Sammlungen von Objekten und Daten kénnen erfahrungsgemaR
Strukturen von hoher Komplexitét ausbilden. In Bibliotheken
manifestiert sich die Komplexitat von Sammlungen z.B. in diver-
sen Ordnungsvarianten und in Aufstellungsszenarien des Samm-
lungsguts in Raumen. Die Objektgruppen erscheinen hierbei

teils streng systematisch, teils zufallsbestimmt und luckenhaft
geordnet, teils auch in Mustern, die den Ubergang von Ordnung
zu Unordnung markieren. Fir die Formen der Komplexitdt von
Sammlungen gibt es bislang kein MaRB. Mit dem Konzept des
Fraktalen hat Benoit B. Mandelbrot die Qualitat der »roughness«
mathematischer, natirlicher und artifizieller Phanomene beschrie-
ben. Es geht dabei um rekursive Prozesse und selbstidhnliche
Strukturen, die in so unterschiedlichen Bereichen wie Verastelun-
gen von Baumen, Metallbruchstellen, Siedlungsformen und
textilen Designstudien, musikalischen Tonfolgen und Kursverldu-
fen von Aktien und Wahrungen auftreten. Auch Sammlungen
kann das Merkmal der »roughness« zugeschrieben und als

Ausdruck der Komplexitdt verstanden und gemessen werden.

JURGEN WEBER

As is known, collections of objects and data can form highly
complex structures. In libraries, the complexity of collections can
manifest itself in different arrangement methods and collection
display scenarios in the rooms. Some such groups of objects

are ordered according to a strict system, some are randomly and
incompletely ordered, some are ordered in patterns that mark

a transition from order to disorder. At present, there is no
method for measuring the forms of complexity of collections.
Benoit B. Mandelbrot made use of the concept of the fractal to
describe the »roughness« of mathematical, natural and artificial
phenomena. This concept describes recursive processes and
self-similar structures that occur in such diverse phenomena as
tree ramifications, metal fractures, settlement forms, textile
design studies, musical note sequences and the price movements
of stocks and currencies. Collections, too, can be attributed the
characteristic of »roughness« and be understood and measured
as an expression of complexity.

Sammlungen enthalten kleine Kopien
threr selbst

Symmetrien und fraktalahnliche Muster im Sammelprozess
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»What have we here? A new tool to measure,
not how long, heavy, hot, or loud something is,
but how convoluted and irregular it is.

It provides science with its first yardstick

for roughness.«’

Einleitung: Selbstihnlichkeit

Abbildungen von Bibliotheken begegnen uns in un-
terschiedlichen Medienformaten: als Kalenderedition, als
Bildband, in Form von Frontispizen historischer Dru-
cke, auf Postkarten und Imagebroschuren. Gleichgultig
ob ein historischer oder moderner Bibliothekssaal, ein
Kompaktmagazin oder auch das Arrangement von Bu-
cherregalen in hiuslicher Umgebung unsere Aufmerk-
samkeit weckt, in den meisten Fallen erscheinen die
Buchersammlungen homogen in groflen Bildbereichen,
aber inhomogen in kleinen, detailreichen Bildbereichen.

Bei niherem Hinsehen sind es die Symmetrien der
Eigenschaften, an denen wir die Homogenitit der im
Raum platzierten Sammlungen festmachen konnen, z.B.
an der Symmetrie der Regalanordnung und dem Ar-
rangement von Globen, Busten und Vitrinen im Raum.
In ihren ausgepragten hierarchie-, gitter- oder netzarti-
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gen Strukturen deuten Symmetrien zugleich auf ein ho-
hes Mafl an Diversitait und Komplexitit angewandter
Ordnungsmuster.

Symmetrien sind haufig Indikatoren fur Komplexi-
tat. Wodurch sich die uns oft vertraut erscheinenden
Strukturen im Detail auszeichnen, ist nicht immer leicht
zu benennen, um es fur die Sammlungserschlieffung zu
nutzen. Ein einfaches Beispiel hierfur ist das Gliede-
rungsschema der Dewey Dezimalklassifikation (Abb. 1),
deren Abteilungen und Unterabteilungen mit weiteren
Gliederungsstufen der Unterordnung — immer nach dem
Schema des Dezimalzahlensystems — Wissensgebiete ab-
bilden. Ein anderes Beispiel ist die Ordnung der Bucher
auf Regalen in der Kombination einer klassifikatorischen
Aufstellung oder der nummerischen Zugangsfolge mit
den Formatgroflen der Bucher. Das entspricht einem
gangigen bibliothekarischen Prinzip der Okonomie bei
der »Packung« von Regalen, bei dem sich symmetrische
Konfigurationen von Merkmalen einer Sammlung uber
die verschiedenen Formatgrofien hinweg wiederholen.
Auch wenn sich mit den Formaten die Proportionen
andern, bleibt die Symmetrie bestimmter Eigenschaften
von einer zur niachsten Objektgruppe unverandert.
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Fur Benoit B. Mandelbrot sind Symmetrien eine Art
Ankerpunkt, um in unubersichtlich wirkenden Kon-
figurationen ordnende Faktoren sichtbar zu machen:
»The fastest way to simplify things is to spot the sym-
metries, or invariances — the fundamental properties that
do not change from one object under study to another.«
Objekte mit symmetrischen Strukturen gelten als selbst-
ahnlich, wenn sie Uber verschiedene Vergroflerungs-
oder Verkleinerungsstufen hinweg zwar die Grofie, aber
nicht die Form verandern. Man sagt dann, dass Teile der
Struktur eines Objekts jeweils Kopien des Ganzen ent-
halten. Wie wir bei der Packung der Regale an dem Ge-
fuge aus Formatgroflen und klassifikatorischer oder Zu-
gangsfolge der Bucher sehen, lasst sich die Ordnung der
Bucher auch als Hierarchie selbstahnlicher Komponen-
ten eines Systems verstehen. Strukturen mit Eigenschaf-
ten diesen Zuschnitts bezeichnet Mandelbrot als fraktal:
»A fractal has a special kind of invariance or symmetry
that relates a whole to its parts: The whole can be
broken into smaller parts, each an echo of the whole.«?

Die fur viele fraktale Strukturen zentrale Bestimmung
der Selbstahnlichkeit scheint auf den ersten Blick zwar
leicht verstandlich zu sein, verlangt mathematisch aber
nach zahlreichen Differenzierungen, die fur die Argu-
mentation dieses Aufsatzes nur in begrenztem Umfang
entwickelt werden mussen. Ein Beispiel: Anders als ma-
thematische Objekte erreichen naturliche Objekte und
Artefakte den Grad exakter Selbstahnlichkeit nicht. Zur
Plausibilisierung dieses Sachverhalts wird in popularen
Darstellungen der fraktalen Geometrie gern auf selbst-
ahnliche Muster verwiesen, die bestimmte Gemise, wie
Brokkoli und Blumenkohl, zeigen. Deren Blutenstande
setzen sich aus kleineren Blutenstanden zusammen, die
noch kleinere Blutenstande enthalten, doch Iasst sich die
Verkleinerung, leicht nachvollziehbar, nicht unbegrenzt
ins Unendliche fortsetzen.* Auch bekannte Kunstwerke,
wie Salvador Dalis The Visage of War (1940) — ein
Totenschadel, dessen Augenhohlen und Mundoffnung
jeweils kleinere Totenschadel derselben Art enthalten —
weisen zwar fraktale Muster auf, deren Fortfuhrung ins
Unendliche jedoch nur angedeutet werden kann.® Man
sagt dann, dass solche Objekte im Unterschied zu exakt
selbstahnlichen geometrischen Figuren nicht in genaue
Kopien des Ganzen in unendlicher Folge zerlegt werden
konnen, und spricht stattdessen von ermafligter Selbst-
ahnlichkeit, deren Komplexitat noch einmal gesteigert
ist.®

