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Abstract Digitale Technologien haben die Christliche Archédologie in den letzten Jahrzehnten grund-
legend verdndert und eréffnen neue Wege der Datenerhebung, Analyse und Vermittlung. Der Beitrag
zeigt, wie Methoden aus dem Bereich der Digital Humanities— von GIS und 3D-Modellierung bis hin zu
Kinstlicher Intelligenz und agentenbasierten Simulationen — archéologische Fragestellungen erwei-
tern und interdisziplindre Perspektiven ermdglichen. Dabei stehen sowohl methodische Innovationen
als auch ethische, epistemologische und praktische Herausforderungen im Fokus. Besonders hervorge-
hoben wird die Bedeutung digitaler Werkzeuge fiir die Erforschung religioser Radume, Bildwelten und
materieller Kultur der Spéatantike. Digitale Technologien werden in der Christlichen Archéologie nicht
nur als technische Hilfsmittel verstanden, sondern als aktive Impulsgeber fiir neue Fragestellungen,
Theorien und Wissensformate. Die digitale Transformation erweist sich damit als treibende Kraft fiir
eine reflektierte, interdisziplindr ausgerichtete und zukunftsfahige Christliche Archdologie mit Ver-
ankerungen in der Computational Theology ebenso wie der Digital Archaeology.
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Digitale Technologien haben die Archdologie in den letzten Jahrzehnten grundlegend
verandert — auch in spezialisierten Bereichen wie der Christlichen Archéologie. Mo-
derne Geoinformationssysteme, Datenbanken, Digitalfotografie, 3D-Scanning und
-Modellierung sowie Statistik und Machine Learning zdhlen heute genauso zu den
zentralen Methoden wie analoge Verfahren der handschriftlichen Dokumentation
und Zeichnung. Sie unterstiitzen alle Stufen des archéologischen Arbeitsprozesses
von der Datenerhebung iiber die Datenanalyse bis zur Veroffentlichung und Verbrei-
tung der Ergebnisse. Digitale Anwendungen erlauben es heute, Fundorte préazise zu
lokalisieren, Funde und Befunde in bislang ungekannter Genauigkeit zu dokumentie-
ren und grofie Datenmengen effektiv auszuwerten. Zudem eroffnen sie neue Wege,
Ergebnisse sowohl der Fachwelt als auch einer breiten Offentlichkeit zugénglich zu
machen. Nachfolgend werden die drei genannten Bereiche im Detail beleuchtet — je-
weils mit Beispielen aus Forschung und Praxis. Im Fokus des vorliegenden Texts ste-
hen insbesondere Entwicklungen der letzten zehn Jahre, wenngleich auf pionierhafte
altere Arbeiten Bezug genommen wird.
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1. Fachdefinition und Kategorien archéologischer Daten

Das Fach Christliche Archdologie untersucht die materielle und visuelle Kultur des
Christentums in seinen historischen Kontexten. Der zeitliche und geographische
Rahmen der Fachperspektive auf den Untersuchungsgegenstand variiert an den ver-
schiedenen institutionellen Standorten, umfasst in der Regel aber die Jahrhunderte
von der Entstehung des Christentums bis zum Ende des Byzantinischen Reichs im
15. Jahrhundert. Neben dezidiert religios konnotierten Monumenten und Objekten
beschaftigt sich Christliche Archéologie auch mit zeitgleichen nicht-religiosen Gegen-
standen und wird daher auch generalisierend als ,Archéologie der Spatantike“ an-
gesprochen oder im Rahmen einer ,,Archédologie des ersten Jahrtausends® diskutiert
(Veling 2024). Christliche Archédologie ist eine in hohem Mafe interdisziplindre Wis-
senschaft mit Schnittstellen zur Klassischen Archéologie, Byzantinischen Archéolo-
gie und Kunstgeschichte, Frithgeschichtlichen Archéologie, Mittelalterarchaologie,
Bauforschung, Geschichte, Kunstgeschichte, Kirchengeschichte und Liturgiewissen-
schaft. Das Methodenspektrum umfasst sowohl kunsthistorisch-bildwissenschaft-
liche, bauhistorische wie archdologisch-naturwissenschaftliche und soziologische
Methoden. Dementsprechend ist das Spektrum von Dokumentations-, Analyse- und
Disseminationsmethoden und -tools fiir archéologische Daten im digitalen Kontext
sehr breit und umfasst Elemente von Archédoinformatik/Digital Archaeology?, Digital
History, Digitaler Kunstgeschichte und Digital Cultural Heritage.

Archéologische Forschungen generieren sehr heterogene Daten, die auf den verschie-
denen Kategorien von archéologisch relevanten Zeugnissen (englisch: evidence) der
materiellen Kultur beruhen. Die Erforschung dieser materiellen Zeugnisse erfordert
jeweils unterschiedliche Dokumentations- und Analysemethoden und Klassifika-
tionssysteme. Bei den zu unterscheidenden Untersuchungsgegenstanden handelt es
sich um:

* Materielle Funde: Dies sind physisch (vollstindige oder fragmentiert) erhal-
tene, bewegliche Einzelobjekte, die durch menschliche Tatigkeit als Artefak-
te entstanden oder als biologische oder geologische Uberreste (engl. biofacts/
ecofacts) in einen kulturellen Kontext gelangt sind. Sie bestehen aus orga-
nischen oder anorganischen Materialien. Die Erfassung von Funden erfolgt
traditionell durch Handzeichnungen, Fotografien und Katalogisierungen, zu-
nehmend aber durch digitale Verfahren wie 3D-Scanning und Photogramme-
trie sowie in Datenbanken. Bei der Bestimmung von Funden werden vielfach
archdometrische Methoden, d. h. archéologisch-naturwissenschaftliche Ver-
fahren, z. B. zur Materialanalyse und Altershestimmung angewandyt, die eine

1 Zur Benennung als Archdoinformatik, Computational Archaeology, Digital Archaeology und dem
Verhéltnis zum ,big tent‘ Digital Humanities vgl. Sokolicek 2024, bes. 191-193.
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hohe Anzahl an Messdaten generieren. Dies trifft auch auf paldogenetische,
paldobotanische und archdozoologische Untersuchungen des Fundguts zu.

* Befunde: Befunde (engl. features und structures) bezeichnen fest mit dem
Boden verbundene, ortsfeste Spuren menschlicher Aktivitat (z. B. Gruben,
Mauern, Wege und andere anthropogene Strukturen und Verdnderungen ei-
ner Landschaft). Sie sind nicht transportabel, werden dokumentiert und im
Zuge oder nach einer Ausgrabung oft zerstort. Neben herkdmmlichen Ver-
messungsmethoden kommen zur Dokumentation Technologien wie Laser-
scanning, LiDAR, Geomagnetik, Geoelektrik, geochemische Untersuchungen,
aber auch digitale Raumbiicher und Bauwerksdatenmodellierung (auch:
Building Information Modeling) zum Einsatz.

* Bild- und Symboldarstellungen der menschlichen visuellen Kultur in zwei-
und dreidimensionaler Ausformung.

Neben den materiellen Uberresten spielen auch fiir die Christliche Archéologie
schriftliche Quellen und epigraphische Zeugnisse eine wichtige Rolle. Sie reichen von
patristischen und hagiographischen Texten tiber Verwaltungsdokumente und liturgi-
sche Handschriften bis hin zu epigraphischen Zeugnissen unterschiedlicher Art (Bau-,
Grab-, Ehreninschriften etc.), werden in diesem Band jedoch in einem eigenen Bei-
trag vorgestellt (zu digitalen Texteditionen und Textdatenbanken vgl. den Abschnitt
zur Alten Kirchengeschichte in diesem Band).

Die Vielfalt der archédologischen Daten erfordert zur Integration eine in hohem
Mafle vereinheitlichende Systematik zur Kategorisierung und Interpretation, wie sie
durch die archéologischen Facher vor allem seit dem 19. Jahrhundert entwickelt wur-
de. Digitale Technologien bieten hierbei neue Moglichkeiten, Daten in standardisier-
ten Formaten zu erfassen, zu speichern und auszuwerten. Gleichzeitig ergeben sich
Herausforderungen hinsichtlich der Langzeitarchivierung, Datenkompatibilitat und
Interoperabilitdt sowie von bildrechtlichen Fragen. Die Chancen computergestiitzter
Datenerhebung und -auswertung wurden in der Archéologie bereits in den 1950er
Jahren erkannt und seitdem vor allem zur quantitativen Bearbeitung grofser Daten-
mengen kontinuierlich ausgebaut (Clarke 1971; Fisher 2020; Siegmund 2020: 31-47).
Seit 1973 veranstaltet die gleichnamige internationale Organisation jahrlich die Ta-
gung ,,Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology“ (CAA); ein
deutscher Ableger existiert seit 2011 mit Vorldufern bis 1981.2 Wahrend in der archéo-
logischen Frihmittelalter-Forschung, die in Deutschland eng an die prahistorische
Archéologie angebunden ist, computergestiitzte statistische Auswertungsmethoden
schon seit Jahrzehnten eine zentrale Rolle spielen, hat sich die Christliche Archéologie
im engeren Sinne erst in jlingerer Zeit verstarkt der Anwendung digitaler Tools und
Methoden zugewandt. Die steigende digitale Methodenvielfalt fiihrt dabei einerseits

2 https://caa-international.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025); https://ag-caa.de/geschichte/ (zu-
letzt abgerufen am 20.03.2025).
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zu immer starkeren Spezialisierungen der Fachvertreterinnen und Fachvertreter, an-
dererseits zum Aufbrechen der traditionellen archéologischen Fachrichtungen und
zum Entstehen fragestellungsorientierter, projektpraktisch ausgerichteter, multidis-
ziplindrer Teams (Evans/Daly 2006).

2. Datenerhebung
2.1 Fernerkundung und Prospektion

Die digitale Datenerfassung beginnt in der Archéologie oft lange vor der eigentlichen
Ausgrabung — durch Surveys, Luftbildauswertungen und GIS-basierte Prospektion
(Sylaiou et al. 2025). Mithilfe von GPS (Global Positioning System) und Satellitenda-
ten lassen sich Fundstellen grofiraumig kartieren. So werden bspw. im Atlas-Projekt
Tabula Imperii Byzantini (TIB) der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
(OAW) seit Jahrzehnten systematisch die Geokoordinaten archéologischer Denkmé-
ler erfasst, um sie auf Karten zu lokalisieren (vgl. Kiilzer et al. 2020).3 Bereits seit 2002
werden die GPS-Daten aller dokumentierten Fundplétze in den Bearbeitungsgebieten
der TIB erhoben, so dass diese Geoinformationen mit den veroffentlichten Banden
verknupft und frei zuganglich publiziert werden kénnen. Bei Geldndebegehungen —
etwa in entlegenen spédtantiken Siedlungslandschaften der Balkanhalbinsel — ermdg-
licht diese Methode eine préazise Verortung kaum mehr sichtbarer Befunde.

Die digitale Prospektion hat die Archéologie in den letzten Jahrzehnten erheb-
lich verdndert. Nicht-invasive Techniken wie Fernerkundung, LiDAR und Geophysik
ermoglichen es, archéologische Strukturen zu identifizieren, ohne Ausgrabungen
durchfiihren zu miissen. Die LiDAR-Technologie (Light Detection and Ranging) wird
zunehmend fir die Erkundung archéologischer Landschaften genutzt (Vinci et al.
2024; Inomata 2024). Mithilfe von Airborne Laserscanning (ALS) und terrestrischem
Laserscanning (TLS) werden aus der Luft (inzwischen per Drohne) oder am Boden
Gelandedaten erhoben und daraus hochauflosende Gelidndemodelle erstellt, die
selbst unter dichter Vegetation verborgene Strukturen sichtbar machen. Sie konnen
zum Auffinden und zur Analyse von Siedlungs- und Wirtschaftsstrukturen sowie We-
geverldaufen genutzt werden. Anwendungen in der Christlichen Archédologie umfas-
sen beispielsweise die Identifizierung frithchristlicher Kirchenanlagen und Kloster in
unwegsamem Geldnde wie in der Umgebung der frithbyzantinischen Stadt Iustinia-
na Prima (heute Cari¢in Grad, Serbien) (Birk et al. 2016). Selbst Entwicklungen zum
automatisierten Detektieren von archéologischen Strukturen mittels Kiinstlicher In-
telligenz sind bereits fortgeschritten — so werden Machine Learning-Verfahren dazu

3 https://tib.oeaw.ac.at/ (zuletzt abgerufen am 20.2.2025).
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genutzt, archidologische Befunde in grofien Fernerkundungs-Datensitzen zu identi-
fizieren (Bickler 2021).

