherer Ordnung».
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Unsere theoretischen und analytischen Konzepte für die manuelle Anno-
tation und die computergestützte Analyse umfassen ein breites Arsenal von  
narratologischen Ansätzen, semantischen Dimensionen der Farbverwen-
dung, verschiedene Aspekte der Mise-en-Scène wie der Bildkomposition, 
Beleuchtungstypen und -schemata, aber auch Materialien von Kostümen 
und Ausstattung einschließlich Mustern, Texturen und Oberflächeneigen-
schaften. In einer Glossar-Datenbank ist das begriffliche Instrumentari-
um – auch kontrolliertes Vokabular genannt – systematisiert (Abb. 1).

VIAN: Visuelle Annotation, Auswertung, Visualisierung

Mit dem visuellen Video-Annotations- und -Analyse-System VIAN ist ab 
2017 eine interaktive Plattform entstanden, die alle im Forschungsprojekt 
untersuchten Dimensionen enthält. Die Online-Plattform VIAN WebApp 
ergänzt das Offline-Tool (Halter et al. 2019).

Wie alle Video-Annotationssysteme7 besteht VIAN aus einem Inter-
face, das einen Video-Player mit verschiedenen Werkzeugen verbindet.8 
Was VIAN von herkömmlichen Ansätzen unterscheidet, sind automatische 
Bildanalysen mit Deep Learning Tools – Ansätzen des maschinellen Ler-
nens mit neuronalen Netzwerken – zur semantischen Segmentierung der 
Videos; sie haben das Hauptziel, Vordergrund und Hintergrund vonein-
ander zu trennen (Flückiger et al. 2017; Halter et al. 2019) sowie Figuren 
und Genderzuordnungen (semi)automatisch zu erfassen (Serbak/Högger 
2019). Ebenfalls ein Novum sind integrierte Methoden zur kolorimetri-
schen Analyse und Visualisierung der Videos, ihrer zeitlichen Segmente 
sowie von Screenshots. Und schließlich ist auch die Kombination von Off-
line-Software und Online-Plattform zur detaillierten, korpusübergreifen-
den Analyse und Visualisierung neu entwickelt worden (Halter et al. 2019).

Anhand von kolorimetrischen Daten erstellt das System automatisch 
eine temporale Segmentierung und die entsprechenden Screenshots, wel-
che die Nutzer anschließend manuell anpassen und ergänzen sollen. Seg-
mentierungen, Annotationen sowie Screenshots sind in einem Zeitstrahl 
unterhalb des Players angezeigt. Über die Screenshots lassen sich zudem 
bestimmte Positionen im Video ansteuern.

7 Vgl. Überblicksdarstellungen und Evaluationen von Videoannotationssystemen in Giunti 
(2014) und Melgar et al. (2017; 2018).

8 Vgl. Videos auf vimeo.com/user/70756694/folder/1220854.
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Die in VIAN generierten Daten werden in zwei Formaten gespeichert: 
Annotationen und Daten zum Film, den Segmenten und Screenshots 
als JSON-Dateien in von Menschen lesbarer Form, numerische Werte in 
HDF5-Daten-Containern. Alle diese Daten lassen sich zur Weiterverarbei-
tung exportieren, auch die Screenshot-Sammlungen mit einer frei wähl-
baren Nomenklatur sowie einzelne Filmsegmente als Videodateien. Die 
verbale Annotation mit dem kontrollierten Vokabular ist in einem weiteren 
Layer angeordnet. 

2 Gender-Erkennung in UNE FEMME EST UNE FEMME (Jean-Luc Godard, F 1961), 
realisiert von Marius Högger und Mirko Serbak

3 VIAN Interface mit Video-Player, Segmentierungsleiste und  
Screenshot-Manager
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Kolorimetrische Analyse und Visualisierungsverfahren

Visualisierungen sind zentral für die Untersuchung großer Datenbestände 
mit digitalen Werkzeugen. Sie folgen einer anderen Logik als die sprach-
liche Beschreibung, ergänzen sie und können ihr in der Erforschung von 
ästhetischen Erscheinungen überlegen sein. Dies setzt allerdings eine sorg-
fältige Reflexion der epistemologischen und wahrnehmungstheoretischen 
Grundlagen der Visualisierungsstrategien voraus, denn diese Grundlagen 
beeinflussen die Resultate fundamental. 