In dem Lehrbuch Fraktale Geometrie (2000) machen
Herbert Zeitler und DuSan Pagon daher den Vorschlag,
bei physischen Objekten in Abgrenzung von mathe-
matischen Fraktalen von fraktalibhnlichen Gebilden zu
sprechen, deren Struktur durch Simulation eines Frak-
tals gefunden wird.” In dieser Bedeutung wird der Be-
griff fraktaler, genauer: fraktalahnlicher Strukturen im
Folgenden zur Charakterisierung von Sammlungen als
Artefakten gebraucht.
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1 Das Gliederungsschema der Dewey Dezimalklassifikation ist
nach dem metrischen Dezimalzahlensystem aufgebaut. Die
symmetrisch angelegte Baumstruktur in Form einer Kaskade bildet
die Selbstahnlichkeit des Systems ab, die auch fur viele fraktale
Strukturen kennzeichnend ist. Grafik aus: Karl Wilhelm Biihrer
und Adolf Saager: Die Welt-Registratur. Das Melvil-Deweysche

Dezimal-System. Minchen 1912, S. 4
Foto: KSW/HAAB D4 : 165b8

Im Vergleich zur Reichweite, die Interpretationen auf
der Grundlage der fraktalen Geometrie im Hinblick auf
die Strukturanalyse komplexer Objekte und Prozesse
abdecken, erscheint die klassische Geometrie eher als
ein Spezialfall von idealisierten Objekten wie Strecken,
Rechtecken und Kugeln. Mandelbrot hat diese Differenz
der Geometriekonzepte und ihrer Objektbereiche durch
das Gegensatzpaar »rough« und »smooth«, »rau« und
»glatt« zu charakterisieren versucht. Mandelbrot ver-
weist auf die — mathematikhistorisch gesehen — »anar-
chischen Auswuchse« einer Vorgeschichte der fraktalen
Geometrie in den Jahren 1875 bis 1925 mit ausgefalle-
nen Versuchen, grundlegende Begriffe zeitgenossischer
Mathematik zu Ende zu denken: »fantasies, deliberate-
ly contrived to point out some logical inconsistencies
in mainstream mathematics.«® Diese Versuche ha-
ben paradoxe Gebilde (mit kuriosen Namen wie
»Cantor-Staub«, »Sierpinski-Teppich« und »Menger-
Schwamm«) hervorgebracht, die von den Zeitgenossen
oft nur als Provokation oder als abnorm eingeordnet wer-
den konnten.” Aus der Sicht Mandelbrots ist die frakta-
le Geometrie daher auch gegen diese Abwehr von Pha-
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nomenen des Fragmentierten, Komplexen, Irregularen,
kurz: des Rauen gerichtet, deren Evidenz durch unsere
Alltagserfahrung bestatigt wird. Mandelbrot leitet seine
Autobiografie (2012) denn auch mit einer Beschreibung
der Raubheit ein: »Nearly all common patterns in nature
are rough. They have aspects that are exquisitely irregu-
lar and fragmented — not merely more elaborate than the
marvelous ancient geometry of Euclid but of massively
greater complexity.«'® Kennzeichnend fir solche rauen
Eigenschaften ist, dass sie unter Vergroflerung wider Er-
warten nicht einfacher oder glatt werden, sondern ihre
Komplexitat beibehalten und sich im Sinne ermafligter
Selbstahnlichkeit mehr oder weniger wie kleine Kopien
des Ganzen verhalten.

Der Begriff »fraktal« wurde 1975 gepragt (zuvor
wurde vereinzelt von »fractional« gesprochen). Man-
delbrot nennt sein bekanntestes Buch, Die fraktale Geo-
metrie der Natur (englisch zuerst 1977, deutsch 1987),
einen »essay< combining a fractal manifesto and a case-
book«!! und steckt damit die Reichweite der Publika-
tion ab: Programm und Beispielsammlung. In der Fach-
literatur wird daher auch immer wieder auf den expe-
rimentellen Charakter der Theorie hingewiesen, deren
Anwendungsperspektiven heute auf technischem und
medizinischem Gebiet, in der Kunst und den Kultur-
und Naturwissenschaften gesehen werden.

Mandelbrot betont, dass die begonnene Ausformulie-
rung der fraktalen Theorie anwendungsorientiert ange-
legt sei und von dem fruhen Einsatz der Computertech-
nologie bei der Auswertung und spater auch grafischen
Darstellung grofler Datenmengen profitiere. Daher hat
Mandelbrot neben seiner akademischen Lehrtatigkeit
seine Forschungsarbeit in technisch orientierten Um-
gebungen immer geschitzt. So war er Mitte der 1950er-
Jahre zunichst im Laboratoire d’Electronique et Phy-
sique Appliquée von Philips France in Paris tatig, wo er
bei der Entwicklung von Farbfernsehern an der Analyse
von Farbspektren arbeitete, bevor er 19581993 als Fel-
low des Thomas J. Watson Research Centers in New
York der Forschungsabteilung von IBM (International
Business Machines) angehorte.!?

Zu den ersten Fachbereichen, die sich mit der Theo-
rie des Fraktalen auseinandergesetzt haben, gehorten
die Wirtschaftswissenschaften. Anlass war ein Beitrag
Mandelbrots in dem Themenband The Random Cha-
racter of Stock Market Prices (1964), in dem er durch
eine datenreiche Analyse der an der New Yorker Bor-
se gehandelten US-Baumwollpreise eines Jahrhunderts
auf (spater fraktal genannte) Muster — Diskontinuitaten
und Sprunge in Kursverlaufen — gestoflen war, die nach
den Standardmodellen der modernen Finanztheorie gar
nicht hatten auftreten durfen. Der Beitrag loste wie-
derholt tiefgreifende Debatten uber die Grundlagen der
Finanzmirkte aus.”

Bei der Untersuchung von Prozessen der Finanz-
markte und des Konsumsektors ist Mandelbrot auch
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auf einen Effekt gestoflen, den er als »long-memory
process« grofler zeitlicher oder raumlicher Distanzen
bezeichnet. Stark vereinfacht besagt dieser Effekt, dass
bestimmte Muster, die bei Betrachtung eines kurzen
Zeit- oder Langenabschnittes zufallig erscheinen mogen,
doch Abhingigkeiten und Wiederholungen aufweisen,
die man erkennt, sobald man — wie in einer Projektion —
einen langeren zeitlichen oder raumlichen Abschnitt in
den Blick nimmt."* Zu zeigen, dass solche Datencluster
fraktale Strukturen enthalten, dient der Komplexitats-
reduktion, die man sich bei der Bestimmung frakta-
ler Muster auch zur Interpretation von Sammelprozes-
sen zunutze machen kann. Das betrifft Fragestellungen
des Sammlungsmanagements, etwa die Entwicklung von
Budgets, Parametern der Medienauswahl, Ausstattungs-
merkmalen von Bucheinbanden und Benutzungsstatis-
tiken.