Geophysikalische Prospektionsmethoden wie Georadar (Ground Penetrating Ra-

dar, GPR), Geomagnetik und Geoelektrik erlauben es aufserdem, unter der Erdober-
flache verborgene archéologische Strukturen zu detektieren. Sie sind im Vorfeld von
Ausgrabungen oder zur weitrdumigen Erfassung von archéologischen Strukturen
wertvolle Hilfsmittel und werden in den letzten Jahrzehnten zunehmend als non-
invasive Untersuchungsmethoden genutzt. So hat die grofsflichige geophysikalische
Untersuchung der antiken Metropole Ephesos beispielsweise grundlegend zur Kennt-
nis der Ausbauphasen der Stadt beigetragen (Groh et al. 2006).
Die Verwaltung der auf verschiedenen Wegen gewonnenen, geolokalisierbaren di-
gitalen Daten erfolgt in Geoinformationssystemen (GIS), beispielsweise der Open
Source-Software QGIS (Danthine et al. 2024). GIS erméglichen die Erfassung, Ana-
lyse und Visualisierung von Fundorten im Kontext ihrer geographischen, topogra-
phischen und historischen Gegebenheiten. Wahrend archdologische Karten frither
manuell erstellt und nur begrenzt modifizierbar waren, bieten digitale GIS-Systeme
heute flexible, skalierbare und interaktive Moglichkeiten zur Untersuchung archéo-
logischer Landschaften. In GIS werden Sammlungen von Rasterdaten, Vektordaten
und beschreibend-attributiven Daten kombiniert. Ein Praxisbeispiel flir die Zusam-
menfithrung komplexer Prospektionsdaten in GIS ist die Kartierung der Chora von
Kyrene (Libyen). Hier kombinierte ein italo-libysches Team traditionelle Feldbege-
hungen mit Differential-GPS, Georadar, hochauflésenden Satellitenbildern und Fern-
erkundungsdaten (u.a. Infrarot-Aufnahmen) (Abdalrahim Sheriff Saad et al. 2016).
Die Fille an Daten zu den Befunden - von spatantiken Wiistungsorten bis zu Kirchen-
ruinen — wurde anschliefiend in einem GIS zusammengefihrt. Eine dhnlich komple-
xe, spater um die Ausgrabungsdaten erweiterte Datensammlung entstand bei der
Untersuchung des spédtantiken Pilgerzentrums Resafa in der syrischen Wiistensteppe
(Gussone 2016). Solche GIS-gestiitzten Surveys erleichtern das spatere Auffinden und
Dokumentieren auch kleinster Fundplédtze und liefern bereits bei der Prospektion
erste Hinweise auf Siedlungsmuster, z. B. auf die Verteilung von Wehrarchitektur
oder Kirchenanlagen.

2.2 Ausgrabung und Bauaufnahme
Auch bei der eigentlichen Ausgrabung vor Ort haben sich digitale Methoden durch-

gesetzt. Lingst werden Befunde und Funde nicht mehr nur mit Mafiband, Hand-
zeichnung und analogem Foto festgehalten, sondern zunehmend mit Tablets und

4 Zu QGIS: https://[www.qgis.org/ (zuletzt abgerufen am 03.06.2025).
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Grabungsdatenbankens erfasst. Spezielle Systeme verbinden Messinstrumente direkt
mit GIS. Ein Beispiel ist TachyGIS, ein Open-Source-Projekt zur Integration der Werte
der Totalstation® in QGIS. Hier erlauben QGIS-Plugins, Funde und Befunde ,live“ mit
der Totalstation einzumessen und die gemessenen Punkte direkt als GIS-Geodaten zu
speichern (G6ldner 2021). Solche Ansétze beschleunigen die Datenerfassung im Feld
und binden die Grabungsdaten nahtlos in rdéumliche Informationssysteme ein. Lang-
zeitprojekte wie die Grabungen des DAI oder der OAW stehen vor der Herausforde-
rung, die digital erfassten Felddaten der jlingeren Zeit mit der analogen Altdokumen-
tation zu verbinden, was durch Retrodigitalisierung der alten Grabungstagebticher,
Plane und Zeichnungen bewerkstelligt wird.”

Zur Erfassung raumlicher Strukturen bei Ausgrabungen und Bauaufnahmen hat
sich die digitale 3D-Dokumentation etabliert (Hostettler et al. 2024). High-Tech-Verfah-
ren wie Laserscanning, Structure from Motion (SfM) und Photogrammetrie ermdog-
lichen es, Befunde millimetergenau in drei Dimensionen zu erfassen. Beim Laser-
scanning werden mittels Laserstrahlen Millionen von Messpunkten erfasst, um eine
hochprazise Punktwolke zu generieren. Photogrammetrie ist eine bildbasierte Metho-
de zur Erstellung von 3D-Modellen. Dabei wird eine grofde Anzahl hochaufl6sender
Fotografien eines Befunds oder Objekts aus verschiedenen Blickwinkeln aufgenom-
men und mittels Spezialsoftware in ein dreidimensionales Modell umgerechnet. Im
Gegensatz zum 3D-Laserscan erfordert diese Methode keine Spezialhardware, und
sie erzeugt eine hohe Farbtreue der Oberflachen, da die Texturen aus realen Fotos be-
rechnet werden. Haufig werden beide Techniken auch kombiniert. Die gewonnenen
Punktwolken und 3D-Modelle dienen anschliefSend als Grundlage fiir Zeichnungen,
Plane und virtuelle Rekonstruktionen zerstorter Architektur (siehe unten) (Messemer
2020).

Diese in der Archéologie inzwischen weit verbreiteten Verfahren haben in der
Christlichen Archéologie dazu gefiihrt, dass lange Zeit iiber schwierig zu dokumen-
tierende Befunde wie die unterirdisch gelegenen, schwer zugéanglichen und unbe-
lichteten Katakomben genau erfasst und der Forschung zuginglich gemacht werden
konnen. Bahnbrechend hierfiir war das unter Leitung von Norbert Zimmermann
zwischen 2006 und 2013 durchgefiihrte Projekt zur Domitilla-Katakombe in Rom,
deren tber 12 km langes und sich uUber vier Geschosse erstreckendes Gangsystem
vollstdndig per Laserscan erfasst wurde (siehe Abb. 1 nachste Seite) (Zimmermann
2016). Zugleich konnten auf diese Weise erstmals Befunde in dunkler Umgebung -
etwa Wandmalereien und Marmorelemente frithchristlicher Grabanlagen - sichtbar

5 Ein Beispiel im deutschsprachigen Raum ist die durch das Deutsche Archéologische Institut
entwickelte Grabungsdatenbank iDAIfield, vgl. https:/field.idaiworld/ (zuletzt abgerufen am
20.03.2025). In entlegenen Gegenden kann allerdings noch immer die Herausforderung mangeln-
der Strom- oder Internetanbindung bestehen.

6 Elektronische Tachymeter zur Vermessung.

7 Vgl. das Olympia-Projekt des DAI: https://www.dainst.org/forschung/projekte/olympia-grabungs-
geschichten-digital/5762.
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gemacht und ihr Bestand digital dokumentiert und als fotorealistische Texturen mit
den Punktwolken der Laserscans verbunden werden. In kleinerem MafSstab wurden
dhnliche Projekte auch in der Santa Lucia-Katakombe in Syrakus (Sizilien), in der San
Gennaro-Katakombe in Neapel und in der jidischen Vigna Randanini-Katakombe in
Rom durchgefiihrt.®

Abb. 1 Digitale Punktwolke der vollstandig per Laserscan erfassten Domitilla-Katakombe in
Rom. Bildnachweis: Norbert Zimmermann, Deutsches Archéologisches Institut Rom, mit frdl.
Genehmigung.

2.3 Digitale Fund- und Objektdokumentation

Die Fundbearbeitung erfolgt entweder direkt in der Grabungsdatenbank oder in
einer separaten Mediendatenbank zur Objekterfassung. Zuséatzlich zu textlichen Be-
schreibungen, Zeichnungen und Digitalfotos werden auch zur Funddokumentation
vermehrt 3D-Modelle erstellt (siehe Abb. 2a und Abb. 2b néchste Seite). Als Verfahren
sind 3D-Scanning, Photogrammetrie und Computertomographie (CT-Scanning) im
Einsatz.? CT-Scanning ermoglicht eine zerstorungsfreie Untersuchung von Artefakten

8 Zu Syrakus: Tanasi et al. 2019. Zu Neapel: https://globaldigitalheritage.org/search/?_country=ita-
ly&_region=capodimonte-naples (zuletzt abgerufen am 03.06.2025), durchgefiihrt in Kooperation
mit dem ZAMANI project, der Universita degli Studi di Napoli , L’Orientale“, der Administration
der Catacombe di Napoli sowie Dieter Korol (Westféalische Wilhelms-Universitdt Miinster). — Zur
Vigna Randanini: Zimmermann et al. 2022.

9 Auch zur 3D-Digitalisierung von Funden vgl. Hostettler et al. 2024. Bei der Objekterfassung wird
héufiger Streifenlichtscanning eingesetzt. Eine Lichtquelle projiziert strukturiertes Licht, bei-
spielsweise in Form von Streifen, auf das zu vermessende Objekt, dessen Verzerrung durch Ka-
meras erfasst und in ein 3D-Modell umgewandelt wird.
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und er6ffnet neue Moglichkeiten zur Analyse innerer Strukturen. Besonders niitzlich
ist diese Methode bei Blockbergungen, flir korrodierte Metallobjekte, fiir Behéltnisse,
deren Inhalt ohne Offnung analysiert werden soll (z. B. Reliquiare) oder auch fiir Pa-
pyrusrollen und Codices, bei denen die Schriften sichtbar gemacht werden kdnnen,
ohne die Fragmente zu entfalten (Stelzner 2016). Ein ,Laser Aided Profiler“ (LAP)
ermoglicht die schnelle Digitalisierung von Keramik durch zweidimensionale Profil-
zeichnungen am Computer. Diese sind publikationsfiahig, in Datenbanken integrier-
bar und fiir die Formanalyse nutzbar (Ritter 2022).

Abb. 2a Digitalisierung eines Objekts aus der christlich-archéologischen Sammlung der FAU mit
tragbarem 3D-Scanner. Foto: U. Verstegen, 2023. Abb. 2b Visualisierung des digitalisierten
Objekts auf der Plattform Sketchfab. Screenshot, 2025.

Bei der Objektdokumentation in Museen und Sammlungen wird in derselben Weise
vorgegangen. Da die Datenerhebung hier umfangreicher sein kann und beispielswei-
se Provenienz- und Verwaltungsdaten mit umfasst, gibt es in diesem Bereich eben-
falls spezialisierte Software zur Sammlungsverwaltung wie z. B. MuseumPlus.*°

2.4 Klassifikation und Normdaten

In einem engen Wechselverhaltnis zur archéologischen Datenerhebung steht die
Klassifikation, d.h. die systematische Einteilung und Benennung von Befunden,
Funden oder Phdnomenen nach festgelegten Kriterien. Ziel ist, Wissensbestédnde ef-

fizient zu strukturieren und Objekte anhand formaler Eigenschaften zu ordnen und

10 https://www.zetcom.com/museumplus-de/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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vergleichbar zu machen. Bereits seit dem 19. Jahrhundert werden in der Archéologie
formale Klassifikationen (Typologien) fiir Artefaktgruppen entwickelt, um Einzelar-
tefakte (,I'ypenvertreter) moglichst prazise bestimmen zu konnen. Besonders be-
kannt sind beispielsweise die Keramikklassifikationen flir Lampen nach Loeschcke,
fir Terra Sigillata-Feingeschirr nach Dragendorff oder fiir spatrémische Amphoren
nach Keay (Dragendorff 1895/1896; Loeschcke 1919; Keay 1984). Archéologische Klas-
sifikationssysteme strukturieren dabei nicht nur bereits existierende Daten, sondern
beeinflussen auch mafsgeblich, welche Daten erhoben und wie sie dokumentiert
werden. Datenaufnahmeformulare oder Datenbankstrukturen orientieren sich oft
an existierenden Klassifikationen, um eine moglichst konsistente und normierte Er-
fassung zu gewéhrleisten.

