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Abstract Virtuelle Forschungsumgebungen in den theologischen Studien (und v. a. in den frühchrist-
lichen Studien und den damit verbundenen Altertumswissenschaften) können eine wertvolle Infra-
struktur für die Erstellung digitaler Editionen von Primärquellen und für andere Formen der digitalen 
und computergestützten Forschung bieten. Die Schaffung und Aufrechterhaltung dieser Umgebungen 
ist mit Herausforderungen verbunden. In diesem Beitrag werden die Vorteile der projektübergreifen-
den Zusammenarbeit sowie der gemeinsamen Nutzung und Wiederverwendung digitaler Ressourcen 
untersucht. Es werden auch einige Überlegungen zur Arbeit mit unsauberen oder sauberen digitalen 
Daten und zur Übernahme bestehender technischer Standards vorgestellt. In Bezug auf all diese The-
men beinhaltet der Aufbau und die Nutzung von VREs die Entwicklung einer entsprechenden tech-
nischen Infrastruktur. Genauso wichtig wie die Technik sind jedoch die geisteswissenschaftlichen Fra-
gen und die persönlichen Beziehungen, die einer erfolgreichen digitalen Initiative zugrunde liegen.*

Keywords Digital Humanities, virtuelle Forschungsumgebungen, Werkzeuge, Standards, Kollabora-
tion, Open Access, Datenbereinigung, Frühchristliche Studien

1. 	 Einführung

Virtuelle Forschungsumgebungen (orig. „Virtual Research Environments“, VRE) in 
den theologischen Studien (und insbesondere in den frühchristlichen Studien und 
dem verwandten Bereich der Altertumswissenschaften) können eine wertvolle In-
frastruktur für die Erstellung digitaler Editionen von Primärquellen und für andere 
Formen der digitalen und computergestützten Forschung bieten. Die Schaffung und 
Aufrechterhaltung dieser Umgebungen ist mit Herausforderungen verbunden. Zu 
den Schlüsselelementen erfolgreicher VREs gehören die projektübergreifende Kol-
laboration, die gemeinsame Nutzung und Wiederverwendung digitaler Ressour-
cen sowie die sorgfältige Abwägung, wie man mit unsauberen (orig. „messy“) oder 
sauberen (orig. „clean“) digitalen Daten arbeitet und ob man bestehende technische 
Standards übernehmen soll. In diesem Beitrag werde ich diese Aspekte der Arbeit 
in den Digital Humanities in unserem Forschungsfeld am Beispiel der Entstehungs-
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geschichte der Plattform Coptic Scriptorium (CS) behandeln. Obwohl der Fokus dieses 
Beitrags auf dem CS liegt, werde ich auch andere VREs untersuchen und eine Analyse 
präsentieren, die über den Rahmen unserer individuellen Erfahrung hinausgeht.

Die virtuelle Forschungsumgebung Coptic Scriptorium, an deren Leitung ich 
beteiligt bin, entstand im Rahmen eines Sommerforschungsinstituts des National 
Endowment for the Humanities (NEH), das 2012 von der Perseus Digital Library1 an 
der Tufts University veranstaltet wurde. Forschende aller Karrierestufen – von Dok-
torand*innen bis zu ordentlichen Professor*innen –, die in einer Vielzahl von Spra-
chen – Griechisch, Latein, Russisch, Koptisch – arbeiteten, bewarben sich und nahmen 
an einem dreiwöchigen Workshop teil, der von Monica Berti (Althistorikerin und 
Digital Humanist, jetzt an der Universität Leipzig), Gregory Crane (Tufts University, 
Perseus-Gründer) und Anke Lüdeling (Korpuslinguistik, HU Berlin) geleitet wurde. Zu 
diesem Zeitpunkt steckte das „digitale Koptisch“ noch in den Kinderschuhen, und es 
gab nur wenige frei zugängliche VREs für frühchristliche Studien oder Altertumswis-
senschaften. Die Perseus Digital Library, unsere institutionelle Gastgeberin, war eine 
der bekanntesten (Crane 1998). Trismegistos2 diente als linked-data-Struktur für Men-
schen, Orte und antike Texte (aufbauend auf und in Zusammenarbeit mit dem Heidel-
berger Gesamtverzeichnis der griechischen Papyrusurkunden Ägyptens [HGV] und der 
Leuven Database of Ancient Books [LDAB]) (Depauw & Gheldof 2014). Papyri.info hatte 
eine hochmoderne Umgebung für die kollaborative Textbearbeitung geschaffen, die 
von Crowd-Sourcing unter Papyrolog*innen profitierte.3 Auch das Tesserae-Projekt 
an der University of Buffalo ist zu nennen, das gestartet wurde, um Forschungen zur 
Intertextualität in klassischen Quellen zu erleichtern. (Forstall et al. 2011; Okuda et al. 
2022; vgl. auch den Beitrag von J. Nantke in diesem Band, S. 313). Es gab zwar weitere 
abonnementbasierte Forschungsumgebungen für Griechisch und Latein, aber nur 
wenige Open-Access- oder Open-Source-Umgebungen – die oben genannten sind ei-
nige der wichtigsten Projekte. Die Organisator*innen des NEH-Instituts hofften, dass 
die Teilnehmenden dort Anregungen fänden, um diese Lücken zu schließen.