Institutionelle Sammlungen sind wie eine Mixtur
aus einer unbekannten Anzahl von Faktoren, die das
Sammlungsprofil pragen. Gelegenheitskaufe, Motive der
Sammelleidenschaft, Zugange unbekannter Provenienz,
Medientausch, kalkulierte Verkiufe und unkontrollier-
te Verluste durch Diebstahl lassen das Sammlungsma-
nagement oft unubersichtlich erscheinen. Es ist daher
gut vorstellbar, dass man — wie dies z.B. in der Prove-
nienzforschung der Fall ist — bei der Analyse von Uber-
lieferungsstrangen auch auf Phinomene stofit, die mit
ordnenden Strukturen eines »long-memory process«
in Verbindung gebracht werden konnen. So werden
sammlungsidentifizierende Merkmale auch in zerstreu-
ten Teilsammlungen eine Zeitlang unerkannt uberliefert
und treten in veranderten Kontexten grofler zeitlicher
oder raumlicher Distanzen wieder zutage. Das konnen
fragmentarisch Uberlieferte Evidenzen alterer Signatu-
rensysteme und andere Gebrauchsspuren einer Samm-
lung sein, die ein typisches Muster erkennen lassen und
heute voneinander getrennte Teilsammlungen als friher
zusammengehorig ausweisen.

Die Leitfrage dieses Aufsatzes, wie sich Komplexitat
von Sammlungen beschreiben und messen lasst, zielt auf
Genese und Erscheinungsformen von komplexen Struk-
turen in einer Sammliung (intra) und auf Beziehungen
zwischen Sammlungen (inter). Als ein Beispiel wird die
Anordnung von Sammlungen im Raum in ihren augen-
falligen morphologischen Auspragungen nach Form und
Funktion des Weimarer Rokokosaales untersucht. Die
Interpretation macht fraktalihnliche Musterbildungen
des Sammlungsdesigns sichtbar, die — so die einschla-
gige Messgrofie — jeweils als Dimension der Sammlung
bestimmt werden konnen. Der experimentelle Inter-
pretationsansatz hat keine historische Rekonstruktion
zum Ziel, sondern bietet auf der Basis geometrischer
Modellbildung ein Hilfsmittel zur Strukturanalyse von
Sammlungen an, die nach dem vorgeschlagenen Format
auf weitere Experimentierfelder des Sammlungsmanage-
ments Ubertragbar sein soll.
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Symmetrien in Sammlungen

Fur die Konzeption des Sammlungsdesigns, d.h. des
Designs der raumlichen Anordnung und der Binnen-
struktur von Sammlungen, sind Symmetrien von fun-
damentaler Bedeutung. Durch Erschliefungsleistungen,
z.B. die Klassifizierung der Objekte nach einem Fachge-
biet, entwerfen wir Sammlungen in Form von Systemen.
Die Komponenten solcher Systeme stehen untereinan-
der in Beziehung, etwa durch ihre Uber-, Unter- und
Beiordnung oder auch durch ihre Entgegensetzung. Die
Strukturen der Systeme und Subsysteme, die das Bezie-
hungsgefuge der Komponenten bilden, konnen in Form
von symmetrisch konstruierten Hierarchien raumlich
abgebildet werden.

Baumstrukturen mit sich verzweigenden Asten, wie
z.B. die Dewey Dezimalklassifikation, gehoren zu den
bekannteren Grundmustern solcher hierarchischen Ge-
fuge. In ihrer Einfachheit und erst recht in ihrer Fort-
entwicklung als Gitterstrukturen sind sie dennoch va-
riantenreich und konnen ganz unterschiedliche Grade
von Komplexitat annehmen. Verfahren der Design- und
Entwurfstheorie, die eine wichtige Schnittstelle fur
Anwendungen fraktaler Interpretation auf Artefakte
in Kulturwissenschaften, Soziologie, Architektur und
Kunst sind, konnen zur Strukturanalyse solcher Gefuge
herangezogen werden.

Beispielhaft fuhren dies die Geographen Michael
Batty und Paul Longley in ihrer Studie Fractal Cities. A
Geometry of Form and Function (1994) vor. Sie konnen
durch ihre Profilanalysen urbaner Infrastrukturen zei-
gen, dass mit zunehmender Komplexitat der jahrelangen
Nutzung stadtischer Raume sich fraktale Muster ausbil-
den. Das gilt sowohl fur Stadtkerne, die schachbrettartig
am Reiflbrett entworfen scheinen, als auch fur Stadte-
grundungen, deren Anlage keine strikte Planung (mehr)
erkennen lasst.”®

Plausibel wird dies durch die propadeutischen Uber-
legungen, mit denen Batty und Longley die Baumstruk-
tur und die Komponenten eines hierarchischen Gefuges
in einen Entdeckungszusammenhang mit fraktalen Mus-
tern bringen: »Various decompositions of the system
into sets of elements define subsystems which it may be
possible to associate with, and arrange into, a distinct
hierarchy. The various elements, and aggregations there-
of into subsystems, may reflect the same form but at
different system levels of the hierarchy, and if this con-
ception of organizing the system this way is spatial in
any sense, these subassemblies may be replications of the
same form at different scales.«'®

Batty und Longley machen in ihrer Argumentation
Gebrauch von zwei elementaren Methodenbegriffen,
»decomposition« und »spatial layout, die zur Interpre-
tation von Designaufgaben und zur Beschreibung eines
Artefakts (das ist das Ziel von Design) angewandt wer-
den."” Das analytische Verfahren der Dekomposition hat
das Ziel, implizite Attribute eines Designprozesses oder
eines Objektes ausfindig zu machen und nutzt fur de-
ren Darstellung bevorzugt Baumdiagramme. Das Hilfs-
mittel des »spatial layout« hat exploratorische Funktion
und unterstutzt die Modellierung des Artefakts nach
Maflgabe der Dekomposition, z.B. durch die Konst-
ruktion der Formen, die benachbarte oder aufeinander
verweisende Komponenten einer Hierarchie bilden kon-
nen. Die Methoden dienen dazu, eine Abstraktions-
ebene als Basis fur Strukturanalysen herzustellen. Als
Beispiel soll eine hierarchische Struktur in zwei sym-
metrischen Varianten als Baumdiagramm und als Netz-
werk vorgestellt werden.

Abbildung 2 zeigt ein Baumdiagramm, auch Kaskade
genannt, mit zwei und vier Verzweigungen der Kompo-
nenten mit disjunktiver Struktur sowie ein Netzwerk,
das gleichwohl hierarchisch angelegt ist und eine andere

Kaskade

Hetrwerk

2 Hierarchie mit Baumdiagramm als Kaskade und als Netzwerk (H-Baum oder H-Fraktal, Ausschnitt)
mit der gleichen Verteilung schwarzer und weier Boxen: Die Figuren zeigen, dass nach wenigen
Verzweigungen aus einer einfachen Bildungsregel (links: schwarze Box; rechts: weie Box) ein

komplexes Muster hervorgehen kann

Grafik: Jurgen Weber
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Sammlung A, Tellsammlungen B-G
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Mengenrelation Gitter

3 Dekomposition einer Sammlung mit polyzentrischer Struktur: Die Teile
der Sammlung und ihre Relationen untereinander werden in Form von
Textur, Mengen und Gitter dargestellt, z. B. als Vereinigung (A), Schnitt (E)
und symmetrische Differenz (G). Das Gitter baut auf der Kaskadenform
disjunktiver Relationen in Abb. 2 auf und fuigt weitere Relationen hinzu:
(B), (D), die in (E) Uberlappen, sind Komponenten von (A); (C), (E) sind
Komponenten von (B); (E), (F) sind Komponenten von (D); (C), (F) markie-
ren die symmetrische Differenz (G)

Grafik: Jurgen Weber
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Ansicht der Kaskade darstellt.”* Die schwarzen und wei-
3en Boxen sind nach einer sehr einfachen Bildungsregel
(links: schwarze Box; rechts: weifle Box) symmetrisch
verteilt, gewinnen jedoch mit fortschreitender Verzwei-
gung rasch an Komplexitat. Das Netzwerk mit seinen
H- oder Y-formigen Verzweigungen stellt zugleich die
Grundform des H-Baums oder H-Fraktals dar, dessen
Verzweigungen als verkleinerte Kopien seiner selbst in
unendlicher Folge verschachtelt vorgestellt werden kon-
nen."