In einer von Digitalitdt und Datenintegration gepragten Archdologie sind ein-
heitliche Standards fiir Klassifikation und Terminologie wichtiger denn je. Denn
Forschungsprojekte arbeiten oft kollaborativ und international, was gemeinsame
Begriffsdefinitionen voraussetzt, um Daten kompatibel und per Linked Open Data
interoperabel zu machen. Hierfiir werden kontrollierte Vokabulare und Thesauri
genutzt, d. h. festgelegte Listen oder hierarchisch organisierte Systeme von Fachbe-
griffen, die von der Community erarbeitet und gepflegt werden.” Sie ermdoglichen
ein effizientes Datenretrieval und die Verkniipfung von Datenbanken, ohne dass
Synonyme oder unterschiedliche Sprachversionen zu Informationsverlust fiihren.
International anerkannte Standards werden haufig von grofsen Institutionen bereit-
gestellt und laufend von Fachleuten kuratiert. So hat das Getty Research Institute be-
reits Ende der 1970er Jahre den Art & Architecture Thesaurus (AAT) entwickelt, um
Museums- und Kunstbibliotheksbestdnde konsistent zu klassifizieren.’. Ein Vorteil
solcher kontrollierten Vokabulare und Thesauri ist ihre Mehrsprachigkeit: Viele eta-
blierte Vokabulare bieten heute Aquivalente in mehreren Sprachen und eindeutige
IDs fiir jeden Begriff. Projekte wie Wortnetz Kultur (WNK), initiiert vom Landschafts-
verband Rheinland, gehen gezielt auf den deutschsprachigen Raum ein und verein-
heitlichen dort archédologische und denkmalpflegerische Termini.”® Auf europaischer
Ebene blindelt Heritage Data die in Grof$britannien gebrauchlichen Kulturerbe-Vo-
kabulare als Linked Data. Ein wichtiger Trend ist zudem die Nutzung von Norm-
daten aus der Bibliotheks- und Archivwelt: Die Gemeinsame Normdatei (GND)s der
Deutschen Nationalbibliothek etwa ist ein weithin anerkanntes Vokabular zur ein-
deutigen Benennung von Personen, Korperschaften, Orten und Sachbegriffen (vgl.
auch Gius 2024, 262). Solche Normdaten werden zunehmend auch in archéologischen

11 https://ianus-fdz.de/it-empfehlungen/projektphasen/dokumentation/kontrollierte-vokabulare-
thesauri-und-normdaten/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

12 https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/aat/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

13 https://wnk-viewer.lvr.de/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

14 https://www.heritagedata.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

15 https://www.dnb.de/DE/Professionell/Standardisierung/GND/gnd_node.html (zuletzt abgerufen
am 20.03.2025).
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Informationssystemen verwendet, um z.B. Ausgrabungsleitungen, historische Per-
sonlichkeiten oder geographische Entitdten via ID zu referenzieren und mit anderen
Datensétzen zu verkniipfen. Indem archéologische Daten mit Normdatensatzen wie
GND, VIAF (Virtual International Authority File) oder ORCID (Forscher-IDs) angerei-
chert werden, erhoht sich deren Nachnutzbarkeit und Maschinenlesbarkeit. Fir die
archéologische Erforschung der Spatantike wichtige kontrollierte Vokabularsyste-
me und Datenquellen sind neben den bereits genannten die Vokabular-Services des
DAI iDALvocab / iDALthesaurus sowie fiir chronologische Begriffe der internationale
Perioden-Gazetteer PeriodO* sowie iDAI.ChronOntology” fir antike Zeitrdume. Als
globale Ortsregister (Gazetteers) zur eindeutigen Identifikation von Orten tber Ko-
ordinaten und IDs dienen GeoNames®, der vor allem moderne Toponyme abdeckt,
wahrend der Getty-TGN' auch historische Ortsnamen verzeichnet. Fir antike Statten
betreibt das DAI den iDAILgazetteer®, der antike Orte mit GeoNames-IDs verknipft,
und es gibt den community-getragenen Pleiades-Gazetteer® speziell fiir griechisch-
romische Ortsnamen.

Neben der Formtypologie von Artefakten ist die Inhaltsklassifikation von Bil-
dern ein wichtiger Bereich - insbesondere fiir die Christliche Archéologie, wo Symbo-
le und biblische Szenen vielfach wiederkehren. Ein Werkzeug hierfiir ist das System
ICONCLASS,” ein hierarchisches Dezimalklassifikationssystem speziell fiir ikono-
graphische Inhalte (vgl. auch Kohle 2024, 133). Iconclass wurde in den 1950er—1970er
Jahren in den Niederlanden entwickelt und ist heute international in Museen und
Bildarchiven im Einsatz. Jeder Bildinhalt - sei es eine biblische Szene, eine Personi-
fikation oder ein Symbol - ist in Iconclass durch einen alphanumerischen Code und
eine Beschreibung erfasst. Fiir die christliche Ikonographie existieren darin umfang-
reiche Sektionen (z. B. 73D fiir Szenen aus der Passion Christi, 11D12 fiir das Symbol des
Kreuzes oder 11H fiir Heilige). Die von Foto Marburg kuratierte Online-Bilddatenbank
Bildindex der Kunst und Architektur® etwa verwendet (teils auf Iconclass basierende)
kontrollierte Schlagworte, um Millionen von Fotografien nach Motiven durchsuch-
bar zu machen. Ebenfalls mit einem hierarchischen Thesaurus von ikonographischen
Schlagworten arbeitet der Index of Medieval Art, die Online-Datenbank der Universi-
tat Princeton zur mittelalterlichen Kunst.»

Fir Forschungsdaten empfiehlt es sich, mdglichst auf bestehende Normdaten,
Thesauri und kontrollierte Vokabulare wie die genannten zuruckzugreifen, statt

16 https://perio.do/en/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

17 https://chronontology.dainst.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

18 https://www.geonames.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

19 https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/tgn/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
20 https://gazetteer.dainst.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

21 https://pleiades.stoa.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

22 https://iconclass.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

23 https://www.bildindex.de/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

24 https://theindex.princeton.edu/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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eigene Ad-hoc-Bezeichnungen zu schaffen, und die Daten in anerkannten Datenfor-
maten zu speichern, sofern Standards fiir die jeweiligen Datentypen definiert sind.
Nur so wird eine Interoperabilitit und potentielle Nachnutzbarkeit gewéhrleistet
(vgl. auch Schroeder 2024, 420-422).

2.5 Digitale Repositorien, Sammlungsdatenbanken und Metadatenstandards

Der Zugang zu archédologischen Forschungsdaten war lange Zeit durch institutio-
nelle Restriktionen und hohe Kosten fiir wissenschaftliche Publikationen begrenzt.
Die den verdffentlichten Auswertungen zugrunde liegenden Rohdaten blieben meist
unpubliziert. Mit der wachsenden Bedeutung von Open Access wird die Forderung
nach weltweitem freien Zugang zu Forschungsdaten jedoch immer relevanter. Auch
viele Fachzeitschriften und Forderinstitutionen verlangen, dass Primérdaten in 6f-
fentlichen Repositorien abgelegt werden. Digitale Repositorien spielen deshalb mitt-
lerweile eine zentrale Rolle bei der Speicherung, Publikation und Nachnutzung von
archéologischen Forschungsdaten nach den FAIR-Prinzipien (Findable, Accessible,
Interoperable, Reusable) 25 (vgl. auch Apel 2024, 429-431). Sie ermoglichen einerseits
eine strukturierte Ablage von Grabungsberichten, Befund- und Funddatenséatzen, 3D-
Scans, GIS-Daten und anderen wissenschaftlichen Materialien, andererseits auch die
Recherche von entsprechenden Primérdaten, um diese in eigene Forschungen einzu-
betten und fiir Vergleichsstudien nachzunutzen.

Eines der international anerkanntesten archdologischen Repositorien ist tDAR
(the Digital Archaeological Record), das von der Digital Antiquity Initiative betrie-
ben wird.?® Es archiviert eine Vielzahl von archdologischen Daten, darunter geore-
ferenzierte Fundkarten, Datensétze aus Surveys und Grabungen sowie Bildmaterial.
Eine vergleichbare Plattform in Europa ist Archaeology Data Service (ADS), die von
der University of York gehostet wird.?” ADS stellt nicht nur Grabungs- und Fundbe-
richte, sondern auch archéologische Thesauri, Metadatenstandards und digitalisierte
Sammlungen zur Verfiigung. Fiir den deutschsprachigen Raum tbernahm bis 2017
das Forschungsdatenzentrum IANUS diese Aufgabe.?® Es bietet eine zentrale Infra-
struktur fiir archédologische und altertumswissenschaftliche Daten, mit dem Ziel,
Forschungsdaten langfristig zu erhalten und eine standardisierte Dokumentation zu
gewdhrleisten. Im Rahmen der nationalen Forschungsdateninfrastruktur (NFDI)%»
arbeiten in Deutschland aktuell mehrere Konsortien an Konzepten zum effektiven
Forschungsdatenmanagement, zur Dateninteroperabilitit, Langzeitarchivierung und

25 https://www.go-fair.org/fair-principles/ (zuletzt abgerufen am 20.3.2025).
26 https://core.tdar.org/ (zuletzt abgerufen am 20.3.2025).

27 https://archaeologydataservice.ac.uk/ (zuletzt abgerufen am 20.3.2025).
28 https://ianus-fdz.de/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

29 https://www.nfdi.de/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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fachbezogenen Datenkompetenz im kulturhistorischen, darunter auch arché&olo-
gischen Bereich (NFDI4gculture, NFDIgmemory, NFDI4objects).’® Fiir visuelle und
georeferenzierte Daten gibt es Meta-Plattformen wie die europdische Forschungs-
datenplattform ARIADNE Plus, die archdologische Datenbanken und Repositorien
miteinander verkniipft.» Zuséatzlich existieren auf bestimmte Datentypen speziali-
sierte Repositorien. 3D-Daten von archéologischen Artefakten und Monumenten wer-
den bspw. oft auf Plattformen wie Sketchfab3 oder KOMPAKKT33 veroffentlicht, die es
ermoglichen, hochauflésende Modelle zu teilen.

Zu erwéhnen sind auflerdem verschiedene Online-Portale und -Datenbanken
von archdologischen Institutionen, Museen und Projekten mit Primardatensamm-
lungen. Das Wissensportal iDALworld des DAI stellt eine umfassende Sammlung
archéologisch relevanter Daten bereit. Die Objektdatenbank iDAILobjects arachne
bildet den Kern des Angebots und erfasst archdologische Objekte und Monumente,
die mit Literaturverweisen und standardisierten Ortsbezligen, Datierungsangaben
und Schlagworten, aber insbesondere mit digitalen Abbildungen (im Wesentlichen
digitalisiertes Material der Fotoarchive der DAI-Abteilungen) und 3D-Modellen ver-
kniipft sind. Durch die bis zu den Kinderschuhen der Fotografie im 19. Jahrhundert
zuriickreichenden Fotodokumentationen des DAI sind fiir viele archéologische Mo-
numente rund um das Mittelmeer dltere Erhaltungszustdande dokumentiert, die heute
durch Naturkatastrophen, Kriege, zweifelhafte Restaurierungsmafinahmen etc. nicht
mehr vor Ort ablesbar sind. Einzelprojekte wie das zwischen 2013 und 2018 durch-
gefiihrte Syrian Heritage Archive Project erweitern diesen Datenbestand gezielt auf
regional besonders gefahrdete oder zerstorte historische Kulturdenkmaler hin.ss Um
nicht Raubgrabungen Vorschub zu leisten, ist in solchen Féllen ein sensibler Umgang
mit Geolokalisierungen notwendig.

