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Einleitung'

Der Einsatz computergestiitzter Werkzeuge bei der Er-
forschung mittelalterlicher Torarollen ermoglicht erstmals
eine systematische, skalierte Analyse ihrer visuellen Ge-
staltung, die die Integration digitaler Methoden in der Ju-
daistik erweitert. Eine Torarolle beinhaltet jedes einzelne
Wort der Fiinf Biicher Moses und ist laut rabbinischer Tra-
dition das materialisierte Wort Gottes (Stern 2017, Hal-
bertal 1997). Von Gelehrten vorgegebene Buchstabenfor-
men, ein festgelegter Text und ein reglementierter Umgang
mit Schreibfehlern beschranken den Ausdrucksspielraum
von Schreibern massiv: Bis heute fertigen Sofirim (rituelle
Schreiber) von Hand Torarollen unter Beachtung strenger
Regeln und Traditionen an.

Eine dieser Traditionen ermoglicht aber kreative Aus-
drucksweisen: Das Auftragen von tagin und otijjot mes-
hunnot. Diese treten hdufig als kleine Striche ( fagin) auf,
aber auch als Kringel und Bogen oder gewickelte, ver-
kleinerte oder vergroBerte Buchstaben ( otijjot meshunnot).
Besonders mittelalterliche Torarollen bezeugen eine Viel-
zahl an fagin- und otijjot meshunnot-Formen, die sich we-
sentlich von grofiteils als verbindlich angesehenen talmudi-
schen Vorgaben unterscheiden (Abbildung 1).

v‘g N L

| N

ALt
B8 &

Abbildung 1: Auswahl von tagin und otijjot meshunnot aus der Torarolle Ms. or.
fol. 1215, Staatsbibliothek zu Berlin, PreufSischer Kulturbesitz, Orientabteilung

. Die Buchstaben Aleph (oben), Ayin (Mitte) und Pe (unten) mit jeweils deko-
rierten Formen. Ganz links wird jeweils der undekorierte Buchstabe bzw. fiir den
Buchstaben Ayin in seiner nach Talmud erlaubten Form (mit drei tagin) gezeigt.

Forschungsdesiderat

Die Bedeutung der fagin und otijjot meshunnot geht laut
neuesten Forschungen iiber einen dekorativen Charakter
hinaus, ist aber mit traditionellen Forschungsmethoden nur
schwer fassbar (Martini 2023, Michaels 2020). Ihnen wer-
den haufig exegetische und metaphysische Interpretationen
zugeschrieben. Sie kdnnen aber auch Wege sein, um spezi-
fischen dsthetischen Wiinschen nachzugehen.

Die analoge Analyse des Phidnomens stellt eine grofie
Herausforderung dar. Eine einzelne Rolle kann bis zu 90
Meter lang sein und enthélt Tausende verzierte Buchstaben,
die sich in Form, Position und Anzahl der Komponenten
stark unterscheiden kdnnen (Hubmann/Oesch 2012). Schon
das Erfassen aller Details innerhalb einer Rolle ist duf3erst
komplex — mehrere Rollen mit herkdmmlichen Methoden
systematisch zu vergleichen nahezu unmaoglich.

Eine digitale Erforschung von fagin und otijjot meshun-
not stellt somit ein enormes Potential dar - nicht nur in der
Erkundung des Phédnomens, sondern auch in der Provenienz
und Datierung der Torarollen (Eichhorst et al. 2025). Denn



Ahnlichkeiten und Unterschiede in den Verzierungen kon-
nen Aufschluss liber mogliche gemeinsame Schreiberschu-
len, den Schreibprozess und die Umsetzung von Schreibre-
geln geben. Die Virtuelle Torarolle, welche im Mittelpunkt
dieses Beitrages steht, soll einen neuen Zugang zu den For-
schungsdaten vorstellen und digitale und quantitative Ana-
lysemoglichkeiten bieten — vom Close Reading zum Distant
Reading (Moretti 2013).