In der Koptologie wurde der Unicode-Zeichensatz für das koptische Alphabet4 
im Jahr 2004 genehmigt und in den darauffolgenden Jahren um wichtige diakritische 
Zeichen erweitert wie z. B. im Jahr 2007 um verbindende Makron-Zeichen und das 
verbindende Niʾ, das am Ende von Zeilen in Manuskripten erscheint.5 Papyri.info hatte 
kürzlich mit der Veröffentlichung einiger koptischer Papyri und Ostraka begonnen. 
Andere Institute und Einzelpersonen arbeiteten sowohl an koptischen als auch an 

	 1	 S. http://www.perseus.tufts.edu, zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024.
	 2	 S. http://www.trismegistos.org, zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024.
	 3	 S. http://papyri.info/ddbdp, zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024.
	 4	 S. https://www.unicode.org/wg2/docs/n2824.pdf, zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024.
	 5	 Zu den Revisionen im Jahr 2004 s. das Arbeitsblatt unter https://www.unicode.org/wg2/docs/n2744.

pdf; zu 2007 s. http://unicode.org/wg2/docs/n3222 und https://www.unicode.org/L2/L2007/07118.
htm [Protokoll des UTC 111/L 2 208 Joint Meeting]. Zur Standard Unicode-Schrift Antinoou (2012) 
s. http://www.evertype.com/fonts/coptic. Alle Adressen wurden zuletzt am 25. 06. ​2024 aufgerufen.
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syrischen Texten in Nicht-Unicode-Schriften und verbreiteten digitale Formen des 
Neuen Testaments und des christlichen Alten Testaments in diesen Sprachen (Schroe-
der 2019). Darüber hinaus war die jahrzehntelange Arbeit von Tito Orlandi am Corpus 
dei Manuscritti Copti Letterari (CMCL)6 grundlegend (Orlandi 1997a; b; 2021). Dennoch 
standen nachhaltige digitale Editionen koptischer Literatur und nachhaltige digitale 
und computergestützte Forschung in der Koptologie erst am Anfang. Amir Zeldes, ein 
Linguist an der Humboldt-Universität (kein „Koptologe“) und ich (keine Linguistin), 
trafen uns am Tufts NEH-Institut, entdeckten unser gemeinsames Interesse an kopti-
scher Literatur und Digital Humanities und begannen mit der Planung des Projekts. 
Coptic Scriptorium7 startete 2013 mit einem ersten Pilotkorpus, Tools zur Verarbeitung 
natürlicher Sprache und einer einseitigen Website.8 Inzwischen verfügen wir über 
eine Datenbank koptischer Literatur mit über 1,2 Millionen Wörtern (mit Anmerkun-
gen zu Wortart, Syntax, Entitäten, Lemmata, Herkunftssprache, Manuskriptinfor-
mationen und mehr) sowie über mehrere Tools, darunter eine online NLP-Pipeline 
(Schroeder & Zeldes 2013 – ​2023; 2016; 2020).

In diesem Beitrag werde ich drei Schlüsselthemen bei der Entwicklung von 
VREs ansprechen, die sowohl Herausforderungen als auch Chancen darstellten, als 
unser Projekt in den letzten zehn Jahren gewachsen ist: Spezialisierung und Zu-
sammenarbeit bei der Wiederverwendung von Daten und Werkzeugen, unsaubere 
Daten und technische Standards. Der Aufbau und die Nutzung von VREs für die 
Digital Humanities-Forschung beinhaltet zwar die Entwicklung einer technischen 
Infrastruktur, aber ebenso wichtig ist es, geisteswissenschaftlichen Fragestellungen 
und kollaborativen persönlichen Beziehungen nachzugehen, die einer erfolgreichen 
digitalen Initiative zugrunde liegen.

2. 	 Spezialisierung, Zusammenarbeit und Wiederverwendung

Digitale Forschungsumgebungen sind kostspielige Unternehmungen und oft ist das 
Publikum oder die Community der Nutzer*innen für solche Umgebungen überschau-
bar. In der Koptologie z. B. kennen sich die meisten von uns untereinander, egal ob 
wir in Nordamerika, Europa, Australien, Ägypten oder Japan arbeiten. Und es gibt 
wenig Raum für Überschneidungen in der Forschung – wenn wir bereits wissen, dass 
jemand an einer Edition bestimmter Handschriften oder Papyri arbeitet, geht der 
Rest von uns i. d. R. los, um an etwas anderem zu arbeiten. Dies hat sich auch in der 

	 6	 S. https://web.archive.org/web/19970624054528/http://rmcisadu.let.uniroma1.it/~cmcl, zuletzt auf-
gerufen am 25. 06. ​2024.

	 7	 S. https://copticscriptorium.org, zuletzt aufgerufen am 26. 06. ​2024.
	 8	 Obwohl wir keine Kopie der ursprünglichen Website mehr haben, ist die Version vom 9. Okto

ber 2014 in der Internet Archive Wayback Machine archiviert: https://web.archive.org/web/2014​
1009102742/http://www.copticscriptorium.org, zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024.
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digitalen Koptologie besonders bewährt. Das Ökosystem, das sich herausgebildet hat, 
besteht aus Spezialist*innen für bestimmte Bereiche. Und während die frühchrist-
lichen Studien, die Klassische Philologie und die Bibelwissenschaften über weitrei-
chendere Gemeinschaften verfügen, halten die Kosten für die Erstellung von VREs 
im digitalen Bereich von doppelter Arbeit ab. So spezialisieren sich die großen Open-
Access-Projekte in der koptischen Text- und Sprachwissenschaft auf verschiedene As-
pekte des Fachgebiets. Jede dieser Forschungsumgebungen hat sich als Reaktion auf 
die besonderen Forschungsbedürfnisse einer bestimmten Forschungsgemeinschaft 
entwickelt, und jede hat sowohl Einschränkungen als auch Vorteile.