Christlich-archéologisch relevante Bestdnde aus Museums- und Sammlungs-
datenbanken lassen sich ebenfalls hdufig online abrufen.*® Grofse Museen wie das
British Museum?, der Louvres®, das Metropolitan Museum of Art%®, das Museum fur
Byzantinische Kunst der Staatlichen Museen zu Berlin+, das Museum fiir Byzantini-

30 Dazu zahlt auch die Neueinrichtung von Repositorien wie RADAR4culture: https://radar4culture.
radar-service.eu/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

31 https://ariadne-infrastructure.eu/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

32 https://sketchfab.com/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

33 https://kompakkt.de/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

34 https://arachne.dainst.org/ (zuletzt abgerufen am 20.3.2025).

35 https://arachne.dainst.org/project/syrher (zuletzt abgerufen am 20.3.2025).

36 Vgl zu Bilddaten im kulturhistorischen Bereich allgemein Kohle 2024.

37 https://www.britishmuseum.org/collection/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

38 https://collections.louvre.fr/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

39 https://www.metmuseum.org/art/collection (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

40 https://recherche.smb.museum/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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sche Kultur in Thessaloniki#, die St. Petersburger Eremitage+, die Dumbarton Oaks
Sammlungen# oder auch die Vatikanischen Museen# publizieren die nicht-sensiblen
Daten ihrer digitalisierten Bestdnde in der Regel online. Ergdnzt werden die Objekt-
datenbanken durch virtuelle 360 Grad-Rundgénge, so dass sich viele dieser Objekte
virtuell auch in ihren musealen Aufstellungskontexten betrachten lassen. Auch im
Sammlungskontext gibt es wiederum Meta-Suchmaschinen fiir Kulturerbedaten wie
die Deutsche Digitale Bibliotheks oder die Europeana“, die eine umfangreiche Re-
cherche nach digitalisierten Sammlungsbestdnden aus verschiedenen europaischen
Landern ermdglichen. Die Dokumentation christlicher Inschriften aus der Spatanti-
ke erfolgt in Projekten wie dem Europeana-Ableger EAGLE (Europeana Network of
Ancient Greek and Latin Epigraphy), das epigraphische Datenbanken mit digitalen
Ressourcen verbindet.#” Die Nutzungsbedingungen der Daten und Fotografien sind
unterschiedlich geregelt.

Ausschliefilich auf christlich-archéologische Artefakte und Monumente spezia-
lisierte Datensammlungen gibt es nur sehr wenige. Ein Beispiel hierfir ist das digi-
talisierte Foto- und Dokumentenarchiv der 1852 gegriindeten Pontificia Commissione
di Archeologia sacra, welche fiir die Erforschung und den Erhalt der Katakomben in
Rom und Italien zustdndig ist.#® Einzelne Leuchtturmprojekte wie 4CARE-SKOS, das
die materielle Kultur des frithen Christentums im 4. Jahrhundert in Agypten doku-
mentiert, stellen umfassende Datenbanken archiologischer Stitten und Artefakte
online bereit.# Zu erwdhnen sind auch Projekte wie , Last Statues of Antiquity“s der
Universitiat Oxford oder das ,Bildlexikon zur spédtantiken Kleidung“s' an der Univer-
sitdt Bonn, die ihre Forschungsdatenbanken nach Projektende auf eigenen Servern
weiterhin 6ffentlich verfiighar und recherchierbar halten.

Digitale Repositorien und Datenbanken nutzen i.d.R. internationale Metadaten-
standards zur Metadatenerfassung. Ein international anerkannter Standard zur Me-
tadatenbeschreibung digitaler Ressourcen ist Dublin Cores, der aus 15 Kernelementen
wie title, creator, date und provenance besteht und in vielen digitalen Repositorien
zur einheitlichen Katalogisierung archédologischer Daten genutzt wird, beispielsweise
in Archaeology Data Service. Ein weiterer aus dem Bibliotheksbereich stammender

41 https://www.mbp.gr/en/collections/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

42 https://www.hermitagemuseum.org/woa-search/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
43 https://www.doaks.org/resources/online-collections (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
44 https://catalogo.museivaticaniva/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

45 https://www.deutsche-digitale-bibliothek.de/ (zuletzt abgerufen am 20.02.2025).

46 https://www.europeana.eu/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

47 https://www.eagle-network.eu/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

48 http://www.archeologiasacra.net/pcas-web/fototeca (zuletzt abgerufen am 20.3.2025).
49 https://4care-skos.mf.no/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

50 http://laststatues.classics.ox.ac.uk/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

51 https://bildlexikon-kleidung.uni-bonn.de/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

52 https://www.dublincore.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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Metadatenstandard ist DataCite.5* Das CIDOC CRM (Conceptual Reference Model)s* hin-
gegen ist eine Ontologie fiir Kulturerbe-Daten, die komplexe Zusammenhénge zwi-
schen Objekten, Akteuren, Ereignissen und Orten semantisch modelliert. Sie wird
beispielsweise vom DAI in der iDALworld-Plattform verwendet, um archaologische
Funde mit historischen Kontexten zu verkniipfen und die semantische Interoperabi-
litat zwischen verschiedenen Datenbanken zu gewéhrleisten.

Die Nutzung und der Download von archéologischen Repositoriums- und Museums-
daten unterliegen den jeweiligen Nutzungsbedingungen und Lizenzbestimmungen
der Plattform bzw. Institution; besonders bei Bildmaterial ist auf die Rechte (z.B.
Public Domain/CCO, CC-BY, CC-BY-NC)** zu achten. Fiir wissenschaftliche oder nicht-
kommerzielle Zwecke stellen bspw. viele Museen hochauflésende Digitalisate und
strukturierte Metadaten iiber APIs oder IIIF-Schnittstellen bereit, die zur eigenen
Corpuserstellung genutzt werden konnen.*

3. Datenanalyse und -auswertung
31 Mathematische und GIS-gestiitzte statistische Verfahren

Archéologie ist eine Wissenschaft, die seit jeher sehr grofde Datenmengen tiber Arte-
fakte, Befunde und in Form von Messungen gesammelt hat. Durch Klassifikationen
(siehe oben) werden diese Daten in einem ersten Schritt systematisiert, als zweiter
Schritt folgen héufig statistische Auswertungen. Bereits im spdten 19. Jahrhundert
begannen Archaologen wie der schwedische Prahistoriker Oscar Montelius (1843-
1921)%, Artefaktgruppen systematisch auszuwerten, um relative Chronologien zu er-
stellen. Das dabei verwendete Verfahren ist das der Seriation. Darunter versteht man
die Anordnung von Artefakten (Typenvertretern) aus geschlossenen Fundkomplexen
(z. B. Grabinventaren) in einer plausiblen chronologischen Reihenfolge, die anhand
von formalen Ahnlichkeiten und Unterschieden vorgenommen wird. Man erstellt da-
fiir eine sogenannte Kombinationstabelle, in der in Zeilen z. B. geschlossene Funde
(Gréaber, Siedlungsschichten) und in Spalten bestimmte Typen oder Artefaktklassen
eingetragen werden. Die Tabelle wird dann per Hand so lange umgeordnet, bis die

53 https://schema.datacite.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.205).

54 https://cidoc-crm.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

55 https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

56 Bereits besonders lange existiert ein entsprechender Dienst bspw. am Victoria & Albert Museum
in London, vgl. https://www.vam.ac.uk/info/va-websites-terms-conditions (zuletzt abgerufen am
20.03.2025).

57 Vgl. Propylaeum-VITAE: Akteure — Netzwerke — Praktiken, Art. Oscar Montelius: https://sempub.
ub.uni-heidelberg.de/propylaesum_vitae/de/wisski/navigate/21530/view (zuletzt abgerufen am:
20.03.2025).
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Besetzungsmuster entlang einer Diagonale liegen — d. h. &hnliche Inventare aufeinan-
der folgen und gemeinsam auftretende Typen beieinander liegen. Eine solche diago-
nalisierte Matrix spiegelt idealerweise eine zeitliche Abfolge wider.

Als ab den 1960er Jahren Computer verfiighar und damit komplexere, quantita-
tive Berechnungen moglich wurden, entwickelten der Prahistoriker Klaus Goldmann
und spéter der Statistiker Peter Thm computergestiitzte Algorithmen zur Seriation, um
grofde Kombinationstabellen optimal anzuordnen (Clarke 1971; Siegmund 2020, 31-37;
Thm 1978). Mithilfe dieser Programme konnten erstmals enorme Datensétze (Gold-
mann sortierte rund 4.000 Fundkomplexe) effizient ausgewertet werden. Dieses so-
genannte Korrespondenzanalyse-Verfahren ist heute weit verbreitet (Muller/Zimmer-
mann 1997). Anders als bei der Seriation konnen Korrespondenzanalysen die Daten
rdumlich in einem Koordinatensystem darstellen. Seriation und Korrespondenzana-
lyse dienen primér der relativen Datierung und sind in Perioden wie der Spéatantike
und dem Frihmittelalter, wo oftmals keine Datierungsanhalte durch Schriftquellen,
Inschriften oder Miinzen gegeben sind, unverzichtbar.

Ein verwandtes Konzept ist die Kombinationsstatistik zur Ermittlung des ge-
meinsamen Vorkommens bestimmter Merkmale oder Typen. Sie beruht auf zwei
Grundannahmen: (1) Artefaktformen unterliegen modebedingten Veranderungen,
und gleichartige Stiicke sind ungeféahr zeitgleich; (2) Objekte, die regelméfdig gemein-
sam in einem geschlossenen Fund (z. B. Grab) vorkommen (,,vergesellschaftet sind“),
stammen ebenfalls aus derselben Zeit. Durch Vergleiche vieler solcher Fundkombina-
tionen in sog. Kombinationsmatrizen lassen sich Muster erkennen und daraus bspw.
relative Zeitstellungen ableiten. Eine gute Matrixordnung zeigt die regelhaften Ver-
gesellschaftungen ebenfalls diagonal an.

Neben den chronologischen Ordnungsverfahren spielen klassifikatorische und
multivariate Methoden eine zentrale Rolle. So werden etwa mittels Cluster-Analyse
oder Hauptkomponentenanalyse (PCA) Fundstiicke nach Form- oder Materialeigen-
schaften gruppiert, um Typen objektiver zu definieren. In der Archéologie der Spatan-
tike werden z. B. Unmengen an Keramikscherben geborgen — hier hilft die Clusterana-
lyse, Formenfamilien in der spatrémischen Keramik zu erkennen, zu klassifizieren
oder bestehende Klassifikationen zu erweitern. Multivariate Analyseverfahren erlau-
ben es, auf den ersten Blick nicht erkennbare Strukturen in Datensdtzen mit vielen
Variablen aufzudecken (z. B. welche Kombinationen von Merkmalen typischerweise
zusammen auftreten). Ein Beispiel hierfiir ist die Analyse der spatantiken Grabsitten
entlang der romischen Donaugrenze durch Andrei Soficaru und Joanna Sofaer. Ihre
statistische Auswertung der Bestattungspraktiken legt nahe, dass romische und bar-
barische Traditionen im unteren Donauraum zwischen dem 4. und 6. Jahrhundert
stark miteinander verflochten waren und sich lokale, geschlechtsspezifische sowie
kulturell hybride Muster herausbildeten. Durch multivariate Analysen wurden kom-
plexe Uberschneidungen sichtbar, die pauschale Vorstellungen von Assimilation oder
ethnischer Trennung widerlegen (Soficaru/Sofaer 2021).
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Moderne Archéologie nutzt auflerdem vermehrt Bayes’sche Sequenzierung, bei-

spielsweise fiir die Kalibrierung und Kombination von Radiokarbondaten. Hierbei
werden Messergebnisse mit Expertenwissen (z.B. stratigraphischen Abfolgen) in
einem probabilistischen Modell verkntiipft, um prézisere Altersabschdtzungen zu er-
halten. Gerade in Phasen wie der Spéatantike, wo die Kalibrierung von einzelnen Ci4-
Messungen hiufig aufgrund von Plateaus und Wellen in der Kalibrierkurve nur Zeit-
spannen mit hohen Unsicherheiten liefert, konnen solche Modelle helfen, absolute
Daten mit relativen Sequenzen in Einklang zu bringen (Weninger 2010).
Schliefdlich sind rdumliche statistische Analysen zu nennen. Durch GIS konnen etwa
raumliche Muster von Fundorten und Fundverteilungen und Beziehungen zwischen
diesen sichtbar gemacht werden, die mit traditionellen Methoden schwer zu erfas-
sen waren. Repositorien wie Mapping Past Societies (MAPS)*® belegen eindrucksvoll,
welche Auswertungen GIS-basierte Datenerfassungen gestatten. Verfahren wie die
Nearest-Neighbor-Analyse priifen, ob Siedlungen zuféllig verteilt oder geclustert sind.
Density Kernels und Hot-Spot-Analysen (heute meist in GIS-Software implementiert)
zeigen Konzentrationen von Funden an und erlauben den Vergleich verschiedener
Zeitphasen. In der spatantiken Archéologie kann so etwa festgestellt werden, ob sich
die Besiedlungsdichte im 5. Jahrhundert deutlich von der des 3. Jahrhunderts unter-
schied (ein Indikator flir Bevélkerungsschwankungen), ob sich Handelsbheziehungen
zwischen bestimmten Regionen abschwéachten oder intensivierten (z. B. durch Vertei-
lung von Importkeramik) oder ob Gegenden besonders durch Phasen der politischen
Instabilitat betroffen waren (z. B. durch Kartierung von Hortfunden).