Batty und Longley beziehen sich bei ihrer Analyse
der Baumstrukturen auf Arbeiten von Christopher
Alexander, der in einem vielzitierten Aufsatz A Ciry is
Not a Tree (1965) Baumdiagramme naher untersucht
und durch ein Schema mit gitterartigen Strukturen er-
ganzt hat.?® Anlass fur die Auseinandersetzung mit die-
sen Darstellungsformen waren architekturkritische Un-
tersuchungen zu stadtebaulichen Nutzungskonzepten
und ihren formalen Reprasentationen. Einrichtungen,
wie z.B. Schulen und Sportplatze, die eine gemeinsa-
me Nutzung durch Personen aus verschiedenen Nach-
barschaften und Stadtvierteln vorsahen, zeigten eine
Uberlappung von Bewegungsbildern, deren Komplexi-
tat und Diversitat mit der Form von Baumdiagrammen
nicht mehr adaquat wiedergegeben werden konnen.

Die Verfahren der Dekomposition und der zeichne-
rischen Darstellung der Komponenten sind Hilfsmittel,
die Komplexitit artifizieller Systeme zu beschreiben.
Auf dieser Abstraktionsebene wird die Art und Weise,
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wie die Verschrankung und Verschachtelung der Hierar-
chien urbaner Infrastrukturen zu denken sind, mit dem
Aufgabengebiet der Erschlieffung von Sammlungen als
hierarchischen, raumlich abbildbaren Systemen und Sub-
systemen vergleichbar. Abbildung 3 ist ein Diagramm,
das modellhaft die Dekomposition einer Sammlung mit
polyzentrischer Struktur darstellen soll. Die Relationen
der Komponenten werden abstrakt in Form von Textur,
Mengenrelationen und Gitter ausgedruckt. Diese Dar-
stellungsform greift auf ein schon publiziertes Schema?!
zuruck, das durch ein Gitter im Sinne Alexanders er-
ganzt wird. Im Unterschied zu dem Modell von Kas-
kade und Netzwerk konnen mit dem Schema der Textur
auch Uberlappungen dargestellt werden. Die vertikalen
Striche (A)—(G) drucken mogliche, mit der Textur ver-
bundene Mengenrelationen aus, z.B. Vereinigung (A),
Schnitt (E) und symmetrische Differenz (G). Das Mo-
dell zeigt eine Uberlappung von Komponenten zwi-
schen den Sammlungspartitionen, deren Gefuge auch
durch ein Gitter — als eine Weiterentwicklung der Kas-
kadenform — wiedergegeben werden kann.

Dass Sammlungen eine polyzentrische Struktur ha-
ben, bedeutet, dass sie im Hinblick auf ithre Funktionen
definiert werden, welche sie im jeweiligen institutionel-
len Umfeld erfullen. Je nachdem, unter welchen Per-
spektiven man eine Sammlung betrachten will, konnen
die funktional definierten Sammlungspartitionen ver-
schiedene Teilsammlungen oder Sammlungskerne aus-
machen, z.B. im Hinblick auf den Schauwert, den Vor-
besitz, die Nutzungsfrequenz oder Wissensgebiete.?2

Battys und Longleys Sicht auf hierarchische Abstrak-
tionen (z.B. in Form einer Kaskade oder eines Netzwer-
kes) bildet im Folgenden den Ausgangspunkt der Struk-
turanalyse raumlicher Reprasentationen einer Samm-
lung. In den nachsten beiden Kapiteln werden an einem
Aspekt der raumlichen Infrastruktur des Weimarer Ro-
kokosaales, einem Wegegraphen zu den Repositorien,
mithilfe der Simulation des H-Fraktals fraktaldhnliche
Strukturen aufgezeigt und berechnet.

Ein Jachthafen im Rokokosaal

Als Kulturgeschichte einer Sammlung ist eine umfas-
sende Publikation zur Geschichte der Herzogin Anna
Amalia Bibliothek untertitelt, die im Kulturstadtjahr
Weimars 1999 erschienen ist.”> Damit wird der Samm-
lungsbegriff dem Buch zwar programmatisch vorange-
stellt, scheint aber in einer Ubersicht von gut dreithundert
Jahren Bibliotheksgeschichte ambivalent, ja unentschie-
den zu bleiben.

Diesen Eindruck vermittelt schon die Fotostrecke
von 26 Schwarz-Weifl-Aufnahmen, mit der Laura
Padgett den Band eroffnet. Sie portratiert den Biblio-
thekssaal nicht im Weitwinkel der Totalen, wie er nach
dem Brand ikonisch werden wird und die Blicke des Pu-
blikums auf das lebensgrofle Portratbild Karl Augusts,
des Sohnes von Anna Amalia und Herzogs von Sachsen-
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4 Stark vereinfachter Grundriss der Basis des Rokoko-

{w ]
—

5 Linke Seite des H-Fraktals (Ausschnitt) mit nummerierten
Verzweigungspunkten im Vergleich mit dem Netzwerk in
Abb. 2 und dem Wegegraphen in Abb. 4: Winkel und Lén-
gen der typischen H- oder Y-formigen Verzweigungen sind
variabel und in Abb. 4 an die Umfeldbedingungen angepasst
Grafik: Jurgen Weber

saales mit eingezeichnetem Wegegraph und nummerier-

ten Verzweigungspunkten auf der linken Seite
Grafik: Jurgen Weber

Weimar-Eisenach, lenkt. Im Kontrast dazu prasentiert
die Fotografin ungewohnte Perspektiven auf Nischen,
Erker und Schlupfwinkel unter den Treppen, zum Teil
ausgestattet mit technisch unzulanglichen Vorrichtun-
gen, die man nicht fur moglich gehalten hatte. Auch
Aufnahmen der durch den Brand 2004 zerstorten zwei-
ten Galerie des Saales sind zu finden. Viele Aufnahmen
betonen die Rundungen und Bogen und verleihen damit
der Architektur des fassadenahnlichen Holzkonstrukts
und des Regalbaus rokokotypische dynamische Zuge.*
Auch einem Rezensenten des Buches ist dieser unge-
wohnte Blick auf die Sammlung und das Ambiente des
1998 zum Weltkulturerbe erhobenen Gebaudes auf-
gefallen. So schreibt Werner Arnold zur Fotostrecke:
»[...] aus variierenden Perspektiven wird das Zentrum
der Bibliothek [...] beleuchtet und zugleich durch die-
sen konzentrierten Kunstblick seine Baufalligkeit (die
angegriffenen Verschalungen mit den uber sie laufenden
elektrischen Leitungen) visuell erlautert. Aber auch die
rechte Ordnung der Kunstwerke scheint etwas deran-
giert zu sein, denn manchen Portrats und Busten sind
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wohl eher Verlegenheitsplatze als im Hinblick auf eine
ideelle Einheit uberlegte Standorte zugeordnet wor-
den.«®

Die Grunde und Folgen dessen, was Arnold als Feh-
len einer ideellen Einheit konstatiert, werden in dem
kulturwissenschaftlich akzentuierten Beitrag von Ul-
rike Steierwald erkundet, der die Epoche 1758-1832
in den Blick nimmt. In diese Zeit fallen der Umzug
der Bibliothek aus dem Stadtschloss in den 1760-1766
umgebauten Rokokosaal des Grunen Schlosses und die
Offnung der Bibliothek fur eine Nutzung durch die
Stadtgesellschaft. Bezogen auf den Zustand der Samm-
lungen im Saal kommt Steierwald am Ende zu dem
ernuchternden Urteil: »Ein systematisches, durch die
Literatur reprasentiertes Raum- und Weltbild hat es in
der Weimarer Bibliothek nie gegeben.«?