Papyri.info veröffentlicht digitale Ausgaben von Ostraka und Papyri unter 
Verwendung der XML-Standards (Extensible Markup Language), die von der Text 
Encoding Initiative und der EpiDoc-Untergruppe der TEI entwickelt wurden (Elliott 
et al. 2006 – ​2021).9 Papyri und Ostraka sind in der Regel kürzer als literarische Texte 
und Papyri.info schafft eine digitale Forschungsumgebung, die mit den analogen 
Forschungsmethoden vergleichbar ist, die Papyrolog*innen traditionell anwenden 
(Editionen und Übersetzungen mit Notizen, Bildern, Apparaten usw.). Infolgedessen 
ist die Crowd-Sourcing-Digitalisierung von Papyri unter Papyrolog*innen möglich 
geworden. Sicherlich hat Papyri.info viel Zeit und Ressourcen in die Ausbildung und 
die Öffentlichkeitsarbeit investiert, was nicht unterschätzt werden kann; das Genre 
der Quellen und die digitalen Methoden tragen ebenfalls zu seinem Erfolg bei der 
Veröffentlichung einer enormen Anzahl von Dokumenten bei. Es gibt jedoch einige 
Merkmale, die in diesem Umfeld entweder nicht vorhanden sind oder mit denen es 
Probleme gibt (keine der folgenden Bemerkungen sollte als Kritik verstanden wer-
den – es handelt sich um eine bemerkenswerte Leistung in Bezug auf Umfang und 
Methode. Die Beschreibung der Parameter der Plattform veranschaulicht, wie diese 
spezielle VRE spezifischen Forschungsfragen und -methoden dient). Die Plattform er-
möglicht zwar die Suche nach einzelnen Wörtern und Wortreihen (einschließlich der 
Verwendung regulärer Ausdrücke) und bietet umfangreiche, durchsuchbare Meta-
daten, aber die Nutzer*innen, die ich auf Konferenzen kennengelernt habe, äußern 
gelegentlich Bedenken, dass die Ergebnisse einige Treffer auslassen oder dass sie 
nicht sicher sind, wie sie die Schnittstelle nutzen können, um so umfassende Such-
ergebnisse zu erzielen, wie sie es sich wünschen. Das Herunterladen von Ergebnissen 
für die rechnerische Arbeit ist für einfache Anwender*innen eine Herausforderung 
und die Wörter sind nicht mit einem Online-Wörterbuch wie in der Perseus Digital 
Library verknüpft. Papyri.info ist ein Kronjuwel der digitalen Altertumswissenschaf-
ten, weil es Funktionen enthält, denen sie sehr gut nachkommt. Keine Plattform kann 
jedoch alles für alle Nutzer*innen tun.

In ähnlicher Weise sehen wir eine Spezialisierung (und damit unterschiedliche 
Funktionen) in anderen frei zugänglichen VREs. In einem Projekt der Niedersächsi-

	 9	 S. zu TEI http://www.tei-c.org; s. zu EpiDoc http://epidoc.stoa.org. Beide Adressen wurden zuletzt 
am 25. 06. ​2024 aufgerufen.
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schen Akademie der Wissenschaften zu Göttingen wird eine digitale Edition koptisch-
sahidischer alttestamentlicher Handschriften10 unter Verwendung der ursprünglich 
vom Institut für Neutestamentliche Textforschung geschaffenen Umgebung Virtual 
Manuscript Room erstellt, in der die Texte mit der Auszeichnungssprache TEI anno-
tiert (Behlmer 2017). Das PAThs-Projekt in Rom hat einen archäologischen Atlas der 
koptischen Literatur11 geschaffen, indem es eine Informationsstruktur für literarische 
Manuskriptdaten aufgebaut hat – wo Codices hergestellt und gefunden wurden, wo 
sie jetzt archiviert oder gelagert werden, wo sie veröffentlicht wurden, welche Werke 
auf jedem Codex erhalten sind usw. (Buzi 2017; Buzi et al. 2018). Der Thesaurus Linguae 
Aegyptiae (in Zusammenarbeit mit anderen) veröffentlichte ein ägyptisch-koptisches 
Lexikon im TEI-XML-Format, das vom CS in ein Online-Wörterbuch12 umgewandelt 
wurde, und das Projekt Database and Dictionary of Greek Loanwords in Coptic steuer-
te anschließend seine griechische Lemmaliste und Definitionen bei (Feder et al. 2018; 
Burns et al. 2019).

Die Kollaboration mit anderen Projekten oder die Wiederverwendung ihrer 
Open-Source-Daten oder -Technologien ermöglicht es den Projekten, sich in ihren ei-
genen Forschungsbereichen hervorzutun, ohne das Rad in anderen neu erfinden zu 
müssen. Die meisten digitalen papyrologischen Projekte arbeiten mit Papyri.info zu-
sammen, damit ihre Daten in die gemeinsame Datenbank einfließen können. Dies er-
möglicht es Institutionen mit Papyrussammlungen, sich auf ihre spezifischen Objekte 
zu konzentrieren und gleichzeitig zu einer gemeinsamen Ressource beizutragen, von 
der eine breitere wissenschaftliche Gemeinschaft profitiert.

Das Coptic Dictionary Online (CDO) ist ein weiteres Beispiel für die Wiederver-
wendung und Kollaboration von Spezialist*innen. Es enthält Lexika aus zwei Projek-
ten, zum einen das Wörterbuch und die Datenbank der griechischen Lehnwörter im 
Koptischen, zum anderen den Thesaurus Linguae Aegyptiae. Das CDO verlinkt jeden 
Wörterbucheintrag mit einzelnen Wörtern in den Korpora, die in der Datenbank des 
CS veröffentlicht sind; in ähnlicher Weise verlinkt die CS-Datenbank Wort für Wort 
zurück zum CDO. Darüber hinaus verweisen die Einträge für ägyptisch-koptische 
Wörter auf ein Online-PDF des umfangreichsten gedruckten koptischen Wörter-
buchs (von Crum (1939), das von einem weiteren Partner, dem oben genannten alt-
testamentlichen Projekt aus Göttingen, bereitgestellt wird). Einträge zu griechischen 
Lehnwörtern verweisen auf das griechische Online-Wörterbuch Perseus. Das Team 
des CS entwickelte und pflegt die Online-Schnittstelle, die die Suche in der CDO und 
die Verknüpfung aller Ressourcen ermöglicht. Eine so umfassende, vernetzte und in-
ternational weit verbreitete Ressource hätte von einer einzelnen Forschungseinheit 
allein nicht erstellt werden können.