Von der Torarolle zur digitalen Re-
prasentation

Als Grundlage einer computergestiitzten Analyse von fa-
gin und otijjot meshunnot dienen eine digitale Forschungs-
dateninfrastruktur und strukturierte Datenmodelle. Diese
erlauben, Forschungsdaten in eine digitale Représentation
einer Modelltorarolle zu iiberfiihren. Die genaue Umset-
zung wird in Eichhorst et al. 2025 beschrieben.

Fir diesen Vortrag stehen die manuellen Text- und
Bildannotationen der dekorierten Buchstaben im Vorder-
grund, die auf den Standards des Web Annotation Data
Model (Sanderson 2017) beruhen. Ausgezeichnet werden
nur Buchstaben, deren Dekorationen nicht den talmudi-
schen Regeln entsprechen. Regelkonforme Standarddeko-
rationen werden momentan nicht beriicksichtigt, da die
manuelle Annotation aller dekorierten Buchstaben zu auf-
windig wire. Dies soll langfristig durch eine automatisierte
Erkennung behoben werden, um eine gesamtheitliche Ana-
lyse des Phdanomens zu ermdglichen.

Bei der Auszeichnung regelwidrig dekorierter Buchsta-
ben ist die klare Klassifizierung der Dekorationsformen be-
sonders wichtig. Zu diesem Zwecke wird ein strukturiertes,
hierarchisches Vokabular verwendet. Durch ein buchsta-
benspezifisches Bezeichnungsschema wird fiir jeden Buch-
staben festgelegt, wo und wie viele Dekorationen auftreten.
So werden Variationen klar differenziert. Derzeit befinden
sich 601 verschiedene Bezeichnungen fiir Varianten der 27
hebriischen Buchstaben in unserem Vokabular — Tendenz
steigend. Abbildung 2 zeigt beispielhaft den Buchstaben Pe
in seiner Originalform mit Bezeichnungsschema und eini-
gen Varianten. Momentan sind 45 Variationen dieses Buch-
stabens verzeichnet.
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Abbildung 2: Der Buchstabe Pe. Von links nach rechts: Bezeichnungsschema
des Buchstabens, pe_1011010, pe_0100000, pe_w0000000, pe_w1110000,
pe_wl111102. An jeder der sieben festgelegten Positionen wird die Anzahl der
dort auftretenden Striche im Namen vermerkt. Das “w” steht fiir “wrapped” und
bezeichnet die Wicklung des Buchstabens.

Sowohl Vokabular als auch Annotationen werden in stan-
dardisierten Dateiformaten bereitgestellt.2 Sie kdnnen mit

vielfaltigen Werkzeugen weiterverarbeitet werden. Fiir die
projektspezifischen Anforderungen wurde die Virtuelle To-
rarolle als speziell angepasste Oberflidche entwickelt, die
qualitative und quantitative Analysen sowie Interpretatio-
nen von fagin und otijjot meshunnot ermoglicht.

Die Virtuelle Torarolle

Die Virtuelle Torarolle dient als webbasiertes Interface
zur Visualisierung und Analyse von Annotationsdaten de-
korierter Buchstaben in Torarollen. Ebenfalls werden Me-
tadaten mit einbezogen (vermutete Entstehungszeit, Pro-
venienz, momentaner Aufbewahrungsort und Schriftstil).
Gezielt konnen die in die Virtuelle Torarolle gespeisten Da-
ten gefiltert, ausgewdhlt und verglichen werden. In der ma-
schinenlesbaren Textrepréasentation sind digitale Annotatio-
nen farblich hervorgehoben. Ein Farbgradient indiziert, wie
héufig der Buchstabe dekoriert ist.

Abbildung 3 zeigt Genesis 1:1 in der Virtuellen Torarolle
fiir sieben ausgewdhlte Torarollen.3 Textstellenspezifisch
lassen sich Ahnlichkeiten und Unterschiede in den Dekora-
tionsausfithrungen untersuchen. Zusétzlich ldsst sich nach
bestimmten Buchstaben und Formen filtern.