In einem weiteren Kontext sind Visualisierungen semiotisch nach 
Peirce als diagrammatische Repräsentationsformen (vgl. Bauer/Ernst 2010, 
40 ff.) zu verstehen, die Denkmodelle, logische Beziehungen oder statis-
tische Verteilungen in Bilder übersetzen. Oder anders ausgedrückt: Dia-
gramme schaffen Äquivalenzbeziehungen zwischen verschiedenen Modi 
heuristischer Untersuchungen mit Formen bildlicher Epistemologie, wie 
sie seit rund zehn Jahren vermehrt in den Fokus bildtheoretischer Diskurse 
geraten sind.9 In diagrammatischen Darstellungen verschränken sich kog-
nitive Operationen mit unmittelbar perzeptiver Ansprache. Als Operatoren 
sind Selektionsmechanismen wirksam – wie schon von Nelson Goodman 
in Languages of Art (1968) beschrieben –, anhand derer Datenbestände in 
neue Ordnungssysteme übertragen werden. 

Besonders im Feld der Filmfarben haben sich, nicht überraschend, rela-
tiv früh Visualisierungen etabliert, die den Ordnungen der verschiedenen 
Farbsysteme seit der Antike folgen. Vor allem im 20. Jahrhundert entstan-
den Farbsysteme an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft, Kunst und 
Wahrnehmung, teilweise mit einem normativen Anspruch wie bei Wilhelm 
Ostwald oder Johannes Itten, teilweise mit einem Fokus auf die Farbwahr-
nehmung wie bei Albert Henry Munsell. 

In unserem Projekt wurde früh klar, dass traditionelle Visualisierungs-
typen wie MovieBarcodes (Burghardt et al. 2016; 2017), SumViz (Fergu-
son 2013; 2016) oder Image Plots (u. a. Manovich 2013; Heftberger 2016; 
Olesen et al. 2016) für die ästhetische Forschung ungenügend differenziert 
sind. Sie eignen sich im Wesentlichen für Distant Reading, also die Untersu-
chung von Werkgruppen aus einer übergeordneten Perspektive, wofür sie 
auch bisher mehrheitlich eingesetzt wurden. Die Visualisierungen des von 

9 Vgl. Krämer 2009; 2012; Boehm 2009; Bauer/Ernst 2010; Schneider/Ernst/Wöpking 2016; 
Stutz 2016.
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uns untersuchten Korpus folgen daher einer Reihe von definierten Anfor-
derungen (Halter et al. 2019, 126):

�� wahrnehmungsgerechte Repräsentation des visuellen Eindrucks; 
�� Darstellung von ästhetischen Nuancen getrennt für Figur und Grund; 
�� Visualisierungen der Filme und Konzepte auf der Mikro- (Screenshot, 

zeitliches Segment), Meso- (Einzelfilm) und Makroebene (Korpus);
�� interaktive und individuelle Anpassung gemäß dem jeweiligen Erkennt-

nisinteresse.

VIAN nimmt entsprechend dem wahrnehmungsgerechten Referenz-
farbsystem CIE L*a*b* (LAB) eine Kolorimetrie vor, welche die Farbwerte 
statistisch mit Histogrammen – grafischen Darstellungen der Häufigkeits-
verteilung – erfasst. Diese Farbwerte lassen sich nun auf allen Stufen – Bild, 
Segment, Film und Korpus – visualisieren.

Darstellung subtiler ästhetischer Nuancen getrennt für  
Figur und Grund 

Figur/Grund-Beziehungen sind für Farbästhetiken von fundamentaler 
Bedeutung, besonders bezüglich der Möglichkeiten und Limitationen von 
Farb verfahren, der Einflüsse aus der kulturellen und institutionellen Einbet-
tung der Farbgestaltung aus historischer Perspektive, aber auch der narrati-
ven Funktionen. Daher arbeitet das System mit Deep Learning Tools, welche 
die Extraktion der Figuren automatisch vornimmt. In der praktischen Um-
setzung zur Verarbeitung der über 400 Filme unseres Korpus wählte Gau-
denz Halter eine semantische Segmentierung, welche die Figuren in einzel-
ne Bestandteile wie Kostüme, Haare, Hauttöne subsegmentieren kann (Zhao 
et al. 2016; Halter et al. 2019, 124). Inzwischen haben Marius Högger und 
Mirko Serbak zusätzlich eine Figuren- und Gender-Erkennung entwickelt, 
sodass sich in den Filmen sowohl einzelne Figuren (semi)automatisch iden-
tifizieren lassen wie auch die Farbattribution systematisch nach Geschlech-
tern (Högger/Serbak 2019). Im Offline-Tool VIAN sind Visualisierungen auf 
Screenshot-, Segment- und Filmebene mit Figur/Grund-Trennung möglich. 
Unmittelbar aus der Kolorimetrie ergeben sich für jeden Screenshot wäh-
rend des Durchsuchens des Films, in Echtzeit, Farbpaletten und LAB-Plots.