	10	 S. https://www.uni-goettingen.de/en/digital+edition+des+koptischen+(sahidischen)+alten+Testa​
ments/475974.html [zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024].

	11	 S. https://atlas.paths-erc.eu [zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024].
	12	 S. https://coptic-dictionary.org/about.cgi [zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024].
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Solche Errungenschaften werden jedoch nicht ohne Herausforderungen erzielt. 
Im Koptischen z. B. sind sich die Koptolog*innen uneins darüber, was ein Wort in 
dieser Sprache ausmacht. Das mag geheimnisvoll klingen, aber diese Frage hat di
rekte Auswirkungen auf die Erstellung eines Online-Wörterbuchs. Koptisch ist eine 
agglutinierende Sprache, was bedeutet, dass verschiedene sprachliche Einheiten (z. B. 
ein Subjektpronomen und ein Verb) miteinander verbunden sind und zusammen-
geschrieben werden; außerdem werden koptische Manuskripte in scriptua continua 
geschrieben, d. h. ohne Leerzeichen zwischen den Wörtern oder verbundenen Wort-
gruppen. Die Segmentierung von Wörtern ist wichtig für die Suche und auch für die 
Erstellung lexikalischer Ressourcen, wie z. B. eines Wörterbuchs. Nehmen wir den 
Begriff für „Götzenanbeter“, refšmšeeidolon. Sollen wir diesen Begriff als ein Wort mit 
einem lexikalischen Eintrag behandeln, da der gesamte Begriff sprachlich gesehen 
ein Substantiv ist, das einen bestimmten oder unbestimmten Artikel trägt und als ein 
Begriff Subjekt eines Verbs sein kann? Oder sollten wir es als drei Wörter behandeln, 
basierend auf den Morphemen, die den Begriff bilden (ref-šmše-eidolon)? Dabei be-
deutet šmše „anbeten“, eidolon ist „Götze“, und ref ist die Vorsilbe, die anzeigt, dass 
ein Begriff ein Substantiv in der Form „die Person, die“ das Folgende tut (die Per-
son, die Götzen anbetet, oder „Götzenanbeter“) ist. Die CS – mit ihrem Interesse an 
Linguistik, Part-of-Speech-Annotation und Syntax-Annotation – behandelt den Begriff 
als ein Wort (ein Substantiv) mit drei Morphemen. Die Forschungsinteressen der TLA 
bei der Erstellung ihres ägyptisch-koptischen Lexikons betreffen (teilweise) die Ver-
folgung der ägyptischen Sprache durch alle ihre Phasen. So behandelt es ref- als ei-
gene lexikalische Einheit als Lemma und gibt ihm einen Eintrag im Coptic Dictionary 
Online („TLA lemma no. C3102“). Ein Klick auf den Link innerhalb dieses Eintrags, 
um Instanzen des „Wortes“ ref- in der CS-Datenbank zu finden, führt jedoch nicht 
zu Treffern für alle Instanzen von ref- in unseren Korpora, da wir dieses Morphem 
als Präfix und nicht als Lemma oder Wort an sich behandeln; die Abfrage, die die 
CDO- und CS-Korpora-Datenbank miteinander verbindet, ist automatisiert, sodass die 
unterschiedlichen Datenmodelle in einigen wenigen Fällen (wie z. B. bei dem Mor-
phem ref-) zu einer gewissen Unstimmigkeit führen.

Die Entscheidung über eine gemeinsame Definition dessen, was ein koptisches 
Wort oder Lemma ist, bevor das CDO gestartet wird, hätte diese Zusammenarbeit 
zum Erliegen gebracht. Stattdessen einigten sich die Projekte darauf, dass einige Un-
stimmigkeiten bei der Zuordnung unserer Daten ein kleiner Preis für den Gesamtnut-
zen der Verknüpfung des Wörterbuchs mit einer Online-Datenbank koptischer Text-
korpora sind. Manchmal lassen sich diese Inkonsistenzen zumindest in eine Richtung 
auflösen; in der CS-Datenbank wird ein Wort wie refšmšeeidolon als drei Morpheme 
annotiert, wobei für jedes Morphem ein Link zum entsprechenden Eintrag im Online-
Wörterbuch besteht. Man kann vielleicht nicht alle Treffer in der CS-Datenbank für 
Wörter, die mit ref- beginnen, mit einem Klick vom CDO-Eintrag aus erreichen, aber 
man kann sie mit einer leichten manuellen Änderung der Abfragesprache der Daten-
bank erhalten. Außerdem kann man den Wörterbucheintrag für ref- mit einem Klick 
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von der CS-Datenbank aus aufrufen. Die manuelle Zuordnung von Einträgen mildert 
einige andere Ungereimtheiten, aber eine solche Kodierung erfordert menschliche 
Arbeit, was angesichts der wettbewerbsorientierten und spärlichen Finanzierungs-
möglichkeiten für viele geisteswissenschaftliche Projekte eine Herausforderung sein 
kann.