GIS-gestiitzte Analysen zu Sichtfeldern und Sichtachsen (Viewshed-Analysen)
bieten der Archéologie der Spatantike neue Mdglichkeiten, strategische, symbolische
und funktionale Aspekte von Landschaften zu untersuchen. Sie machen sichtbar, wel-
che StrafSen, Orte und Landschaftszonen von einem bestimmten Punkt aus einsehbar
waren und welche Bedeutung dies bspw. fiir Kontrolle, Kommunikation oder religio-
se Prasenz hatte.’ Die Untersuchung von Lukas Schachner zu den Stylitenstandorten
im nordsyrischen Kalksteinmassiv war eine der ersten Publikationen, die das grofse
Potential solcher landschaftsarchédologischen Analysen auslotete (Schachner 2010).
Untersuchungen zur topographischen Lage und den Sichtfeldern von Kirchen- und
Klosterstandorten konnten nachweisen, wie diese als sichtbare Landmarken, spiri-
tuelle Grenzposten und soziale Zentralorte gezielt in die Topographie eingebunden
waren (Papantoniou et al. 2020). Fur Krisenzeiten, etwa wahrend der arabischen-by-
zantinischen Auseinandersetzungen im 8. bis 10. Jahrhundert, zeigte sich, dass sich in
Kappadokien Wegefiihrungen, Bewegungsmuster, Riickzugsrdume und Sichtverbin-
dungen verdanderten und die Landschaft strategisch umgeformt wurde (Turchetto/Sa-
lemi 2017). In der bereits erwdhnten Studie zur Region Kyrene wurden die Positionen

58 https://darmc.harvard.edu/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
59 Viewshed-Analysen werden héufiger mit Least-Cost-Path-Analysen kombiniert, die Wege und Zu-
ganglichkeiten zwischen Siedlungen oder einzelnen Positionen in der Landschaft modellieren.
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spatantiker Festungen und christlicher Kirchen gemeinsam mit Geldndemodellen
und weiteren Daten ausgewertet, um das Verhéltnis der Lage von Wehrbauten zu
Kultorten zu verstehen (Abdalrahim Sheriff Saad et al. 2016). Das GIS erlaubte da-
bei, verschiedene Datenschichten zu verkniipfen — von Topographie (Hohenmodelle,
Wasserquellen) iiber Entfernungen (z. B. zu rémischen Strafden) bis hin zu archéo-
logischen Funddaten. Die Analyse konnte zeigen, dass Wehrbauten und/oder Kirchen
gezielt in Sichtweite wichtiger Routen gebaut wurden und dass sich Siedlungsschwer-
punkte vor und nach der Christianisierung verlagerten. Insgesamt erlauben solche
GIS-basierten Siedlungs- und Landschaftsanalysen, R&ume nicht nur als Kulisse, son-
dern als aktiv gestaltete und wahrgenommene Umwelten zu analysieren.

Auch Prddiktionsmodelle mit Prognosekarten (predictive modelling) profitieren
von GIS: Unter Einbeziehung bekannter Fundstellen lassen sich mittels statistischer
und Machine Learning-basierter Verfahren potenzielle weitere Fundorte im Geldnde
vorhersagen (Posluschny 2006, bes. 292): Gerade im 0stlichen Mittelmeerraum, wo
grofde Regionen bislang wenig erforscht sind, hilft dies, die Verbreitung frithbyzanti-
nischer Fundplatze besser einzuschétzen.

Statistische Verfahren zdhlen damit zu den etablierten Methoden archéologi-
scher Datenanalyse. Um Fehlinterpretationen zu vermeiden, setzt ihr Einsatz jedoch
ein vertieftes Verstdndnis fiir die Anforderungen an die Daten (Datenqualitdt, Skalen-
niveaus, Stichprobengrofie, Verzerrungen) voraus. In der Archéologie der Spatantike
und des Frihmittelalters haben statistische Analysen ein breites Anwendungsspekt-
rum. Sie reichen von der Zeitbestimmung iiber die Analyse der wirtschaftlichen Ver-
netzung bis zur sozialen Interpretation von Fundkomplexen (z.B. im Rahmen von
Fragen der Migration und der Ausbildung sozialer Hierarchien). Ihr Potenzial liegt
vor allem darin, objektive, messbare und reproduzierbare Ergebnisse zu liefern, die
als Grundlage fiir weitere Deutungen dienen. Gerade in einer Epoche, in der tradierte
historische Narrative (Niedergang vs. Kontinuitat, ,,Barbaren® vs. Romer) die Inter-
pretation beeinflussen, sind quantitative Daten wertvoll, um diese Narrative zu liber-
prifen oder zu nuancieren.®

3.2 3D-Datenanalyse

Neben statistischen und rdumlichen Analysen spielt die 3D-Datenverarbeitung eine
wachsende Rolle bei der Interpretation. Digitale Punktwolken und 3D-Modelle von
Bauwerken kdnnen vermessen, virtuell rekonstruiert und analysiert werden. Sie die-
nen zur Visualisierung verlorener Architektur, aber auch als Forschungswerkzeuge,
um Bauphasen zu scheiden, architektonische Details zu untersuchen oder Hypothe-
sen zur ursprunglichen Gestalt und Nutzung zu uberpriifen. So tragen 3D-Rekonst-
ruktionen wesentlich dazu bei, Erkenntnisse und Hypothesen zu einem Bauwerk im

60 Vgl. auch die kritische Methodendiskussion bei: Meier 202o0.
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Raum zu visualisieren. Oft werfen sie im Erstellungsprozess sogar neue Forschungs-
fragen auf (Lieberwirth/Herzog 2016; Kuroczynski et al. 2019; Messemer 2020; Miins-
ter et al. 2024). Als Software werden CAD (Computer Aided Design)-Programme wie
AutoCAD oder ArchiCAD sowie komplexere 3D-Modellierungs- und -Animationspro-
gramme wie 3ds Max, Cinema 4D oder Maya bis hin zu aus dem Gaming-Bereich
stammende Simulationssoftware wie Unity und Unreal Engine verwendet. Da sehr
hohe Lizenzkosten entstehen konnen, ist im 3D-Bereich die Open Source-Software
Blender®: beliebt.

Digitale 3D-Rekonstruktionen historischer Bauwerke werden mittlerweile seit
uber 40 Jahren im wissenschaftlichen Kontext erstellt und nicht nur als Anschau-
ungsobjekte, sondern auch zur Forschung genutzt — diese Entwicklung begann also
schon in den 1980er Jahren, hat aber in den letzten zehn Jahren erheblich an Dy-
namik gewonnen (Messemer 2020, 63-195). Projekte wie Byzantium 1200 und Rome
Reborn verdeutlichen diese Ansdtze exemplarisch. Byzantium 1200 ist ein Visuali-
sierungsprojekt, das die urbane Struktur der Stadt Konstantinopel um das Jahr 1200
mittels historischer, archdologischer und literarischer Quellen digital nachbildet.
Rome Reborn hingegen rekonstruiert die Stadt Rom um das Jahr 320 n. Chr. und bietet
detailreiche Visualisierungen zentraler Bauten wie der Maxentiusbasilika oder des
Konstantinshogens. Stadtraumliche Konzepte und Reprasentation von Macht stehen
im Fokus der wissenschaftlichen Analyse. Das 1996 am Cultural Virtual Reality Labo-
ratory der University of California (UCLA) gestartete Projekt war in den Versionen
1.0 und 2.0 kostenlos verfiighar und wird seit dem Release der Version 3.0 im Jahr
2018 als kommerzielles Produkt vertrieben, was ihm viel Kritik ehemaliger Beteiligter
eingebracht hat.®s Ein fiir die spatantik-frithbyzantinische Urbanistik interessantes
Beispiel ist die 3D-Rekonstruktion von Iustiniana Prima (heute Cari¢in Grad), einer
kurzlebigen Stadtgriindung des 6. Jahrhunderts am Geburtsort Kaiser Justinians I.
(reg. 527-565) auf dem westlichen Balkan. Digitale Rekonstruktionen der urbanen
Struktur, Kirchen, Palastanlagen und Verteidigungsarchitektur erlauben hier Analy-
sen zur Planungsideologie und liturgischen Topographie unter Justinian I (Schreg et
al. 2019). Eine der aktuellsten Einzelstudien untersucht am Beispiel des Maxentius-
Mausoleums in Rom, wie immersive Analytik die virtuelle Rekonstruktion archéo-
logischer Objekte bereichern kann, und zeigt dies anhand dreier interaktiver 3D-Mo-
delle in einer immersiven VR-Umgebung (Kerle-Malcharek et al. 2025). Ein an dieser
Stelle wichtig zu erwdhnender Aspekt ist, dass im Rahmen der Weiterentwicklung
von Hard- und Software gerade im 3D-Bereich die Modelle schnell veralten und die
Qualitat alterer Daten als zu niedrig empfunden wird, was ein grofies Problem mit
der Nachnutzbarkeit von 3D-Daten mit sich bringt.

61 https://www.blender.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

62 https://www.byzantiumi12oo.com/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

63 https://www.flyoverzone.com/rome-reborn-flight-over-rome/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025);
vgl. auch Bond 2019.
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Ein Forschungsschwerpunkt in der 3D-Analyse liegt auf der Simulation von
Raumwahrnehmung, Sichtfeldern und Lichtverhéltnissen. Projekte zur Digitalisie-
rung spatantiker und mittelalterlicher Kirchen, etwa durch 3D-Laserscanning oder
Virtual Reality (VR), analysieren gezielt liturgische Blickachsen, Raumakustik und In-
szenierung sakraler Rdume. Durch den Einsatz von Raumakustik-Simulationen wird
beispielsweise versucht, die Klanglandschaften (Soundscapes) zu rekonstruieren, die
in historischen Kirchenrdumen existierten. Dabei wird ein akustisches Modell der
Kirche erstellt, das Faktoren wie Hallzeiten, Schallverteilung und Nachhallcharak-
teristik berticksichtigt. So wurde fiir die Hagia Sophia eine digitale Rekonstruktion
der akustischen Eigenschaften durchgefiihrt, um zu simulieren, wie byzantinische
Hymnen im 6. Jahrhundert in diesem Raum geklungen haben (Pentcheva/Abel 2017).
Untersucht werden kann auch, wie die unterschiedliche Positionierung von akusti-
schen Quellen in einem Raum das Klangerleben beeinflusst. Eine weitere Moglichkeit
ist die Untersuchung semantisch angereicherter Punktwolken, mit deren Hilfe z. B.
Inschriften und ihre Position im Raum kontextualisiert werden kénnen (Lange/Unold
2015). Solche digitalen Rekonstruktionen erlauben eine Anndherung an historische
Erfahrungsrdume, die mit traditionellen Methoden nur eingeschrankt méglich ware.
Sie verbinden archéologische Daten mit sinnlich-raumlicher Forschung und er6ffnen
neue Perspektiven auf die Nutzung und Wirkung sakraler Architektur in Spatantike
und Mittelalter. Damit wird die digitale Rekonstruktion zu einem eigenstdndigen me-
thodischen Zugang innerhalb der historischen Wissenschaften.