In einem zweiten Visualisierungstypus (LAB Plots) sind die Farbwer-
te als Punkte in den CIE LAB geplottet, sodass die Beziehungen zwischen 
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den Farben über die Dimensionen Farbton und Buntheit sichtbar werden 
und zugleich zu erkennen ist, ob die Verteilung monochrom ist oder um 
welchen Farbkontrast es sich handelt (Abb. 4). Damit lassen sich nicht nur 
die Gestaltungselemente eines Films darstellen, sondern auch unmittelbare 
Schlüsse auf die Verteilung in einem Farbsystem ziehen. Dieser Visualisie-
rungstypus (LAB Plots) ist auch auf Filmebene verfügbar (Abb. 5) und in 
der Online-Plattform VIAN WebApp auf Korpusebene.10

10 Vgl. Video https://vimeo.com/299804415.

4 Kolorimetrie eines Screenshots aus SEDMIKRÁSKY (TAUSENDSCHÖNCHEN, 
Vera Chytilová, CSSR 1966): in der Mitte Palette mit Baumstruktur, links Plot 
im LAB-Farbsystem. Dieser Darstellungstypus visualisiert Farbkontraste und 
-beziehungen in wahrnehmungsgerechter Form.10

5 Visualisierung der Farbverteilung als AB Image Plots in (links) The GreaT WhiTe 
Silence (GB 1924, Herbert Ponting) und (rechts) l’aTlanTide (F/B 1921, Jacques 

Feyder). Beide Filme sind viragiert und getont, aber l’aTlanTide verfügt über eine 
Fülle von fein nuancierten Farbabstufungen.
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Als zweiten Visualisierungstypus auf der Filmebene zeigen Color_dT 
Plots die Farbverteilung über die Zeitachse, wiederum frei wählbar für die 
Dimensionen ‹Sättigung›, ‹Chroma› und ‹Farbton› (hue) sowie – unabhän-
gig davon – das globale Bild, die Figuren und den Hintergrund. Damit sind 
zeitliche Entwicklungen der Narration in einem individuellen Profil für je-
den Film sichtbar (Abb. 6).11

Die VIAN WebApp, ein interaktives Crowdsourcing-Portal

Mit der Entwicklung der VIAN WebApp ist ein Crowdsourcing-Portal für 
die Auswertung und Visualisierung der Analysen auf Film- und Korpus-Ebe-
ne entstanden, das auch externen Nutzer*innen offensteht.12 Verschiedene 
Zugänge zu den Auswertungen sind möglich. Die Projektseite stellt die Fil-
me im Überblick als einzelne Projekte dar.13 Alle in der Offline-Version von 
VIAN vorhandenen Visualisierungsmethoden – LAB-Plots und Color_dT 
je global oder für Figur und Grund getrennt – sind integriert sowie verschie-
dene weitere Methoden, zum Beispiel eine SumViz und ein MovieBarcode 
mit der Segmentierung. Die LAB-Image-Plots sind ausdifferenziert in Palet-
te Dot Plots und Heat Maps, denn in den Image Plots gibt es systematische 

11 Vgl. Video der VIAN WebApp-Projektseite https://vimeo.com/396548709. 
12 Es wurde entwickelt von Gaudenz Halter mit Unterstützung durch Silas Weber.
13 Vgl. Video https://vimeo.com/396548709.

6 Visualisierung des Typs Color_dT-Plot: zeitliche Verteilung der Sättigung in  
LES PARAPLUIES DE CHERBOURG (Jacques Demy, F 1964): Figuren (oben) und  

Hintergrund (unten). Visualisierung Noyan Evirgen
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Verzerrungen, da Bilder mit unterschiedlichen Farbwerten in die unbunte 
Mitte verschoben werden, während monochrome Bilder dominieren.14 

Eine Auswertung der verbalen Annotationen über ein Features-Tool, 
eine grafische Darstellung des Auftretens eines Konzepts in einem be-
stimmten Film (Abb. 7), erzeugt eine Partitur, in der die zeitliche Verteilung 
der Begriffe erfasst und dargestellt ist. So lassen sich Hypothesen bilden 
oder prüfen, zum Beispiel, ob psychischer Stress von Figuren mit groben 
Mustern korreliert, welche Lichttypen oder Farbkontraste im Film präsent 
sind oder welche Materialien und Oberflächeneigenschaften dominieren.15

Für die Suche ist eine Seite (query page) entstanden,16 die verschiedene 
Ebenen verknüpft, sodass sich alle erfassten Konzepte und filmografischen 
Daten abfragen lassen, zum Beispiel bestimmte Verfahren wie etwa das 
Zweifarbenverfahren Technicolor Nr. III im Vergleich zum Dreifarbenver-
fahren Technicolor Nr. IV (Abb. 8).