Die Anfänge von CS profitierten auch von der Nutzung früherer Arbeiten, ein-
schließlich Open-Source-Technologie. Das Lexikon von Tito Orlandi (veröffentlicht im 
CMCL) ermöglichte es uns, Werkzeuge für die Verarbeitung natürlicher Sprache zu 
entwickeln, die den koptischen Text innerhalb des ersten Projektjahres in Wörter zer-
legten und diese mit ihren Wortarten kennzeichneten. Dadurch konnten wir unsere 
ursprünglich angesetzte Arbeitszeit um ein Jahr verkürzen. Anstatt unsere eigene Da-
tenbankinfrastruktur aufzubauen, adaptierten wir ein von Linguist*innen (darunter 
CS-Mitbegründer Zeldes) entwickeltes Open-Source-Tool (Zeldes et al. 2009; Krause & 
Zeldes 2014). Auch diese Wiederverwendung ermöglichte uns die Veröffentlichung 
eines durchsuchbaren Textkorpus innerhalb von Monaten anstatt Jahren. Anderer-
seits kann die Suchoberfläche des Tools für Philolog*innen und Historiker*innen, die 
mit der Korpuslinguistik als Methode nicht vertraut sind, eine Herausforderung dar-
stellen. Aus diesem Grund haben wir Online-Tutorials und Spickzettel bereitgestellt, 
um den Anwender*innen die Navigation im System zu erleichtern, und wir haben 
Entwicklungsressourcen in die Anpassung des Tools für das Koptische investiert. 
Auch wenn es nicht perfekt ist, überwiegen die Vorteile einer robusten, fast sofort 
einsatzbereiten Infrastruktur die Nachteile, v. a. mit Blick auf die Kosten für den Auf-
bau einer völlig neuen Datenbankinfrastruktur.

Zwangsläufig habe ich nicht alle VREs für Altertumswissenschaften oder früh-
christliche Studien in diese Diskussion über Kollaboration und Wiederverwendung 
einbezogen. Dennoch veranschaulichen diese Beispiele einige der Herausforderun-
gen, die sich aus der Spezialisierung, der disziplinären Vielfalt und den methodischen 
Unterschieden innerhalb der Disziplinen ergeben. Trotzdem können Open-Source- 
und Open-Access-VREs, die von Projekten verwaltet werden, die für Kollaborationen 
und Datenaustausch offen sind, weitaus solidere Forschungsmöglichkeiten bieten, als 
dies bei eher isolierten Projekten der Fall ist.

3. 	 Unsaubere versus saubere Daten

Eine interdisziplinäre Debatte innerhalb der Digital Humanities, die sich direkt auf 
VREs in der Altertumswissenschaft und den frühen christlichen Studien auswirkt, 
ist die Frage, inwieweit wir unsere Textdaten bereinigen sollten. Die Philologie als 
Disziplin legt großen Wert auf Genauigkeit und Präzision bei Texteditionen wie auch 
bei Übersetzungen. Korpuslinguist*innen, Computerlinguist*innen und einige Digital 
Humanists haben eine höhere Toleranz für Unordnung.
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Unter unsauberen geisteswissenschaftlichen Daten werden traditionell große 
Mengen an unstrukturierten und unbearbeiteten Texten verstanden (big data, Schöch 
2013). Bis vor wenigen Jahren hatten Altertumswissenschaftler*innen nicht einmal 
Zugang zu „großen“ antiken Textdaten in digitaler Form. Für Griechisch und Latein 
haben vor allem Perseus und Open Philology, aber auch andere Projekte zu einer 
umfassenden Digitalisierung beigetragen. Für Koptisch, Syrisch, Ge’ez und andere 
Sprachen bewegen wir uns langsam auf das zu, was wir als medium data bezeichnen 
könnten. Die digitale Altertumswissenschaft befindet sich in einem Spannungsfeld 
zwischen dem Wunsch nach größeren Korpora digitaler Daten, die wir durchsuchen 
oder analysieren können, einerseits und dem Vorrang hochpräziser, gründlich ge-
prüfter Editionen andererseits. In einem Konferenzbeitrag aus dem Jahr 2013 über 
die Gründung und den langfristigen Fortbestand von Papyri.info nannte Roger S. 
Bagnall das Peer-Review-Verfahren als einen der Faktoren, die den Prozess der Ver-
öffentlichung weiterer digitaler Editionen auf ihrer Plattform verlangsamen. Ein gro-
ßer Teil von Papyri.info replizierte im digitalen Bereich – wenn auch in veränderter 
Form – die wissenschaftliche Form, die Papyrolog*innen gewohnt waren zu produ-
zieren und zu benutzen – die Edition. Vor der Online-Veröffentlichung von Editionen 
wurde ein Peer-Review-Verfahren entwickelt, ähnlich wie bei gedruckten Editionen. 
Der Rückstand an Papyri oder Ostraka, die zur Veröffentlichung anstanden, wuchs bis 
zu dem Punkt, an dem der Projektvorstand beschloss, Editionen zu veröffentlichen, 
die noch nicht die letzte Runde der Peer Review durchlaufen hatten (Bagnall 2013). 
Bei digitalen Veröffentlichungen können wir natürlich schnell eine neue Version mit 
allen Korrekturen oder redaktionellen Änderungen herausgeben. Bei traditionellen 
gedruckten Ausgaben und Übersetzungen können Wissenschaftler*innen ein Jahr-
zehnt oder länger daran arbeiten, den Text mit detaillierten Anmerkungen oder Kom-
mentaren zu versehen; außer bei sehr häufig gelesenen Werken ist das Erscheinen 
überarbeiteter Ausgaben oder neuer Ausgaben von anderen Wissenschaftler*innen 
kurz nach der vorherigen Veröffentlichung selten. Der Gründer von Perseus, Gregory 
Crane, kommentierte dieses Phänomen bereits in den 1980er Jahren in einem frühen 
Aufsatz über die Altertumswissenschaften und „Hypertext“ (Crane 1987).