Abbildung 3: Nutzungsoberfliche der Virtuellen Torarolle. Zu sehen sind die
ersten 26 Verse des ersten Kapitels Genesis und ausgezeichnete tagin und otijjot
meshunnot in verschiedenen mittelalterlichen Torarollen (Bildnachweise siehe
Bibliographie).

Ergénzend ermdoglichen Histogramme eine quantitative
Auswertung der Dekorationsverteilung iiber Rollen und
Textabschnitte hinweg. Die Plattform unterstiitzt so eine
differenzierte, textstellenbasierte Analyse von Gemeinsam-
keiten und Varianten dekorativer Praxis.

Zusitzlich bietet die Virtuelle Torarolle die Mdoglichkeit,
Ergebnisse von Materialanalysen, etwa Tinten- und Perga-
mentuntersuchungen, zu betrachten. Da die Menge der er-
hobenen digitalen Materialforschungsdaten zum Zeitpunkt
des Schreibens noch zu gering ist, steht in diesem Vortrag



die visuelle Repréasentation von tagin und otijjot meshunnot
im Vordergrund.

In den Digital Humanities hat sich in den letzten Jahren
die Ansicht etabliert, dass mit dem Erkenntnisgewinn eines
Distant Reading zugleich Verluste einhergehen, insbeson-
dere in Bezug auf Transparenz, Nachpriifbarkeit und Be-
wertbarkeit der zugrunde liegenden Informationen (Pause
2019). Gerade im Bereich eines paldographischen Phino-
mens wie dem der Buchstabendekorationen, in denen indi-
viduelle Schreibentscheidungen zu Tage treten, wiirde eine
Ergebnisprésentation, die ausschlieBlich auf den distanzier-
ten Blick setzt, zu kurz greifen. In diesem Sinne verpflichtet
sich die Virtuelle Torarolle gleichermallen den Paradigmen
des Scalable Reading wie des Scalable Viewing. Sie spannt
den Beobachtungsraum auf zwischen statistischen Auswer-
tungen und digitalisierter Darstellung der textzeugenspezi-
fischen Federstriche und erlaubt die interaktive Navigation
zwischen den Ebenen. Statistische Ubersichtsdarstellungen
dienen gleichermallen als Auswertungsergebnis und Zu-
griffspunkt zur Datengrundlage. Die Verwendung einer Ta-
xonomie zur Auszeichnung der Buchstabendekorationen
erlaubt eine nahezu stufenlose Skalierung auf vermeintlich
gleiche oder dhnliche Phinomene (Ubereinstimmung kon-
kreter Dekoration, Anzahl von tagin, Position von tagin,
bestimmter Buchstabe, etc.).

Wir argumentieren in unserem Beitrag, dass eine der-
artige interaktive Ergebnisprdsentation mit gleichzeitiger
Abstraktion und Offenlegung jeder einzelnen Annotation
die einzige angemessene Losung sein kann fiir Gegenstiande
mit kollaborativer Datengenerierung, unscharfen Definiti-
onsrdumen und hohem interpretatorischem Potential. An-
hand eines Fallbeispiels erldutern wir, wie mittels Virtueller
Torarolle stufenweise von der Mikro- zur Makroperspek-
tive gewechselt wird und sich so vielféltige Forschungs-
moglichkeiten erdffnen.

Fallbeispiel

Als Startpunkt des Fallbeispiels dient ein Vers der Josefs-
geschichte (Genesis 41:45, Abbildung 4). Dieser Vers wird
von Martini (2023) in Verbindung mit einer paldographi-
schen Analyse eines mittelalterlichen Torarollenfragments
ausfiihrlich diskutiert. Mit der Virtuellen Torarolle kann
dieses traditionelle Close-Reading auf andere Ebenen hoch-
skaliert und bis hin zum Distant Reading erweitert werden.
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Abbildung 4: Genesis 41:45 in der Virtuellen Torarolle. “Pharao nannte Josef
Zafnat Paneach und gab ihm Osnat, die Tochter Poti-Feras, des Priesters zu On,
zur Frau; darauf ging Josef hinaus iiber das Land Agypten.” Die griinen High-
lights markieren Buchstaben mit besonderen Dekorationen. Leserichtung rechts
nach links.