Als einen der Grunde nennt sie die Multifunktiona-
litat des neuen Saales. Mit der Funktion eines Schau-
saales verbanden sich schon fruh Aufgaben als Maga-
zin, Versammlungsraum, Gedachtnisort und Museum.
Hinzu kommt, dass dessen Struktur daruiber hinaus
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schon bald nach der Inbetriebnahme durch Verdichtun-
gen der Regalkonstruktion uberfrachtet worden ist. Es
ist seltsam, dass dieser fur das Publikum auf den ersten
Blick aufgeraumt wirkende Saal von Beginn an konzep-
tionell durch eine markante Unentschlossenheit gepragt
war, die eine Rekonstruktion von Vorzustinden nach
Meinung Steierwalds bis heute praktisch unmoglich
macht.”

Glucklicherweise verfugen wir Uber zeitgenossische
Berichte uber die Aufstellung der ersten Sammlungen im
Rokokosaal, die nach dem Umbau des Grinen Schlosses
in den Saal verlagert wurden. Aus den von Steierwald
ausgewerteten Berichten geht hervor, dass die zunachst
im Stadtschloss in drei Raumen nach ihren Vorbesitzern
geschlossen aufgestellten Sammlungen im Umfang von
30.000 Banden jeweils systematisch gegliedert waren.
So heifit es uber den Transfer der Sammlungen in den
neuen Hauptsaal der Bibliothek in einem Reisebericht
von 1791: »Dieses mit schoner Stuccaturarbeit und Ver-
goldungen ausgeschmuckte Gebaude, hat drey Abthei-
lungen Uber einander; einen grossen langlichten Saal mit
einem Oval in der Mitte, und zwey Stockwerken, wozu
eine bequeme Treppe fuhrt. Hier ist nun die Trennung
der drey erwahnten Bibliotheken grofitentheils beybe-
halten, und auf der rechten Seite, wenn man in den Saal
tritt, die Logauische, auf der linken die Schurzfleischi-
sche, und im mittleren Oval sind die kostbarsten Werke
der herzoglichen Handbibliothek aufgestellt worden.«?*
Diese Aufstellung nach Vorbesitz, Binnenklassifikatio-
nen und Formatgrofien scheint dann durch das Vor-
haben aufgebrochen worden zu sein, zugunsten einer
ubergreifenden Systematik, die sich an den komplexen
raumlichen Gegebenheiten aller drei Stockwerke orien-
tierte, die alten Sammlungen aufzulosen. So liest Steier-
wald aus dem Reisebericht, »dafl sich zwanzig Jahre
nach dem Umzug einzelne Fachgruppen gebildet hatten,
in denen die alten und neuen Erwerbungen allmahlich
durchmischt wurden.«?

Steierwald folgert daraus: »Das Ergebnis der sys-
tematischen Aufstellung im Saal zeigt jedenfalls, daf}
hier raumlich kein durch Texte geordnetes Weltbild
suggeriert werden konnte. Zwischen den beiden Auf-
stellungsprinzipien der Provenienz und der fachlichen
Finordnung hatte man also keine klare Entscheidung
getroffen.« Auch der Versuch, dem Saal hilfsweise durch
Einbande aus hellem Gebrauchspergament ein einheitli-
ches Aufleres zu verleihen, lief} sich nicht durchhalten.?

Wie man an Padgetts Fotoserie gut nachvollziehen
kann, wirkt wie die meisten Bibliothekssale auch der
Rokokosaal homogen in groflen Bildbereichen, aber
inhomogen in kleinen, detailreichen Bildbereichen. Die
Disaggregation der Bucher im symmetrisch angelegten
Schausaal manifestiert sich als Spreizung der Samm-
lungen, deren dynamische Aufstellung Steierwald als
Komplexitatssteigerung beschreibt. Verstarkt wird die
Spreizung durch eine Tendenz zur Fragmentierung nach
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Kabinetten und Sondersammlungen, dokumentiert z.B.
durch einen Katalog von 1780, der eine Sammlung nach
ihrem Aufstellungsort im Saal benennt, bezogen auf ein
Fenster auf der Westseite der Basis des Hauptsaales:
Verzeichnis derer in dem Glasschranke des Fensters D
befindlichen Handschriften, und andern raren para-
doxen und Sotadischen Schriften,’' sowie durch »kleine
Archive« in den Podesten der Portratbuisten von Goethe,
Schiller, Herder und Wieland, die den Vorhof des zen-
tralen Herzogportrats bilden.? Steierwald weist auf die
kommunikative Funktion der Portratkultur mit ihren
nachhaltigen rezeptionsasthetischen Wirkungen bis heute
hin: »Die heutige Wirkung des Raumes resultiert nicht
zuletzt aus den Blicken hunderter gemalter und skulptu-
rierter Portrats, mit denen sich der Betrachter konfron-
tiert sieht.«*

Die Konfiguration der Sammlungen im Rokokosaal
ist ein Ergebnis der Beziehungen von Ausstattung, Plat-
zierung und Packung der Repositorien mit den tempo-
raren Schwankungen in der Anwendung der Ordnungs-
prinzipien nach Klassifikationen und Provenienz. Will
man die Komplexitat dieses Aufstellungsszenarios cha-
rakterisieren, wird nun vorgeschlagen, zunichst die Inf-
rastruktur zu beschreiben, zu der auch die Wegefuhrung
zu den Repositorien mit Zwischenraumen und Durch-
gangen gehort. Der stark vereinfachte Grundriss des
Saales in Abbildung 4 zeigt die Positionierung der Re-
positorien an den Winden und im inneren Oval. Dem
Zugang zum Saal entgegengesetzt ist an der Stirnseite
ein niedriges Sofa unter dem Portratbild im Zentrum,
von Repositorien rechts und links flankiert. Die Wege-
fuhrung zu den Sammlungspartitionen lasst sich auf der
Grundflache des Saales als linienformiger Wegegraph
mit spiegelsymmetrischen Eigenschaften einzeichnen.
Das Grundmuster des Graphen erinnert an die in Ab-
bildung 2 als Netzwerk bezeichnete Variante einer selb-
stahnlichen hierarchischen Struktur, die eine Spielart des
H-Baums oder H-Fraktals (Ausschnitt) ist. Zum Ver-
gleich sind in Abbildungen 4 und 5 markante Verzwei-
gungspunkte des Wegegraphen und der Grundform des
H-Fraktals mit Nummern versehen.