Im digitalen Zeitalter können unsaubere Daten eine Vielzahl von Dingen bedeu-
ten, z. B. Ungenauigkeiten bei der optischen Zeichenerkennung (orig. „Optical Charac-
ter Recognition“, OCR) im Zuge der Digitalisierung von Druckausgaben, typografische 
Fehler bei der Transkription von alten Texten, typografische Fehler in Metadaten oder 
auch eine falsche Zuweisung von Quellen oder eine ungenaue Datierung. Bei Texten 
mit Anmerkungen zu sprachlichen Informationen wie Wortarten, Links zu anderen 
Ressourcen, Manuskriptinformationen usw. machen Fehler in den Anmerkungen die 
Daten ebenfalls „unsauber“. Wissenschaftler*innen, die antike Texte redigieren, über-
setzen und interpretieren, bringen oft zum Ausdruck, dass wir daran gewöhnt sind, 
mit sehr genauen Ausgaben zu arbeiten, was alle diese Aspekte betrifft – Genauigkeit 
des Textes, Informationen über das Werk, das den Text enthält, Übersetzung usw. In 
der Realität finden wir allerdings auch in Druckausgaben Fehler. Unsere Toleranz 
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für Fehler kann jedoch geringer sein als bei der Arbeit mit automatisierten digitalen 
Methoden. Genauigkeitsraten von 98 – ​99 % für OCR gelten bspw. als recht hoch; bei 
einem Korpus von einer Million Wörtern bedeutet eine solche Rate, dass zehn- bis 
zwanzigtausend Zeichen betroffen sind – eine Zahl, an die sich Korpuslinguist*innen 
oder Informatiker*innen vielleicht gewöhnen, die aber viele Philolog*innen als be-
unruhigend empfinden könnten (zu OCR für historische Sprachen im Allgemeinen 
siehe Smith & Cordell 2018).

Einige Digital Humanists haben kürzlich Arbeiten veröffentlicht, in denen sie 
für mehr Toleranz gegenüber Unsauberkeit plädieren. Unsauberkeit kann Ungenauig
keiten in Daten oder Herausforderungen an hochstrukturierte, formale Systeme und 
Ideologien beinhalten, die einigen Computerarbeiten zugrunde liegen. Im letzteren 
Fall, so schreiben Losh et al. (2016), dient Unsauberkeit als theoretische Intervention 
in populäre Vorstellungen von digitalen Medien als ordentlich, sauber und hyper-
rational. In ähnlicher Weise argumentieren Katie Rawson und Trevor Muñoz, dass 
die Debatte über saubere vs. unsaubere Daten eine epistemologische ist: „Der Begriff 
‚Bereinigung‘ impliziert, dass ein Datensatz zunächst ‚unsauber‘ ist. ‚Unsauber‘ sug-
geriert eine zugrundeliegende Ordnung: Es nimmt an, dass die Dinge bereits einen 
rechtmäßigen Platz haben, sich aber nicht an diesem befinden – wie Socken auf dem 
Schlafzimmerboden statt in der Kommode oder im Wäschekorb“ (Rawson & Muñoz 
2019). Aus dieser Sicht bedeutet das Bereinigen eines Datensatzes – insbesondere das 
Normalisieren oder Annotieren, um aus unstrukturierten Daten einen strukturierten 
Datensatz zu erstellen –, dass den Daten eine vorgefasste oder vorausgesetzte Ord-
nung oder ein Modell aufgezwungen wird. „Das Bereinigungsparadigma geht von ei-
ner zugrunde liegenden, ‚richtigen‘ Ordnung aus.“ Rawson & Muñoz (2019) plädieren 
dafür, die Vielfalt unsauberer Daten zu akzeptieren und zuzulassen, dass die Abfrage 
und Entdeckung ungereinigter Daten uns zu neuen Erkenntnissen über die Daten und 
die Gemeinschaften, die sie hervorgebracht haben, führt.

In der Philologie – und hier beziehe ich mich speziell auf die antike Literatur, 
insbesondere die Bibelwissenschaft, und nicht auf die Papyrologie – ist die Suche 
nach sauberen Textdaten mit der Suche nach dem Urtext verbunden. Mit sauber ist 
hier nicht der perfekt geschriebene oder genau kommentierte Text gemeint, sondern 
die früheste Version des Werks, die dem Original am nächsten kommt. Oft stimmt 
die sauberste kritische Ausgabe eines Werks mit keinem bekannten Manuskript zu 
100 % überein. VREs und Methoden in der Handschriftenforschung verfolgen zwei 
unterschiedliche Ansätze für diese prädigitale Methodik. Werkzeuge und Projekte 
replizieren manchmal diesen traditionellen Prozess digital, indem sie Manuskript-
zeugen transkribieren (oder VREs für die Transkription erstellen), die dann digital 
verglichen werden, um eine kritische Ausgabe zu erstellen (Behlmer 2017; Huskey 
2019). Tools wie Juxta Commons und CollateX13 ermöglichen es Forschern, parallele 

	13	 S. https://collatex.net/about, zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024.
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Zeugen desselben Textes während des digitalen Editionsprozesses zu markieren 
(Wheeler & Jensen 2014).