In Abbildung 4 springen direkt zwei Stellen ins Auge,
die Namen x21n 5v111 (Zafnat Paneach) und 10 57y (Poti-
Fera). Bei ndherer Betrachtung des Verses Genesis 41:45 in

der Virtuellen Torarolle zeigt sich, dass in den sieben aus-
gewihlten Torarollen jeweils nur der Buchstabe Pe in den
Namen Poti-Fera und Zafnat Paneach dekoriert ist. Uber-
wiegend handelt es sich dabei um das gewickelte Pe. In
manchen Rollen ist das erste Pe in Zafnat Paneach zusétz-
lich mit unterschiedlich vielen tagin versehen (Abbildung
5). Anzumerken ist, dass der Buchstabe Pe je nach Position
im Wort fiir den Konsonanten p oder f stehen kann.

Poti-Fera Poti-Fera Zafnat Paneach Zafnat Paneach

Abbildung 5: Ausschnitte aus der Virtuellen Torarolle: Annotationsiibersicht der
sieben ausgewdhlten Torarollen fiir die vier dekorierten Pes des Verses Genesis
41:45 (Bildnachweise siehe Bibliographie).

Als erste VergroBerungsstufe betrachten wir gezielt den
Namen Poti-Fera im gesamten Text der Tora, welcher zwei-
mal vorkommt (Genesis 41:50 und 46:20). Die Virtuelle To-
rarolle erlaubt eine einfache komparative Analyse der aus-
gewdhlten Torarollen. Sie zeigt hier konkret, dass der Name
Poti-Fera in den sieben ausgewihlten Torarollen nur in Ge-
nesis 41:45 dekoriert ist. Zafnat Paneach ist ein Hapax le-
gomenon.

Als Nichstes vergroBern wir den Bildausschnitt weiter
und wihlen die 14 Kapitel der gesamten Josefsgeschichte
aus (Genesis 37 bis 50). In den sieben untersuchten Tora-
rollen finden sich dort insgesamt 843 dekorierte Buchsta-
ben, darunter 88 Mal der Buchstabe Pe. Gewickelte Pes er-
scheinen nur in sechs Kapiteln (Abbildung 6) — meist in
Abschnitten, die ansonsten kaum weitere tagin oder otijjot
meshunnot aufweisen.

Abbildung 6: Torarolleniibergreifendes Histogramm der dekorierten Pe in Gene-
sis fiir die sieben ausgewdhlten Torarollen.

Dennoch lésst sich erkennen, dass sich die Torarollen iiber
die Verteilung der dekorierten Pes anndhernd einig sind
(Abbildung 7). Das Muster der Dekorationsverteilung, das
sich dhnlich wie Wellen iiber die Kapitel erstreckt, deu-



tet auf gemeinsame Entstehungskontexte hin, die durch die
Analyse jlidischer Schreiberliteratur weiter erforscht wer-
den konnen.

Abbildung 7: Torarollenspezifisches Histogramm der de-
korierten Pe in Genesis fiir die sieben ausgewdhlten Tora-
rollen.

Durch sukzessive Vergroflerung des Analysebereichs —
vom Vers iiber das Kapitel bis zur gesamten Josefsge-
schichte hin zu Genesis — lassen sich Muster erkennen:
etwa die Haufung gewickelter Pe in bestimmten narrativen
Kontexten oder die stilistische Kohdrenz zwischen Rollen.
Diese Beobachtungen koénnen mit rabbinischer Literatur
kontextualisiert werden, um so zu zeigen, dass regelwidrige
Dekorationen nicht willkiirlich sind, sondern Traditionen
zugrunde liegen, die liber Regelwerke hinausgehen. Diesen
konnen iiber grofe Zeit- und Kulturrdume hinweg nachver-
folgt werden.