Ein weiteres, sehr praxisnahes Beispiel der 3D-Datenanalyse ist die virtuelle Zu-
sammenfihrung von Fragmenten. Mittels 3D-Modellen von Einzelfragmenten zer-
brochener Artefakte kann digital geprift werden, wie diese ,Puzzleteile‘ urspring-
lich zusammengehdrten. Dies ist inshesondere bei der Restaurierung zerscherbter
Keramik hilfreich (Anichini et al. 2021).54 Des Weiteren wird an der digitalen Farbre-
konstruktion antiker plastischer Bildwerke geforscht, wobei 3D-Scans und chemische
Analysen kombiniert werden, um etwa die Polychromie spatantiker Statuen und Re-
liefs virtuell zu rekonstruieren oder die Wirkung verschiedener Farbfassungen mitei-
nander zu vergleichen. Ein Projekt, das die Verbindung dieser Verfahren und dessen
spektakuldre Umsetzung zeigt, ist die originalgrofse Rekonstruktion der 13 m hohen
Kolossalstatue Kaiser Konstantins I. (reg. 306-337) aus der Maxentiusbasilika (siehe
Abb. 3 néchste Seite).% Diese basiert auf zehn, an verschiedenen Orten im Original
erhaltenen Marmorfragmenten, die mithilfe von Photogrammmetrie hochauflésend
3D-digitalisiert wurden, sowie auf der Hypothese, dass es sich dabei um die Frag-
mente einer sitzenden Akrolithstatue handelte, deren nackte Korperpartien aus Mar-
mor und das Gewand aus vergoldeter Bronze bestanden. Die nicht erhaltenen Partien
(insbesondere die Gewandpartien) wurden im digitalen 3D-Modell nach romischen

64 Einen hervorragenden Uberblick geben Karl et al. 2022.
65 https://factumfoundation.org/our-projects/3d-sculpting/re-creating-the-colossus-of-constantine/
(zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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Vergleichsstiicken modelliert. Aus dem digitalen 3D-Modell wurde schliefdlich per 3D-
Druck eine dreidimensionale Reproduktion erstellt, die den originalen Eindruck von
parischem Marmor und vergoldeter Bronze nachempfindet, indem fiir die sichtbaren
Partien Materialien wie Gipsstaub, Polystyrol, Harz, Stuck und Bronzenpulver ver-
wendet wurden, die — wie ehemals vermutlich auch am Original — auf eine verborge-
ne innere Tragerstuktur montiert wurden.

Abb. 3 Rekonstruktion der Kolossalstatue Konstantins I. mithilfe von 3D-Scans der erhaltenen
Fragmente und 3D-Druck-Verfahren. Rom, Musei Capitolini, Aufstellung im Garten der Villa Caffa-
relli. Foto: U. Verstegen, 2024.
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3.3 Kdunstliche Intelligenz und Machine Learning

Ein Meilenstein der jingsten Zeit ist der Einsatz von Maschinellem Lernen zur Bild-
und 3D-Datenanalyse. So gibt es erste Prototypen zur schnellen Klassifikation von
Funden mit Hilfe von Kiinstlicher Intelligenz (KI). Ein Praxisbeispiel ist das EU-Pro-
jekt ArchAIDE (2016-2019), in dem eine Anwendung entwickelt wurde, die Keramik-
scherben vollautomatisch anhand von Fotoaufnahmen bestimmen soll (Anichini et
al. 2021). ArchAIDE setzt neuronale Netze ein, die entweder Dekormuster oder die
Form der Scherbe analysieren, und gleicht diese mit einer Referenzdatenbank ab.
Dieses Beispiel verdeutlicht, wie KI-gestiitzte Tools die Datenanalyse kiinftig effizi-
enter machen und selbst Nicht-Spezialisten Zugriff auf Expertenwissen ermdéglichen
werden.

Neben bereits erwdhnten Anwendungen, die auch Machine Learning integrie-
ren wie das GIS-basierte Predictive Modelling oder das automatisierte Erkennen von
archéologischen Fundstellen in Luftbildern, beschaftigen sich erste Forschungspro-
jekte mit der Anwendung von Computer Vision und Deep Learning auf die automa-
tisierte Bildanalyse (Bendschus et al. 2022; Giinther et al. 2023). Im Projekt Iconogra-
phics, das 2019—2022 an der FAU Erlangen-Niirnberg von den Fachern Kunstgeschichte,
Klassische Archéologie, Christliche Archéologie und Informatik (Mustererkennung)
durchgefithrt wurde, wurden neuronale Netze (Convolutional Neural Networks,
CNNs) darauf trainiert, in digitalen Reproduktionen historischer Bildwerke der Anti-
ke bis Vormoderne automatisch Protagonisten, Objekte (z. B. Kleidungselemente oder
Attribute) oder Korperhaltungen zu erkennen (sieche Abb. 4 nachste Seite) mit dem
Ziel, Ikonographien automatisiert zu bestimmen - ein Potenzial, das kiinftig die her-
kémmliche Bildanalyse mafsgeblich unterstiitzen kénnte. Allerdings miissen solche
Modelle an die Besonderheiten archiologischen Bildmaterials, wie beschédigte oder
fragmentierte Zustdnde, angepasst werden, was noch eine Herausforderung darstellt
(Bendschus et al. 2022). Deep Learning-Modelle konnen zudem sogenannte Biases
(Verzerrungen) enthalten, wenn sie auf unvollstindigen, unausgewogenen oder fach-
fremden Bildcorpora trainiert wurden. Die Balance zwischen technischer Automa-
tisierung und traditioneller geisteswissenschaftlicher Expertise wird entscheidend
sein, um die Vorteile von KI in den kommenden Jahren zukunftsweisend und ver-
antwortungsvoll zu nutzen.®® Zu erwarten ist beispielsweise, dass Generative KI in
der Archéologie zur virtuellen Rekonstruktion fragmentierter Artefakte oder zur Re-
konstruktion historischer Landschafts- oder Siedlungsstrukturen verwendet werden
wird. Kiinftig konnte KI auch bei einer automatisierten Fundansprache helfen, wenn
der individuelle Wissenshintergrund der bearbeitenden Personen, z. B. aufgrund von
zu starker Fragmentierung oder regional untypischen Vorkommens eines Objekts,
keine Bestimmung zulasst.

66 Zu der Gefahr einer Simplifizierung archéologischer Daten mit dem Ziel ihrer Nutzbarmachung
fiir KI-Anwendungen: Gattiglia 2025.
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Abb. 4 Test zur automatisierten Objekterkennung auf dem Digitalfoto eines Sarkophags mit Sze-
nen aus dem Alten und Neuen Testament, Projekt Iconographics, LS Christliche Archéologie der
FAU. Objekterkennung durchgefithrt von: Ronak Kosti und Prathmesh Madhu, 2022.

Diese Entwicklungen werden professionspraktische und wissenschaftstheoretische
Implikationen mit sich bringen. So ist zu erwarten, dass sich durch den Einsatz teil-
automatisierter Verfahren urheberrechtliche Standards verschieben werden. Grund-
legende wissenschaftstheoretische Fragen werden beispielsweise durch die parallele
Verwendung des Ahnlichkeitsbegriffs in der archéologischen Forschung und in der
KI-gestiitzten maschinellen Objekterkennung aufgeworfen. Die Analysekategorie der
Ahnlichkeit ist dabei nicht einheitlich definiert, sondern entfaltet unterschiedliche
Bedeutungsdimensionen, die fachbezogen in jeweils unterschiedlichen epistemi-
schen Kontexten operieren.” Wahrend archéologische und kunsthistorische Klassi-
fikationen Ahnlichkeit nicht als ausschlieflich formale, sondern als interpretative,
kontextgebundene Kategorie im Rahmen stilistischer, typologischer und motivischer
Einordnungen begreifen, operiert Machine Learning mit formalisierten, mathema-
tischen Mafistdben und Wahrscheinlichkeitsoperatoren, die kulturelle Bedeutungen
ausblenden. Dies fihrt zu einer epistemischen Verschiebung vom hermeneutischen
Urteil hin zur datenbasierten Mustererkennung. Dabei verlagert sich die Autoritat
uber Klassifikationen potenziell vom forschenden Subjekt auf neuronale Systeme, de-
ren Entscheidungen, wie bereits erwdhnt, nicht notwendigerweise transparent sind.
Fir die Archéologie bietet sich die Chance, beide Ansdtze methodisch reflektiert zu
kombinieren und die Bedingungen der Ahnlichkeitszuschreibung selbst als erkennt-
nisleitende Praxis zu begreifen.

67 Vgl. die Tagung ,,Ahnlichkeit als Methode* 2023 in Wolffenbiittel.
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34 Agentenbasierte Modellierung und Netzwerkanalyse

Ein bislang wenig genutzter, innovativer Ansatz in der digitalen Archéologie ist
der Einsatz von agentenbasierten Simulationen (Wurzer et al. 2015; Graham 2020;
Romanowska et al. 2021). Die agentenbasierte Modellierung (ABM) ist eine in den
Sozialwissenschaften entwickelte, computergestiitzte Methode, bei der individuelle
Einheiten, sogenannte Agenten, mit spezifischen Verhaltensregeln ausgestattet wer-
den, um komplexe Systeme und deren emergentes Verhalten zu simulieren. Seit ca.
30 Jahren wird ABM auch zur Rekonstruktion von ,past human behavior®, etwa in
Bezug auf Siedlungsstrategien, Ressourcennutzung, Handel, Populationsdynamiken
oder Krisenbewdéltigung eingesetzt. Fiir die Archéologie der Spatantike kann ABM ge-
nutzt werden, um soziale, wirtschaftliche und rdumliche Dynamiken dieser Epoche
besser zu verstehen. 2024 untersuchte eine Studie mithilfe von ABM, wie sich die
Klimaverdnderungen wahrend der sog. Kleinen Eiszeit der Spatantike (Late Antique
Little Ice Age, LALIA) auf die landwirtschaftliche Produktivitat und Wirtschaft Siid-
galliens auswirkten (Bernigaud et al. 2024).

Die ebenfalls aus der soziologischen Forschung stammenden Netzwerkanalysen
ermoglichen es, komplexe Beziehungsgeflechte zwischen Personen, Orten oder Ob-
jekten sichtbar zu machen und quantifizierbar zu analysieren (vgl. Burge 2024). In
der Archéologie werden sie beispielsweise genutzt, um Handelsverbindungen, soziale
Strukturen oder Kommunikationswege anhand materieller Funde oder schriftlicher
Quellen zu rekonstruieren. Dabei helfen sie, zentrale Akteure oder Knotenpunkte zu
identifizieren und Uberregionale Interaktionen besser zu verstehen. Allerdings ber-
gen historische Netzwerkanalysen das Risiko, aufgrund von liickenhafter Datenbasis
eine zu starke Reduktion komplexer historischer Prozesse auf abstrakte, simplifizie-
rende Modelle vorzunehmen. Das Potential von Netzwerkanalysen wird seit einigen
Jahren intensiv durch den Byzantinisten Johannes Preiser-Kapeller (OAW) ausgelotet
(Preiser-Kapeller/Daim 2015; Preiser-Kapeller/Werther 2018).

3.5 Naturwissenschaftlicher Paradigmenwechsel

In den letzten zwei Jahrzehnten hat die interdisziplindre Archéologieforschung zur
Spatantike einen tiefgreifenden epistemischen Umbruch erfahren. Die systematische
Einbeziehung paldogenetischer Daten, hochauflésender Klimarekonstruktionen so-
wie Strontiumisotopenanalysen hat etablierte narrative Modelle zur Bevolkerungs-
dynamik, Mobilitat und Resilienz grundlegend infrage gestellt. Wahrend die Analyse
menschlicher historischer DNA (ancient human DNA, aDNA) genetische Kontinuita-
ten und Migrationsprozesse mit bislang unerreichter Genauigkeit sichtbar macht,
erlauben Strontiumisotopenuntersuchungen eine differenzierte Bestimmung indivi-
dueller geographischer Herkunft und Erndhrungsgewohnheiten auf der Grundlage
der geochemischen Signatur in Zahnschmelz und Knochen (Formichella et al. 2024;
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Velte 2024). Erganzt durch paldoklimatologische Daten (McCormick et al. 2012) und
Analysen mikrobieller sedimentirer DNA (sedaDNA) (Wang et al. 2025), die Umwelt-
veranderungen als potenzielle Stressfaktoren oder Katalysatoren gesellschaftlicher
Umbriiche identifizieren, entsteht ein vielschichtiges Bild historischer Lebenswelten
und Mensch-Umwelt-Beziehungen.