Einige Digital Humanists in der Klassischen Philologie haben auch untersucht, 
wie man den Druckapparat, den Philolog*innen zu sehen gewohnt sind, digital 
produzieren kann; als „Datenvisualisierung“ ist der Apparat effizient und effektiv 
(Fischer 2019; Huskey 2022). Andere Projekte wie CS veröffentlichen digitale Ausga
ben von Manuskripttranskriptionen (sowie frühere Druckausgaben) mit Metadaten, 
die Versionen desselben Werks miteinander verbinden, ohne jedoch einen Apparat 
oder eine kritische Ausgabe zu erstellen. Zumindest in dieser Hinsicht hat sich CS 
die Unsauberkeit zu eigen gemacht. Sicherlich ordnen wir den Text durch unsere 
linguistischen Anmerkungen, die ein Datenmodell verwenden, das zu einem großen 
Teil auf den grammatikalischen Kategorien und der Syntax in Bentley Laytons Coptic 
Grammar basiert – ein Werk, das selbst dafür kritisiert wird, dass es aggressiv neue 
linguistische Kategorien schafft und auferlegt (Layton 2011; Shisha-Halevy 2006; Feder 
2017). Was jedoch die Editionen koptischer Literatur betrifft, so transkribieren wir bei 
der Veröffentlichung von Transkriptionen von Manuskripten den Originaltext (wie 
unsauber er auch sein mag) und erstellen einen normalisierten und lemmatisierten 
Text (die „saubereren“ Textdaten) als Anmerkungen zum Original. So kann der For-
schende nach einem erwarteten „sauber“ geschriebenen Wort suchen und in unse-
rer Datenbank alle Instanzen dieses Begriffs in seiner ursprünglichen Schreibweise 
sehen. In den Fällen, in denen wir sie veröffentlicht haben, können auch parallele 
handschriftliche Zeugnisse abgerufen werden. Wir bieten jedoch keine kritische Aus-
gabe oder einen Apparat.

4. 	 Technische Standards

In den Digital Humanities haben technische Standards traditionell drei wichtige Funk-
tionen. Standards legen den Grundstein dafür, wie Daten auszuzeichnen oder zu ver-
arbeiten sind, damit nachfolgende Projekte das Rad nicht neu erfinden müssen. Auf 
diese Weise stellen sie eine gemeinsame Ressource für Geisteswissenschaftler*innen 
dar, die in verwandten Forschungsbereichen arbeiten. Meiner Meinung nach ist dies 
der wichtigste Aspekt digitaler Standards – eine Gemeinschaft kommt zusammen, um 
einen Fahrplan füreinander und für die Forschenden der Zukunft zu erstellen. Auch 
wenn nicht alle Aspekte der Standards für jedes einzelne Projekt in einem bestimm-
ten Bereich geeignet sind, bieten sie einen Ansatzpunkt. Außerdem weisen sie ande-
re Forscher*innen auf bekannte Probleme bei der Digitalisierung oder Berechnung 
in ihrem Fachgebiet hin. Das Datenmodell des PAThs-Projekts enthält zum Beispiel 
mehr als ein Feld für den*die Autor*in eines Werks – den*die „angegebene*n“ Au-
tor*in (wie im Manuskript oder Werk angegeben) und den*die „Urheber*in“ (den*die 
nachweisbare*n historische*n Autor*in) (Buzi et al. 2018). Das Studium ihres Daten-
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modells und ihrer Standards kann jedem Projekt helfen, das an Manuskripten und 
historischer Literatur arbeitet.

Theoretisch helfen Standards auch, die Konsistenz von Daten und Anmerkungen 
zu gewährleisten. Wenn z. B. geografische Orte in einem Datensatz auf die gleiche 
Weise annotiert sind, können Forschende nach einem Ort suchen und haben die be-
gründete Erwartung, die meisten, wenn nicht sogar alle Instanzen dieses Ortes zu 
finden. Unterschiedliche Textdaten, die im Rahmen mehrerer Projekte nach demsel-
ben Standard annotiert wurden, können ebenfalls abgefragt und vergleichend ana-
lysiert werden. Ein solches Beispiel ist der Universal Dependency Dataset (UD), in dem 
Korpora aus über 100 Sprachen nach denselben linguistischen Standards annotiert 
wurden. Obwohl das Koptische lange Zeit als eine unterversorgte und vielleicht sogar 
obskure Sprache galt, bedeutet seine Präsenz im UD, dass Forscher*innen es neben 
modernen Sprachen wie Dänisch und Chinesisch untersucht haben, um Einblicke in 
die Sprache zu gewinnen (Zeldes & Abrams 2018; Pinter et al. 2019; Chen et al. 2022).

Schließlich sollte diese Konsistenz in der Theorie zu mehr Interoperabilität zwi-
schen Projekten und Forschungsumgebungen führen. Digitale Editionen, die nach 
einem gemeinsamen Standard (wie TEI-XML) in einer VRE erstellt wurden, sollten in 
einer anderen VRE, die dieselben Standards verwendet, veröffentlicht oder bearbei-
tet werden können. Papyri.info ist ein solches Beispiel; es fasst Papyri und Ostraka, 
die von mehreren Projekten digitalisiert wurden, auf einer Plattform zusammen, was 
zum Teil durch die gemeinsame Nutzung der EpiDoc-Untermenge des TEI-XML-Stan-
dards möglich ist.