Neue Forschungsfragen - neue Her-
ausforderungen

Durch die Visualisierungen der Forschungsdaten in der
Virtuellen Torarolle werden auf einen Blick zuvor unbe-
kannte Zusammenhinge, Unterschiede und Fragen verdeut-
licht: Warum sind bestimmte Abschnitte von Torarollen
stark dekoriert und andere kaum? Gibt es seltene Dekorati-
onsvarianten, die sich zugleich in verschiedenen erhaltenen
Torarollen finden? Welche Buchstaben werden am haufigs-
ten regelwidrig dekoriert? Kénnen unterschiedliche Muster
von tagin und otijjot meshunnot Aufschluss tliber die Ent-
stehungsgeschichte einzelner Rollen geben?

Das Zusammenspiel von computergestiitzter, skalierba-
rer Visualisierung von Forschungsdaten und der paralle-
len Edition und Erforschung jiidischer Schreiberliteratur
zeigt das volle Potential der Torarolle als interdisziplinires
Forschungsobjekt. Dieses wird durch die Erforschung zen-
traler Texte jiidischer Schreiberliteratur ausgeschopft, die
Schreiberhandbiicher, Bibelkommentare, halachische und
kabbalistische Quellen umfasst. Diese werden mittels TEI
und einer eigens entwickelten ODD je nach Genre histo-
risch-kritisch, diplomatisch oder synoptisch ediert.

Beim Aufbau der Virtuellen Torarolle gibt es jedoch auch
Schwierigkeiten, die fallspezifisch adressiert werden miis-
sen. Innerhalb der Judaistik wie auch in der jiidischen
Schreiberliteratur gibt es etwa keine einheitliche Termi-
nologie zur Klassifikation von tagin und otijjot meshun-
not. Dies erschwert deren maschinenlesbare Beschreibung,
denn zwischen fagin, die extra am Buchstaben angebracht
werden, und Serifen, die Teil des Buchstabens sind, zu
unterscheiden ist nicht immer einfach. Einheitliche Anno-
tationsrichtlinien, regelmaBige Supervision sowie Quality
Control gewihren hier Intersubjektivitét.

Die Virtuelle Torarolle verlagert die Perspektive von einer
textnahen, detaillierten Analyse eines Textausschnitts auf
eine quantitative, distanzierte Betrachtung der Forschungs-
daten. Die skalierbare Verlagerung vom Close Reading zum

Distant Reading (Zeppezauer-Wachauer 2021) bietet sich
insbesondere bei groflen und interdisziplindren Datenmen-
gen wie fagin und otijjot meshunnot an.

Schluss

Mithilfe der Virtuellen Torarolle kénnen tagin und oti-
jjot meshunnot erstmals von quantitativer Perspektive be-
trachtet werden. Dabei lassen sich etwa die relative Héu-
figkeit der Buchstabendekorationen, ihre Verteilung iiber
Torarollen oder eine gezielte Spur einer Buchstabenvari-
ante verfolgen. Die nachhaltige Bereitstellung und com-
putergestiitzte Auswertung der annotierten Texte machen
die Virtuelle Torarolle zu einer Ressource fiir Judaistik,
Paldographie und Materialwissenschaft. Der zugrundelie-
gende Code wird zur Nachnutzung und Weiterentwick-
lung auf GitHub ver6ffentlicht. Ebenso bietet sie Transfer-
potential fiir andere Forschungsvorhaben, etwa innerhalb
der griechischen oder lateinischen Paldographie. Insbeson-
dere die Erforschung paratextueller Zeichen oder anderer,
mit analogen Mitteln nur schwer zu erfassender paldogra-
phischer Besonderheiten kann vom Konzept der Virtuel-
len Torarolle profitieren. Eine Verlagerung der Skalierung
von textnahen Analysen zu objektiven, umfénglichen und
statistischen Betrachtungen erweitert dabei den bisherigen
Horizont. Auf die Virtuelle Torarolle aufbauend kann eine
formalisierte Evaluation der Daten erfolgen, wie etwa durch
eine spezielle Metrik fiir Buchstabendekorationen, die Ge-
genstand aktueller Forschung ist. Das Distant Reading er-
setzt dabei nicht das Close Reading, sondern ermdglicht die
Ausschopfung der Potentiale der Hermeneutik und Empi-
ristik.
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