Nach Batty und Longley kommen Formationen die-
ses Typs in der Stadteplanung dann zum Einsatz, wenn
auf begrenztem und gebogen geformtem Raum Bebau-
ung und Ausstattung verdichtet geplant werden sollen,
z.B. bei der Anlage von Ankerplitzen in einem Jacht-
hafen. Nach diesem Muster lassen sich Straflennetz,
Verkehrs- und Transportwege so anlegen, dass man von
A nach B gelangt, obne die Wege krenzen zu miissen. Je-
der Wegezweig hat eine direkte Verbindung mit den an-
deren Zweigen (ohne Uberlappung) und endet in einer
Sackgasse.* Die Wegestruktur im Bibliothekssaal mar-
kiert die Sammlungen mithilfe der kleiner werdenden,
netzwerkartig angeordneten Komponenten der Ver-
zweigungen an den Kontaktstellen zu den Repositorien
und vermittelt so eine Vorstellung davon, wie wir uns
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durch den Raum bewegen konnen, um zu den Samm-  auch Dimensionen mit gebrochenem Wert gibt, der z. B.
lungspartitionen zu gelangen. zwischen der ersten und zweiten Dimension, zwischen
Strecke und Flache, liegt. Man sagt dann, dass die ein-
Die Box-Dimension der Sammlung dimensionale linienformige Strecke des H-Fraktals auf-
Der Wegegraph im Rokokosaal wird experimentell ~ grund einer wachsenden Anzahl von Verzweigungen
durch Probieren gefunden und konnte daher auch an-  einer zweidimensionalen Flache nahekommt.
dere Formen und Winkeloffnungen annehmen. Die Zur Bestimmung der fraktalen Dimension gibt es
gewahlte Form des H-Fraktals ist im Hinblick auf die  mehrere Methoden, abhingig davon, welchen Zweck
Langen und Winkeloffnung der Verzweigungen variabel = man verfolgt. Im Folgenden wird die sogenannte Box-
und kann an die Umfeldbedingungen angepasst werden.  Dimension (»box-counting method«), das fur techni-
So zeigt der Vergleich von Abbildungen 4 und 5, dass  sche Anwendungen bekannteste Messverfahren, ange-
das eingezeichnete Muster des H-Fraktals nur unvoll-  wandt.*® Die Box-Dimension kann fur Mengen in ein-,
standig und nicht regelmafiig entwickelt ist, zum Teil ist ~ zwei- und dreidimensionalen Raumen berechnet wer-
die Ausrichtung der Winkeloffnung um 90° verschoben.  den, und zwar unabhangig davon, ob die Strukturen
Das Muster der Verzweigungen des Wegegraphen auf  Selbstahnlichkeit aufweisen.
der Basis des H-Fraktals konnte auch in weitere Ni- Das breite Spektrum fraktaler Muster haben Michael
schen vorangetrieben werden und wirde mit der wach- ~ Frame und Amelia Urry 2016 unter dem Titel Fractal
senden Anzahl der Verzweigungen den verfugbaren = Worlds. Grown, Built, and Imagined in einem mathe-
Raum in Teilen mehr und mehr fullen. matischen Kompendium fur universitire Grundkurse
In dem geometrisch anschaulichen euklidischen Raum  anschaulich aufbereitet. Das Buch gehort zu einer Reihe
ist ein Wurfel dreidimensional (nach Lange, Breite, von didaktischen Materialien, darunter auch Arbeits-
Hohe) bestimmbar, eine Flache zweidimensional (Lange,  bitchern fur den Schulunterricht, die fur diesen Aufsatz
Breite), eine Strecke eindimensional (Lange), der Punkt  ausgewertet und bei den Berechnungen fraktaler, genau-
ist dimensionslos. Mandelbrot und Hudson zufolge er: fraktaldhnlicher Sammlungsstrukturen angewendet
konnen wir uns in der fraktalen Geometrie den Begriff ~ wurden.””
der Dimension als eine Art Mafl oder Messinstrument Eine Schwierigkeit der Anwendung der fraktalen
vorstellen, dessen Messwert als Dimensionszahl ange-  Geometrie auf den Gegenstandsbereich von Artefak-
geben wird.®® Diese Zahl ist eine positive reelle Zahl, ten (z.B. Sammlungen) und naturlichen Objekten liegt
sodass es neben Dimensionen mit ganzzahligem Wert  darin, dass die fur die Berechnung der Dimensions-
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6-8 Wegegraph unter drei Gittern mit variabler RastergroBe s = 1/6, 1/12, 1/24 und Anzahl von Rastern N(s), die Teile der Figuren
jeweils tiberdecken
Grafik: Jurgen Weber
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zahl vorausgesetzte Existenz eines Grenzwertes einige
Zusatzannahmen erforderlich macht. Frame und Urry
sprechen in diesem Zusammenhang vom Unterschied
»MathWorld vs. PhysicalWorld«.*® Waihrend wir z.B.
das H-Fraktal als mathematisches Objekt aus unendlich
iterierten und skalierbaren H-formigen Verzweigungen
konstruiert vorstellen, verfugen wir im Anwendungsbe-
reich von physischen Objekten nur Uber eine begrenzte,
endliche Bandbreite von Skalierungen, die wir auf itera-
tive Strukturen untersuchen konnen.

Die Bestimmung der Dimensionszahl soll in drei
Schritten entwickelt werden.*” Zunachst wird in Schritt 1
zeichnerisch mithilfe von Rastern (Boxen) eine relevante
Datenmenge erzeugt, auf deren Basis die Box-Dimen-
sion ermittelt werden kann. Dann wird in Schritt 2 an-
hand einer Skalierungshypothese und eines Potenzge-
setzes eine Niherung fur die Dimensionszahl plausibel

log(M(s))

0,71 Alog(N(s])

| | |
1 log(1/s)
| abb.6 | Abb.7 | Abb.B
1/fs & 12 24
Anzahl N(s) 50 106 252
log(1/%) 0,77 1,07 1,38
log(M(s]) 1,69 2,02 2.4
= b
p - Mog{Nis)) 24-163 07 ..
Alogilfs) 1,38-0,77 061

9 Bestimmung der Box-Dimension: Die Steigung der Geraden,

welche die Anzahl der Raster N(s) Uber der Skalierung 1/s in doppelt-
logarithmischer Darstellung annahert, ist die Box-Dimension D.

In einem Koordinatensystem mit linearen Skalen werden die trans-
formierten Daten log(N(s)) gegen log(1/s) aufgetragen. Rechnerisch
wird D aus dem Quotienten der Differenz der Ordinaten und der Dif-
ferenz der Abszissen Alog(N(s)) / Alog(1/s) ermittelt. Die Steigung wird
mithilfe des Steigungsdreiecks bestimmt

Grafik: Jurgen Weber
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gemacht. Schliefflich wird in Schritt 3 untersucht, ob in
einem logarithmischen Koordinatensystem sich eine an-
nahernd lineare Verteilung der erzeugten Datenpunkte
als Naherungsgerade ergibt. Ist diese Bedingung erfullt,
kann — Schritt 2 — die Gultigkeit des Potenzgesetzes
unterstellt werden (Skalierungshypothese), und — das
war Mandelbrots Einsicht — der Figur konnen fraktale
Eigenschaften zugeschrieben werden. Die Dimensions-
zahl wird ermittelt, indem die Steigung der Naherungs-
geraden mithilfe eines Steigungsdreiecks grafisch dar-
gestellt und durch Division der vertikalen durch die
horizontalen Distanzen der Wertepaare berechnet wird.
Je steiler die Gerade ausfallt, desto hober ist die Box-
Dimension und folglich komplexer die untersuchte
Struktur.