In der Praxis ist die Annotation jedoch ein Interpretationsprozess. Die Art und 
Weise, wie ein und derselbe Standard umgesetzt wird, kann variieren. Das CS, das 
Göttinger Projekt zum koptisch-sahdischen Alten Testament und das Projekt zu den 
Kanones von Apa Joannes dem Archimandriten haben sich alle auf die gemeinsame 
Nutzung von Daten geeinigt. Wir alle verwenden TEI-XML, um in unseren diplomati-
schen Transkriptionen Manuskriptinformationen zu vermerken. Allerdings verwen-
den wir einige der XML-Tags auf leicht unterschiedliche Art und Weise und wir haben 
auch unterschiedliche Auffassungen davon, was koptische Wörter in Phrasen bindet, 
die „verbundene Gruppen“ genannt werden. Daher haben wir Schriftkonverter er-
stellt, um eine echte Interoperabilität zu gewährleisten. Diese Unterschiede stellen 
keine kritischen oder unüberwindbaren Hindernisse für Kollaborationen dar, aber 
sie weisen auf das menschliche Element bei der gemeinsamen Nutzung von Daten 
hin. Darüber hinaus kann man in interdisziplinären Projekte feststellen, dass nicht 
alle Informationen, die im Rahmen ihres Projekts digitalisiert und kommentiert wer-
den sollen, mit einem einzigen Satz von Standards erfasst werden können. Das CS gibt 
z. B. seine Daten in verschiedenen Formaten und nach unterschiedlichen Standards 
frei, da sich diese Standards in den einzelnen Fachbereichen für die jeweiligen dis-
ziplinären Bedürfnisse und Forschungsfragen entwickelt haben. Während TEI-XML 
ein robustes Tagset für digitale Editionen bietet, erfordert die Annotation von Wort-
arten und Syntax andere Arten von Auszeichnungen. Daher veröffentlicht unser Pro-
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jekt unsere annotierten Korpora in verschiedenen Formaten. Jedes Dokument wird 
als „leichte“ TEI-XML-Datei veröffentlicht, die Manuskriptinformationen und einige 
grundlegende linguistische Informationen (Herkunftssprache, Lemma, Wortart) ent-
hält, als PAULA-XML-Dokumente mit vollständigen Stand-Off-Annotationen für alle 
Aspekte unseres Datenmodells (einschließlich kodikologischer und linguistischer An-
notationen), als relationale Datenbankdateien, die vollständige Metadaten und Text-
annotationen enthalten, mit denen die ANNIS-Datenbank für die Abfrage unserer 
Korpora bestückt wird, und als SGML-Dokument mit allen Annotationen und Meta-
daten in einer Datei.14 Wir generieren die Dateien in diesen verschiedenen Formaten 
aus einer Masterdatei. Außerdem veröffentlichen wir das oben erwähnte UD-Korpus, 
das eine Teilmenge unserer Korpora mit einem hohen Genauigkeitsgrad darstellt und 
gemäß den Syntaxstandards der UD-Treebank annotiert ist.

Kommunikation und Engagement für die Kollaboration innerhalb der Diszipli-
nen und über disziplinäre Unterschiede hinweg sind ebenso wichtig wie technische 
Standards. Eine solche Kommunikation geht auch über den Bereich der Dokumen
tation hinaus. Die Dokumentation wird seit langem als Schlüsselelement für die 
Nachhaltigkeit und Nutzbarkeit von Projekten in den Digital Humanities genannt. 
Sie ist auch eine häufige Herausforderung, insbesondere für Projekte, die mit be-
grenzten Mitteln und/oder einem verkürzten Zeitrahmen für die Finanzierung laufen 
(Edmond & Morselli 2020). Die Standards eines Projekts sowie der Entscheidungspro-
zess oder die technischen Untersuchungen, die diesen Standards zugrunde liegen, 
können – und sollten – in Zeitschriftenartikeln, Projektblogs, Whitepapers und „Read 
Me“-Dateien dokumentiert werden. Es ist wichtig, transparent zu machen, wie eine 
VRE funktioniert, warum sie auf diese Weise funktioniert und wer zur Arbeit des 
Projekts beigetragen hat (Keralis et al. 2023). In kleinen Forschungsbereichen kultivie-
ren erfolgreiche Projekte neben der Dokumentation von Standards eine menschliche 
Mentalität der Zusammenarbeit und der laufenden Kommunikation mit Nutzer*in-
nen und Forschungspartner*innen.

5. 	 Fazit

Viele Diskussionen über VREs oder andere Werkzeuge in den Digital Humanities dre-
hen sich um Fragen der Nachhaltigkeit (vgl. den Beitrag von J. Apel in diesem Band, 
S. 438). Beim Aufbau eines Tools oder einer Plattform müssen die Projektteams den 
Arbeitsaufwand berücksichtigen, der für die Erstellung und den Support im Laufe 
der Zeit erforderlich ist, v. a. wenn sich Technologien und Standards ändern. VRE-
Teams müssen sich Gedanken darüber machen, wie sie ausreichende Schulungen 
und Dokumentationen für die Benutzer*innen bereitstellen können. Nachhaltigkeit 

	14	 S. https://github.com/CopticScriptorium/corpora, zuletzt aufgerufen am 25. 06. ​2024.
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ist nicht nur eine technische, sondern auch eine menschliche Frage. Die Entwicklung 
einer VRE, die flexibel genug ist, um über die anfängliche Startfinanzierung hinaus 
zu überleben (oder um Daten in Formaten zu produzieren, die überleben), erfordert 
sowohl technisches Fachwissen als auch persönliches Engagement für einen solchen 
Ansatz. Die Themen, die ich in diesem Kapitel angesprochen habe, sind in Gespräche 
über die Nachhaltigkeit der Digital Humanities eingebettet. Projekte, die VREs in den 
Digital Humanities einsetzen, können davon profitieren, wenn sie darüber nachden-
ken, wie sie bestehende Daten und Werkzeuge wiederverwenden können – und so 
den Lebenszyklus der Ergebnisse anderer Projekte verlängern und möglicherweise 
die finanziellen Kosten für die Entwicklungsarbeit in ihren eigenen Projekten redu-
zieren. Gespräche über technische Standards und unsaubere oder saubere Daten sind 
bei der Entwicklung von Plänen für die Beendigung eines Projekts unerlässlich. Die 
Planung der Zusammenarbeit von Anfang an kann Projekten dabei helfen, „das Rad 
nicht neu zu erfinden“ und sie kann auch die Nutzung ihrer Daten oder Werkzeuge 
in einem größeren Rahmen und über einen längeren Zeitraum ermöglichen. Obwohl 
es sich bei einer VRE um eine technische Infrastruktur handelt, sind die Fragen und 
Methoden, die für den Aufbau und die Pflege eines solchen Instruments erforderlich 
sind, zutiefst menschlich.
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