Ein pragnantes Beispiel fiir diese multiperspektivische Herangehensweise bietet
die Erforschung der sogenannten Justinianischen Pest, die als erste historisch tiber-
lieferte Pandemie zwischen 541 und etwa 750 n. Chr. greifbar ist. Umfangreiche pa-
laogenetische Analysen konnten nachweisen, dass der Erreger dieser Pandemie das
Bakterium Yersinia pestis war, das weitrdumig in Bestattungen dieser Zeit nachzu-
weisen ist (Keller et al. 2019). Gleichzeitig legen Klimadaten nahe, dass infolge einer
plotzlichen, durch Vulkanausbriiche verursachten Abkiithlung ab 535/536 n. Chr. eine
Periode kiithleren Klimas ( LALIAS) einsetze, die zu Missernten und einer allgemeinen
Schwiéchung der Bevolkerung fiihrte, was die Ausbreitung der Seuche begtinstigt ha-
ben kénnte (Biintgen et al. 2016).

Eine solche multiperspektivische, grofse Mengen naturwissenschaftlicher Daten
integrierende Archéologie kann die historische Bedeutung von heute zentralen Zu-
kunftsfragen wie Klimaresilienz und gesellschaftlichen Wandel adressieren (Izdebski
et al. 2024). Fiir die Christliche Archéologie eroffnet eine solche interdisziplindre Um-
weltforschung neue Perspektiven darauf, wie Umweltverdnderungen religitse Prak-
tiken, Raumordnungen und Symbolsysteme beeinflusst haben. Digitale naturwissen-
schaftliche Daten kénnen helfen, klimatische oder ¢kologische Umbriiche mit der
Entstehung oder Transformation religioser Bewegungen, Heiligtimer oder Rituale in
Verbindung zu setzen (vgl. Zanchetta et al. 2021). So wird sichtbar, wie Religionen auf
Krisen reagierten oder selbst zum Umgang mit Umweltverdnderungen beitrugen.

Die rasante Entwicklung der paldogenetischen Forschung fiihrt auferdem zu
neuartigen, allein auf naturwissenschaftlichen Daten beruhenden Aussagedimen-
sionen uber historische Individuen. Eine 2023 in ,Nature“ publizierte Studie zeigt,
dass mit einer neu entwickelten, nicht-destruktiven Methode aDNA nicht etwa aus
menschlichen Skelettresten, sondern aus einem Einzelfund (einem zwischen 19.000
und 25.000 Jahre alten Hirschzahn-Anhédnger) extrahiert werden konnte. Hierdurch
lief3 sich erstmals eine direkte Verbindung zwischen einem Artefakt und einer spezi-
fischen Person herstellen, ohne dass ein archidologischer Fundkontext oder textliche
Indizien dafiir zugrunde lagen (Essel et al. 2023). Dies erdffnet neue Méglichkeiten,
kulturelle und genetische Spuren miteinander zu verkntipfen, ohne wertvolle Objek-
te zu beschadigen. Um aussagekraftige Ergebnisse zu gewéhrleisten, ist jedoch wah-
rend des gesamten Prozesses von Ausgrabung und Analyse eine sorgfaltige Handha-
bung der Funde notwendig, um DNA-Kontamination durch Berithrung zu vermeiden.

68 In weiterem Rahmen wird die bereits vor 535/36 n. Chr. einsetzende, kiithlere Klimaperiode als
LHfrihmittelalterliches Pessimum® bezeichnet.
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Solche methodischen Erweiterungen und stdrkeren Gewichtungen naturwissen-
schaftlicher Ergebnisse markieren einen Paradigmenwechsel in der Archéologie his-
torischer Perioden, die traditionell stark von der Zusammenschau archéologischer
Zeugnisse und schriftlicher Quellen gepragt waren. Sie fiihren zu einem datenbasier-
ten, multiperspektivischen Zugriff auf die Vergangenheit, der dabei ist, traditionelle,
oft textzentrierte Deutungsmuster nachhaltig zu hinterfragen und zu transformie-
ren. Aus einer geisteswissenschaftlichen Perspektive ist die Archéologie gefordert,
sich in diesem Diskursrahmen neu zu positionieren und deutlich zu machen, welche
genuinen, eigenen Fachkompetenzen in die Diskussion eingebracht werden konnen.
Religionsbezogene Fragestellungen, wie sie die Christliche Archéologie bearbeitet, ge-
hoéren darunter genau zu denjenigen Themen, die seitens der Geo- und Naturwissen-
schaften nicht allein adressiert werden kénnen.

4, Dissemination

Die digitale Transformation hat in der Archdologie nicht nur die Methoden der Daten-
erhebung und -analyse verandert, sondern auch die Art und Weise, wie Forschungs-
ergebnisse verdffentlicht und zugénglich gemacht werden. Die wissenschaftliche
Kommunikation ist heute nicht mehr auf gedruckte Monographien und Fachartikel
beschrankt, sondern erfolgt zunehmend tiber Open-Access-Publikationen und in di-
gitalen Repositorien unter Einbeziehung von ergdnzenden Materialien wie interak-
tiven Karten und 3D-Modellen. Diese Entwicklungen ermdéglichen eine weitere Ver-
breitung archéologischer Erkenntnisse und eréffnen neue Wege fiir interdisziplindre
Zusammenarbeit sowie die Beteiligung der Offentlichkeit an Forschungsprozessen.
Gleichzeitig stellen sie die Wissenschaft vor Herausforderungen im Bereich der Lang-
zeitarchivierung, Datenqualitdt und ethischen Nutzung digitaler Ressourcen.

4.1 Digitale Publikationsformate

Mit der Digitalisierung wandeln sich in der Archéologie wie in vielen Geisteswissen-
schaften zunehmend auch die Publikationsformate zur Prasentation der Forschungs-
ergebnisse. Neben digitalen Repositorien zur Forschungsdatenarchivierung (siehe
oben) erscheinen immer mehr Publikationen in digitalen Zeitschriften und auf On-
line-Plattformen. Innovative Formate ermoglichen dabei Publikationsformen, bei-
spielsweise von interaktiven Karten, Datenbanken und 3D-Modellen, die in gedruck-
ten Publikationen nicht méglich waren.

Ein wichtiger digitaler Publikationsort fiir christlich-archdologische For-
schungsergebnisse sind die Publikationsplattformen der Fachinformationsdienste
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»Propylaeum® und ,arthistoricum® an der Universitatsbhibliothek Heidelberg.% Sie
sind auch deshalb von Bedeutung, weil zahlreiche altere Fachpublikationen und
-journale retrodigitalisiert wurden und hier ebenfalls als Volltexte bereitgestellt und
recherchierbar sind.” Die grofen Forschungsinstitutionen wie das DAI und die OAW
unterhalten eigene Publikationsplattformen fiir Open Access-Verdffentlichungen
und digitale Fachzeitschriften.” Einige fiir die Christliche Archédologie zentrale Fach-
zeitschriften wie die Dumbarton Oaks Papers? erscheinen inzwischen auch online
und mit Open Access-Zugriff, jedoch hat sich dies noch nicht bei allen Fachjournalen
durchgesetzt.

4.2 Virtual Reality und Augmented Reality-Anwendungen

Bereits in den 1990er Jahren pragte Paul Reilly als Pionier auf diesem Feld den Begriff
der ,virtual archaeology“ (Reilly 1991). Neben der wissenschaftlichen Analyse hat die
Vermittlung archéologischer Forschungsergebnisse an eine breitere Offentlichkeit
mittels Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) seitdem eine immer grofie-
re Rolle eingenommen und macht archéologische Statten und Kulturlandschaften
in Ausstellungen, vor Ort im Geldnde oder online erlebbar (Rodriguez-Garcia et al.
2024). Bei AR-Anwendungen konnen Benutzer*innen uiber ihr Smartphone oder mit-
tels AR-Brillen bestehende Architekturen mit digitalen Inhalten tiberlagern lassen,
um zu sehen, wie ein Ort oder Raum in der Vergangenheit ausgesehen haben kénnte.
Solche interaktiven Pradsentationsformen sind heute aufSerordentlich zahlreich und
tragen dazu bei, archédologische Forschung einem breiten Publikum zugéinglich zu
machen.

Aktuelle Trends im VR-/AR-Sektor unterscheiden sich in Abhédngigkeit vom An-
wendungsbereich: Museale Anwendungen setzen haufig auf hochdetaillierte, visuell
eindrucksvolle, aber weniger interaktive Erfahrungen, die Besucher*innen gezielt
durch vorgegebene Inhalte fihren. Bildungsanwendungen hingegen bevorzugen ex-
plorative und interaktive Umgebungen, bei denen Nutzer*innen sich frei durch virtu-
elle Rekonstruktionen bewegen und mit Objekten interagieren kénnen. Dieser Trend
geht einher mit dem Versuch, durch hohere Interaktivitdt das Lernengagement zu
steigern (Rodriguez-Garcia et al. 2024).

Im Bereich der Hochschullehre wird seit 2020 an der Universitdt Freiburg in der
Abteilung flir Byzantinische Archdologie unter Leitung von Fabian Stroth im Projekt

69 https://www.propylaeum.de/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025); https://www.arthistoricum.net/
(zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

70 https://www.arthistoricum.net/themen/textquellen/frbyku (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

71 https://publications.dainst.org/journals/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025). - https://verlag.oeaw.
ac.at/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

72 https://dopapers.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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MARBLE (Mixed and Augmented Reality in Blended Learning Environments) die Nut-
zung von Augmented Reality-Technologien (AR) anwendungsorientiert erprobt (Gln-
ther et al. 2023, bes. 59-60). Durch den Einsatz von AR-Brillen (Microsoft HoloLens
2) mit transparenten Displays werden reale Umgebungen mit virtuellen Inhalten
uberlagert. Dadurch lassen sich nicht-reale Objekte direkt im Sichtfeld der Studie-
renden verorten und mit ihrer physischen Interaktion kombinieren, so dass analoge
und digitale Lehrformen effektiv miteinander verschmelzen. Ebenfalls seit 2020 wird
am Lehrstuhl Christliche Archéologie der Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-
Nurnberg (FAU) unter Leitung von Ute Verstegen im Rahmen des Projekts ,,Virtual
excursions“ ein digitales Lehrangebot entwickelt, das 360°-Videos in die Lehre inte-
griert (Verstegen et al. 2022). Dafiir wurden mit digitalen 360°-Kameras umfassende
Aufnahmen von Monumenten und archéologischen Stétten erstellt, die das Erleben
realer Exkursionen simulieren, Erlduterungen von Expert*innen integrieren und im
Anschluss digital aufbereitet und z.B. um Grundrisse ergdnzt wurden (siehe Abb. 5
nachste Seite). Durch die Nutzung der 360°-Videos konnen Lernende individuell oder
in Gruppen virtuelle Exkursionen unternehmen und so ein tieferes Verstandnis fur
rdumliche Zusammenhéange und historische Kontexte entwickeln. Insbesondere er-
moglicht diese Technologie, Studierenden durch die Nutzung von VR-Brillen immersi-
ve Einblicke in archéologische Statten zu gewéhren, die sonst schwer zuginglich wa-
ren (z.B. wegen kriegerischer Auseinandersetzungen, MuseumsschliefSungen oder
schlicht zu hoher Reisekosten). Die Projektevaluation zeigte, dass die verschiedenen,
mit 360°-Videos moglichen Lehrszenarien nicht nur die Vermittlung von Fachwissen
unterstiitzen, sondern auch die Motivation der Studierenden steigern und das selbst-
gesteuerte Lernen fordern. Auch an der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn arbeitet die Abteilung Christliche Archéologie gemeinsam mit dem Bonn Center
for Digital Humanities jiingst an Projekten zum Einsatz von VR mit 3D-Modellen in
der Lehre.”

73 https://www.iak.uni-bonn.de/christliche-archaeologie/de/forschung/lehrprojekte-1/die-krypta-
von-san-marco-in-venedig (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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Abb. 5 Ute Verstegen (rechts) erlautert im Rahmen einer virtuellen Exkursion den Kirchenbau St.
Gereon in Koln. Screenshot aus einem nachbearbeiteten 360°-Video mit integriertem Grundriss
(Video: Falk Nicol, Alissa Dittes, Luis Fensel).