Schritt 1: Erzeugung der Datenpunkte

Ausgangspunkt fur die Bestimmung der Box-Di-
mension ist der vereinfachte Grundriss der Basis des
Rokokosaales mit dem eingezeichneten Wegegraphen
in Abbildung 4. Zunachst werden in mehreren Schrit-
ten netzartige Gittergeriste mit abnehmender quadra-
tischer Rastergrofie (Boxen) uber die gesamte Figur des
Wegegraphen gelegt. Wie in Abbildungen 6-8 gezeigt,
wird fur eine gegebene Rastergrofle s; ermittelt, wie viele
Raster die Teile der Figur uberdecken. Diese Zahl heif3t
N(s;). Fur eine Folge von Rastergroflen s; > s, > ... > s;
> ... > s, wird nun fur jedes Gittergerust die entspre-
chende Anzahl N(s;), N(s,), ..., N(sy), ..., N(s,) ausge-
zahlt und in eine tabellarische Ubersicht Ubertragen
(Abb. 9), um sie fur die folgende Rechenoperation zu
nutzen.

Heinz-Otto Peitgen, Hartmut Jurgens und Dietmar
Saupe weisen darauf hin, dass in der Praxis eine Folge
von Gittergerusten mit dem Reduktionsfaktor 1/2 fur
die Rastergrofle zweckmaflig sei.®® Je kleiner die Bo-
xen werden, desto besser passen sie sich der Figur an,
in Abbildungen 6—8 dargestellt am Beispiel der Skalie-
rungsfaktoren fur s = 1/6, 1/12 und 1/24. Ziel ist es, die
Figur mit immer kleineren Boxen zu uberdecken, wobei
die Rastergrofie s gegen O strebt, und idealerweise einen
mathematischen Grenzwert zu finden, bei dem sich die
Anzahl der Boxen N(s), welche die Figur uberdecken, in
Relation zu den Rastergrofien 1/s nicht mehr verandert.

Schritt 2: Skalierungshypothese

Die hier betrachtete Skalierungshypothese* besagt,
dass das Verhaltnis der Anzahl der uberdeckenden Ras-
ter N(s) und der reziproken Rastergrofle 1/s durch ein
Potenzgesetz der Form

N(s) =k - (1/s)P
bestimmt wird, wobei k>0 ist und der Exponent D>0

die gesuchte Box-Dimension ist, deren Wert die Kom-
plexitat der fraktalen Struktur charakterisieren soll.
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Damit wird unterstellt, dass mit abnehmender Raster-
grofle die zur Uberdeckung erforderliche Anzahl der
Raster proportional nach einer Potenzfunktion zu-
nimmt. Wendet man auf diese Gleichung den Loga-
rithmus an und dividiert durch log(1/s), so erhilt man
log(N(s))/log(1/s) = D + log(k)/log(1/s).

Betrachtet man die Zahlenwerte der Komponenten
der Gleichung in ihrer Abhangigkeit voneinander, so
resultieren aus »sehr kleinen« s-Werten (d.h. sehr klei-
nen Rastergrofien) »sehr grofle« log(1/s)-Werte, und der
Quotient log(k)/log(1/s) wird wiederum »sehr klein«
und geht gegen O fur s gegen 0.

Somit erlaubt die obige Gleichung die Naherung

D =~ log(N(s)) / log(1/s).
Kann man jetzt zeigen, dass der Grenzwert
D = limg, log(N(s)) / log(1/s)

existiert, so ist die Box-Dimension D bestimmt.

Die oben erwahnte Schwierigkeit besteht nun da-
rin, dass der Nachweis der Existenz eines Grenzwer-
tes in der »MathWorld« unter Voraussetzungen gilt,
die fur den Anwendungsbereich der »PhysicalWorld«
aufgrund endlicher Werte nicht zu erfullen sind. In der
»PhysicalWorld« gibt man sich mit einer Niherung zu-
frieden. Wenn fur »sehr kleine« s-Werte der Quotient
log(N(s)) / log(1/s) sich nur noch »sehr wenig« veran-
dert, so hat man die Dimension bestimmt.

Schritt 3: Naberungsgerade und Steigungsdreieck
Um die Dimensionszahl in der Praxis zu ermitteln,
kehren wir noch einmal zu der Gleichung

log(N(s))/log(1/s) = D + log(k)/log(1/s)

zuruck und schreiben diese gleichwertig als affin-lineare
Funktion um:

log(N(s)) = D - log(1/s) + log(k).

In der Fachliteratur*? spricht man auch von einer doppelt-
logarithmischen Darstellung: Die Ordinate ist log(IN(s)),
die Abszisse ist log(1/s), der Ordinatenabschnitt (oder
die Verschiebungskonstante) ist log(k), und die Steigung
ist gegeben durch D. Die Steigung der Geraden in dem
Steigungsdreieck entspricht dem Quotienten aus der
Differenz der Ordinaten Alog(IN(s)) und der Differenz
der Abszissen Alog(1/s), in Abbildung 9 basierend auf
den transformierten Daten des ersten und dritten Wer-
tepaares aus Abbildung 6 und Abbildung 8 (0,71 ; 0,61).
Die Dimensionszahl D des Wegegraphen ist ca. 1,16.
Die Logarithmenbasen sind frei wahlbar und werden
dann beibehalten, in unserem Beispiel werden durchge-
hend Zehner-Logarithmen angewandt.
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Die Steigung der Geraden ist ein Naherungswert,
der durch das Minimieren der Rastergrofien verbessert
werden kann. In diesem Zusammenhang weisen Frame
und Urry darauf hin, dass es bei der Anwendung der
Box-Dimension und dem Ruckschluss auf eine fraktale
Struktur auch zu Fehlinterpretationen kommen kann,
wenn die Skalierung zu niedrig angesetzt wird: »With-
out repetition across at least a few scales, any claim of
fractality is difficult to support. [...] In PhysicalWorld,
we are looking for objects made of approximate smaller
copies of themselves, with enough complication to
reveal the imprint of a force working over a considerable
range of scales. The minimum range varies with the
category of object, but a good rule of thumb is to look
for a 100-fold magnification.«* Als Richtwert geben sie
zwei »Dekaden« im Sinne von Groflenordnungen an:
»That is, the smallest boxes should have sides no larger
than 1/100 times the sides of the largest boxes.«*

Frames und Urrys Begrundung verweist auf den ex-
perimentellen Charakter der fraktalen Geometrie, die
durch Probieren, Visualisierung und den Einsatz com-
putergestutzter Grafik neue Darstellungsformen nutzt
und zugleich Spielraume in der Beurteilung dafur lasst,
ab welchem Punkt der Bestimmung der Dimensions-
zahl wir z.B. einer Sammlung eine fraktalahnliche Ei-
genschaft zuschreiben konnen.® Auch wenn nach der
Faustregel die Skalierung des Wegegraphen noch weiter
vorangetrieben werden konnte, lasst sich doch anhand
der Naherungsgeraden in Abbildung 9 ein Muster er-
kennen, das die Skalierungshypothese stutzt und folg-
lich fur eine fraktalahnliche Struktur des Wegegraphen
(mit der Dimensionszahl 1,16) spricht.