14 Vgl. auf Filmebene Video https://vimeo.com/396548709 und auf Korpusebene https://
vimeo.com/402360042.

15 Vgl. Video https://vimeo.com/404388151.
16 Vgl. Video https://vimeo.com/402360042.

7 Das Features Tool zeigt zur Bildung oder Überprüfung von Hypothesen die 
Verteilung von ausgewählten Konzepten in Form einer Partitur. Zu sehen in 
dieser Abbildung sind florale Muster und Streifen auf Figur und Grund, Farb-
schemata mit hoher Sättigung oder in Pastelltönen sowie die Figurenemotion 
«conflict» in LES PARAPLUIES DE CHERBOURG.15
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Visualisierungen des Korpus sind als Image Plots, Palette Dot Plots 
(Abb. 8) und Heat Maps zu sehen oder auf der Zeitachse als Color_dY-Plots 
(Abb. 9), welche den Eintrag im Korpus auf die Jahre verteilt veranschau-
lichen, immer mit interaktiver Anpassung, sodass sich die resultierenden 
Segmente und Filme genauer anschauen lassen. In der Visualisierung 
(Abb. 8 links) wird ein Problem der Digitalisierung von Technicolor Nr. III 
sichtbar, nämlich dass die beiden im Verfahren verwendeten Farben Rot-
orange und Grün oftmals falsch übertragen werden, weshalb sogar Blau zu 
sehen ist, das sich mit dem Verfahren im Unterschied zu Technicolor Nr. IV 
(Abb. 8 rechts) gar nicht darstellen ließ.

Zusätzlich erstellt die WebApp für jede Abfrage eine Reihe von Bal-
ken-Diagrammen, welche die Häufigkeit pro Jahr, pro Genre und pro Farb-
filmverfahren darstellen. 

Auf der Konzeptseite  – sie entspricht der Glossar-Datenbank  – sind 
die Beschreibungen oder Definitionen der verwendeten Konzepte, rele-
vante Screenshots zur Illustration sowie Auswertungen für die einzelnen 
Konzepte aufgelistet – wiederum Häufigkeit pro Jahr, pro Genre und pro 
Farbfilmverfahren –, denn in der kollaborativen Analyse eines so großen 
Korpus entstehen zwangsläufig sehr viele Unschärfen, die einerseits durch 
Grenzen der eindeutigen definitorischen Bestimmung des Gegenstands 
gegeben sind, andrerseits durch individuelle Wahrnehmungen und relati-
ve Einordnung der Erscheinungen entstehen. Ob ein Farbschema als bunt 
(gaudy) erfasst wird, hängt eben auch vom gesamten Stil des Films ab und 
ist zudem für die historische Verortung notwendig. 

8 Korpusübergreifende Visualisierung als Palette Dot Plots, Abfrage Technicolor 
Nr. III (links) vs. Technicolor Nr. IV (rechts)
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Obwohl die Werkzeuge im Projekt mit einem Fokus auf die Analyse 
von Filmfarben entstanden sind, galt es von Anfang an, neben der Spezifi-
zierung auch die Offenheit der Architektur und die zukünftige Integration 
anderer Forschungsfragen und Analysekategorien im Auge zu behalten. 

Die interdisziplinäre Zusammenarbeit zwischen Filmwissenschaft und In-
formatik/Data Science erfordert ein hohes Maß an Flexibilität auf beiden Sei-
ten, denn die Übersetzung von ästhetischen oder narratologischen Konzep-
ten in computerkompatible Formen ist keineswegs trivial (Gruber et al. 2009). 

9 Korpusübergreifende Visualisierung der Verteilung über die Jahre (Color_dY) 
als Palette Dot Plot (oben) und Image Plot (unten): Abfrage «monochrome color 
scheme», 1895–2000. In der Phase von Mitte der 1930er-Jahre bis Anfang 
der 1960er-Jahre sind sie selten, meist nur in maximal einer Sequenz pro Film, 
während sie in den applizierten Farben bis 1930 gehäuft auftreten
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Es hat sich gezeigt, dass die Methoden und Werkzeuge konstant der Re-
flexion und Kontextualisierung bedürfen. Kein Ansatz ist isoliert betrachtet 
selbsterklärend oder gar universell, sondern die Einsichten ergeben sich aus 
dem Zusammenspiel und Abgleich der verschiedenen Methoden. Dabei 
wächst die Komplexität deutlich an. Es erweist sich als Herausforderung, 
Unschärfen zu reduzieren und im Rauschen eindeutige Muster zu erkennen.

Dennoch liegen die Vorteile eines umfassenden methodischen Instru-
mentariums digitaler Werkzeuge auf der Hand: Denn mit diesem Ansatz 
lassen sich visuell-diagrammatische Repräsentationsformen mit manuell 
erstellten Annotationen und datenbasierten Instrumenten verknüpfen, 
Resultate in strukturierte, wahrnehmungsgerechte Visualisierungen über-
tragen und damit neue Hypothesen bilden und evidenzbasiert überprüfen.
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