Nachweis und Bestimmung fraktaler Formen werden
inzwischen in zahlreichen Wissenschafts- und Tech-
nikbereichen fur analytische und diagnostische Zwecke
eingesetzt. Das H-Fraktal, das im Rokokosaal als Wege-
graph die Verbindung der einzelnen Sammlungspartitio-
nen vermittelt und in der Stadteplanung fur die raum-
liche Konfiguration von Jachthafen eingesetzt wird,
spielt auch in der Biologie und Medizin als geometri-
sches Modell des Bronchialbaums menschlicher Lun-
gen eine Rolle.* Mandelbrot und Hudson verwenden
in ihrer Kritik der modernen Finanztheorie eine Reihe
von Kurvendiagrammen, welche die Entwicklung der
Indexwerte des Dow Jones in verschiedenen Varianten
(z.B. Indexanderungen in der Anzahl von Standardab-
weichungen) zeigen, die ungewohnliche, nicht erwartete
Verlaufe deutlicher als die absoluten Werte zutage tre-
ten lassen.*” So konnen anstelle des Wegegraphen auch
andere aussagefahige raumliche Reprasentationen von
Daten der Sammelprozesse genutzt werden, um mithilfe
der Box-Dimension die Komplexitat von Sammlungs-
profilen zu charakterisieren. Diese Untersuchungen
konnen systematisch wiederholt, kuinftige Veranderun-
gen nachvollzogen und gemessen werden.*
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Die These dieses Aufsatzes, dass Sammelprozesse
fraktalahnliche Strukturen aufweisen, deren Komplexi-
tatsgrade in Diagrammen dargestellt und berechnet wer-
den konnen, verfolgt einen experimentellen Ansatz, der
das Sammlungsmanagement um ein neues Handlungs-
feld erweitert. Das soll abschlieflend kurz erlautert und
eingeordnet werden.

Paderborn und die Idee der »Fraktalen Bibliothek«

Vor dem Hintergrund der Debatten uber die Mo-
dernisierung offentlicher Verwaltungen hat Mitte der
1990er-Jahre das Schlagwort der »Fraktalen Bibliothek«
Eingang auch in den bibliothekswissenschaftlichen Dis-
kurs gefunden. In Verbindung mit dem Stuttgarter
Fraunhofer Institut fur Produktionstechnik und Au-
tomatisierung hatte Hans-Jurgen Warnecke, Direktor
des Instituts und spater Prasident der Fraunhofer Ge-
sellschaft, Publikationen zum Thema Die Fraktale Fa-
brik (1996, zuerst 1992) und Aufbruch zum Fraktalen
Unternehmen (1995) herausgebracht, in denen er sehr
anschaulich die Analyse von Defiziten in der strategi-
schen Ausrichtung und Betriebsorganisation deutscher
Industriebetriebe mit zahlreichen Praxisbeispielen des
neuen Umgangs mit einem komplexer werdenden, »tur-
bulenten« wirtschaftlichen Umfeld verbunden hatte.”
Ursprunglich als Antwort auf fernostliche Wirtschafts-
konkurrenzen gedacht, operierte das neue Konzept mit
Forderungen wie Vernetzung, Eigenverantwortung des
Einzelnen und Vitalitat und bildete das zentrale Merk-
mal der Selbstihnlichkeit auf »fraktale Betriebseinhei-
ten« in Einkauf, Produktion und Vertrieb ab: »Markt-
wirtschaft funktioniert nach dem Prinzip der Fraktale:
Selbstorganisation und Selbstoptimierung in kleinen
schnellen Regelkreisen. Jeder erbringt einen Nutzen fur
den anderen und erhalt dafur einen Gegenwert.«*® Das
Konzept teilautonomer Betriebseinheiten und flacher
Hierarchien in der Betriebsorganisation ist fruh von
mittelstandischen Betrieben wie den Metallwerken Ge-
bruder Seppelfricke GmbH & Co. oder Konzernen wie
der Mercedes-Benz AG aufgegriffen worden und auf
dem Weg der Einfuhrung dezentraler Steuerungsmodelle
bis in die kommunalen Verwaltungen vorgedrungen.

Die Ausrichtung auf Werte wie Dienstleistung, Kun-
denorientierung und dkonomische Effizienz machte das
Programm auch fur kommunale Bibliotheken attraktiv.
In einer Konzeptstudie zur Paderborner Stadtbibliothek
hat Klaus Ceynowa die Adaption der neuen Manage-
mentmethoden als hoffnungsvolle Weiterentwicklung
des Programms der »Dreigeteilten Bibliothek« zu ei-
ner »Bibliothek der Kabinette« nachgezeichnet. Cey-
nowa greift den — auch in der Sammlungsforschung
einschlagigen — Begriff des Kabinetts auf, mit dem die
Paderborner Bibliothek eine geeignete Ubersetzung des
Merkmals der Selbstihnlichkeit gefunden hatte. Uber
den Weg einer »Filialisierung der Bibliotheksbestande«
wurde aus einer Dreigeteilten Bibliothek mit Nah-,

Sammlungen enthalten kleine Kopien ihrer selbst

Mittel- und Fernbereich eine Bibliothek von »selbstan-
dig handlungsfahigen Dienstleistungszentren der Kabi-
nette«.’!

Die von Ceynowa diskutierte Anwendung der frak-
talen Theorie auf die Betriebsorganisation einer kom-
munalen Bibliothek weist den raumlichen Reprasen-
tationen, in denen sich das Organisationsprinzip der
Paderborner Bibliothek in ihren Filialgliederungen ma-
nifestiert, eine konstitutive Bedeutung zu. Als Belege
werden die Grundrisse der »Computerbibliothek« und
der »Kinderbibliothek« wiedergegeben.*

In der Computerbibliothek wurde die konventionelle
Klassifikation des Wissensgebietes der Informatik und
Kybernetik in »Interessenkreise« uberfuhrt, z.B. »Com-
puter in der Schule« und »Texten & Gestalten«, und
damit nach Ansicht der Bibliothek starker am Erleben
des Alltags des Publikums ausgerichtet. Art der Raum-
gestaltung und Medienprisentation lassen ein Mus-
ter erkennen, das — fur das Publikum immer wieder er-
lebbar — auch auf andere Sammlungsraume Ubertragen
werden konnte. In Ceynowas Interpretation des Pa-
derborner Modells der »Fraktalen Bibliothek« spielen —
ebenso wenig wie bei Warneckes Adaptionen der »Frak-
talen Fabrik« — mathematische Anwendungen der frak-
talen Geometrie noch keine Rolle.

Fraktalitat ist ein Thema des Sammlungsmanage-
ments. Wo Fraktalitit als Strukturprinzip plausibel vor-
ausgesetzt werden kann — im Filial- und Kabinettsystem
der Paderborner Stadtbibliothek und im experimentell
erschlossenen Zugang zur Sammlungskonfiguration des
Weimarer Rokokosaals — wird es zu einem wichtigen
Indikator fur Komplexitat, die mit Mitteln der fraktalen
Geometrie analysiert, beschrieben und besser verstan-
den werden kann.

Will man das neue Handlungsfeld bezeichnen, kann
man — ganz unabhingig von bibliothekstypologischen
Unterschieden — von einer Art experimenteller Samm-
lungserschlieffung oder Sammlungstechnik sprechen,
etwa mit »collection engineering«®* zu Ubersetzen. Samm-
lungstechnik ist zu verstehen als Analyse und Kombi-
nation von Skalierungseigenschaften einer Sammlung,
die im Hinblick auf fraktalibnliche Strukturen hin un-
tersucht, vermessen und mit anderen Sammlungen ver-
glichen werden konnen. Den Spielraum fur den experi-
mentellen Nachweis fraktaldhnlicher Eigenschaften auf
dem Handlungsfeld der Sammlungstechnik auszugestal-
ten, wird dann kunftig eine Aufgabe der Normierung
der Skalierung von Sammelprozessen sein.
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