4.3 Videos und MOOQOCs

In der christlich-archdologischen Lehre und Wissenschaftskommunikation gewinnen
neben VR-und AR-Anwendungen auch videogestiitzte Formate generell zunehmend
an Bedeutung. Besonders wahrend der COVID-19-Pandemie wurden solche digitalen
Formate intensiv weiterentwickelt und ihre Einsatzmdéglichkeiten als Wissensquellen
sind vielfaltig (Verstegen 2024). Der Lehrstuhl fir Christliche Archéologie der FAU be-
treibt seit 2019 beispielsweise den eigenen YouTube-Kanal ,,INVESTIGATIO CA“74, auf
dem selbst erstellte Videomaterialien verschiedener Formate und Langen als Open
Educational Resources verdffentlicht werden. Dariiber hinaus wird fir Einfiihrungs-
veranstaltungen das Inverted Classroom-Modell genutzt, bei dem Studierende sich
u.a. mithilfe dieser Videos eigenstindig auf Prdsenzveranstaltungen vorbereiten
(Muhrenberg/Verstegen 2022). Insbesondere die nur wenige Minuten langen Kurz-
videos (Micro-Teaching-Videos, ,,Erklarvideos®), die zentrale Fachtermini und Sach-
verhalte erldutern, orientieren sich dsthetisch und sprachlich an populédren YouTube-
Formaten und bedienen damit Sehgewohnheiten einer jiingeren Zielgruppe. Themen,
die auch in Schullehrpldnen enthalten sind (z. B. antike Sdulenordnungen) erreichen
bei diesen Videos besonders hohe Klickzahlen.

74 https://www.youtube.com/@investigatioca4638 (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).
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Einen anderen, niederschwelligen, flexiblen Zugang zu archiologischem Wissen
bieten Massive Open Online Courses (MOOCs). Sie adressieren sowohl ein akademi-
sches als auch ein breiteres, interessiertes Publikum und werden auf Plattformen
wie Coursera bereitgestellt.”> Zwar gibt es bislang keine Kurse, die ausschliefslich
christlich-archéologische Inhalte thematisieren, jedoch enthalten viele MOOCs bspw.
zur rémischen Archéologie auch Wissensinhalte zur Spatantike und nattrlich zur
Archéologie allgemein.

4.4 Kiunstliche Intelligenz und Machine Learning

Auch wenn KI-Anwendungen erst seit wenigen Jahren im Consumer-Bereich Einzug
gehalten haben, wurden bereits erstaunlich viele unterschiedliche Ansétze erprobt,
um KI in Vermittlungskontexten einzusetzen. Museen setzen sich intensiv damit aus-
einander, wie verschiedene Projekte, Konferenzen und Publikationen belegen.” Zu
den zentralen Einsatzfeldern zdhlen Verfahren wie personalisierte Fithrungen, Chat-
bots und Kl-gesttitztes digitales Kuratieren. Auch sprachbasierte KI wird verstarkt fir
die Vermittlung von musealen Inhalten eingesetzt. So entwickelte das Stddel-Museum
2021 mit dem Projekt CHIM einen Chatbot, der auf miindliche Fragen zu Ausstel-
lungsobjekten antwortet und Hintergrundwissen auf dialogische Weise vermittelt.
Das Projekt With AI to Art! in der Hamburger Kunsthalle erweiterte 2022/23 diesen
Ansatz um Kl-gestutzte Charaktere wie Helena von Troja, mit denen Besuchende tiber
vergangene Epochen kommunizieren konnten. Experimentiert wird aufderdem mit
der Prasentation von digitalen 3D-,Zwillingen“ von Museumsobjekten in Ausstellun-
gen aufierhalb der Sammlungen, in denen die Originale gezeigt werden. Insgesamt
lasst sich beobachten, dass KI nicht nur bestehende museale Praktiken unterstiitzt,
sondern auch neue Formen von Partizipation, Kontextualisierung und Wissensver-
mittlung hervorbringt, indem komplexe Informationen individuell aufbereitet, histo-
rische Narrative publikumsnah transportiert und neue digitale Zugangsmoglichkeiten
geschaffen werden. Vielen Projekten scheint aber noch keine sonderliche Langlebig-
keit zu bescheinigen zu sein. Der Erfolg von Kl-erzeugten Videos zum antiken Rom
oder zum Thema ,Historical Figures brought to life with AI“77 oder ,,Face to Face with
Ancient Egyptians“’® (siehe Abb. 6 nachste Seite), die Hunderttausende Aufrufe auf
YouTube und rege, teils durchaus konstruktiv-kritische Reaktionen und damit eine
hohe Aufmerksamkeit bei einem historisch interessierten Publikum generieren, lasst

75 https://www.coursera.org/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

76 https://www.herder-institut.de/event/conference-artificial-intelligence-in-archives-and-collec-
tions/ (zuletzt abgerufen am 20.03.2025); Thiel/Bernhardt 2024. Zu den im Folgenden genannten
Beispielen finden sich jeweils Aufsétze in dieser Publikation.

77 Vgl. den YouTube-Channel EquatorAl: https://www.youtube.com/@EquatorAl (zuletzt abgerufen
am 20.03.2025).

78 https://www.youtube.com/watch?v=cO6vYnIXNTM (zuletzt abgerufen am 20.03.2025).

119


https://www.coursera.org/
https://www.herder-institut.de/event/conference-artificial-intelligence-in-archives-and-collections/
https://www.herder-institut.de/event/conference-artificial-intelligence-in-archives-and-collections/
https://www.youtube.com/
https://www.youtube.com/watch?v=cO6vYnlXNTM
https://belegen.76
https://bereitgestellt.75

120

Ute Verstegen

erwarten, dass bild- und videobasierte KI-Anwendungen auch in der musealen Ver-
mittlung bald verstarkt auftreten werden.

Face to Face With Ancient Egyptians: Fayum Mummy Portraits Brought To Life Using Al

Abb. 6 Screenshot aus dem YouTube-Video ,Face to face with ancient Egyptians” auf dem You-
Tube-Kanal Equator Al Quelle: https:/www.youtube.com/watch?v=cO6vYnlXNTM (20.03.2025),
00:28 min.

S. Fazit: Chancen und Herausforderungen der Christlichen
Archéologie im Kontext einer Digital Archaeology

Im Kontext der Digital Archaeology steht die Christliche Archéologie vor weitrei-
chenden Chancen und komplexen Herausforderungen. Einerseits erdffnen techno-
logische Innovationen wie Kiinstliche Intelligenz, Big Data, Virtual und Augmented
Reality sowie Citizen Science neue Perspektiven fiir die Dokumentation, Erforschung
und Vermittlung des Kulturellen Erbes. Virtuelle Rekonstruktionen frithchristlicher
Kirchenbauten und Begrabnisstatten etwa ermdglichen vollig neuartige, immersive,
multisensorische Zugénge zu vormals schwer zuginglichen oder vorstellbaren Rau-
men. Gleichzeitig erfordern diese Entwicklungen eine kritische Reflexion tiber Daten-
qualitdt, Datenstandards, nachhaltige Archivierung und nicht zuletzt ethische Fragen
(Dennis 2020; Watrall/Goldstein 2022).

Trotz nationaler und internationaler Initiativen bestehen weiterhin grundle-
gende Probleme in der Standardisierung, Interoperabilitdt und Langzeitarchivierung
archéologischer Daten. Viele Softwareanwendungen weisen proprietdre, schnell
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wechselnde Formate auf, Datenrepositorien beruhen auf uneinheitlichen Metadaten-
standards. Zudem ist zu bedenken, dass auch vermeintlich abschliefSende Klassifika-
tionssysteme von einer Fachcommunity weiterentwickelt und mit dlteren Versionen
kompatibel gehalten werden miissen. Auch noch so detailliert ausgearbeitete Klassi-
fikationssysteme helfen nicht, wenn Fundansprachen in einer Datenbank vage oder
unbestimmt bleiben. Im Rahmen einer postkolonialen Archéologie muss aufserdem
kritisch reflektiert werden, ob fiir archédologische Projekte aufserhalb Europas und
Nordamerikas Klassifikationssysteme tibernommen werden sollen, die flir europdi-
sche Kontexte entwickelt wurden und die lokale Wissenssysteme unberticksichtigt
lassen. Dies fiihrt zu ethischen Spannungen, da kulturelle Vielfalt missachtet und
epistemische Ungerechtigkeit gefoérdert werden kann (Lampe 2021).

Etliche digitale Werkzeuge und Algorithmen (z.B. fiir Mustererkennung oder
Simulationen) funktionieren auf eine Weise, die fiir Archdolog*innen schwer nach-
vollziehbar ist. Wenn beispielsweise maschinelles Lernen zur Interpretation von
Fundverteilungen oder Deep Learning zur Objekterkennung eingesetzt wird, ist oft
nicht klar, wie ein Algorithmus oder Neuronales Netz zu bestimmten Ergebnissen ge-
kommen ist (,black box). Dies erschwert es, die wissenschaftliche Verantwortung fir
die Resultate zu ibernehmen oder diese kritisch zu hinterfragen.

Hinzu treten ethische Fragen der Reprdsentation, der digitalen Zugadnglichkeit
und des geistigen Eigentums, insbesondere im Umgang mit sensiblen Daten aus dem
Bereich des Kulturellen Erbes. Im Kulturgutbereich kann es beispielsweise herausfor-
dernd sein, zwischen der Einhaltung der FAIR-Prinzipien und dem Kulturgtterschutz
abzuwégen. Plattformen mit offenen Geodaten stellen GPS-Koordinaten von archéo-
logischen Stétten bereit, was zu Pliinderungen und Zerstérung durch Raubgrabungen
filhren kann. Das Christentum ist eine fiir die Spatantike zentrale Religion, jedoch
nicht nur. Viele Forschungen, Bauaufnahmen und virtuelle Rekonstruktionen betref-
fen sakrale Rdume, die auch heute noch fir religiose Glaubensgemeinschaften Be-
deutung besitzen. Hier stellt sich die Frage, wie eine Balance zwischen wissenschaft-
licher Dokumentation und spirituellem Respekt gefunden werden kann.

Nicht zuletzt er6ffnet die Integration naturwissenschaftlicher Daten aus Berei-
chen wie Paldookologie, Paldoklimatologie oder Archdogenetik zukunftsweisende
neue Zugange zu Fragen nach der Wechselwirkung von Umweltverdnderungen, Mi-
gration und religicsem Wandel. Durch die Beriicksichtigung dieser Daten kann die
Christliche Archéologie als Teil einer Archéologie der Spatantike zur Deutung lang-
fristiger Transformationsprozesse im Umgang mit Krisen und Mobilitdt beitragen.
Die Herausforderung der kommenden Jahre wird darin bestehen, technologische In-
novationen und naturwissenschaftliche Daten mit geisteswissenschaftlicher Exper-
tise zu verkniipfen und sicherzustellen, dass digitale Methoden nicht nur als Werk-
zeuge, sondern als integraler Bestandteil der archédologischen Forschung verstanden
werden. Nur so kann sichergestellt werden, dass die Digitalisierung nicht nur neue
Moglichkeiten eroffnet, sondern auch dazu beitragt, das Kulturelle Erbe verantwor-
tungsvoll zu bewahren und fiir zukiinftige Generationen zuginglich zu machen. Die
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Zukunft des Fachs wird in einer hochgradig interdisziplindren, ethisch reflektierten
und technisch fundierten Forschungspraxis liegen, die digitale Methoden nicht nur
als Werkzeuge, sondern als erkenntnistheoretische Impulse versteht.
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4CARE-SKOS: https://4care-skos.mf.no/

Archaeology Data Service (ADS): https://archaeologydataservice.ac.uk/

ARIADNE Plus: https://ariadne-infrastructure.eu/

Arthistoricum, Universitatsbibliothek Heidelberg: https://www.arthistoricum.net/

Arthistoricum, Universitatsbibliothek Heidelberg, Textquellen digital: https://www.
arthistoricum.net/themen/textquellen/frbyku

Atlas-Projekt Tabula Imperii Byzantini (TIB) der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften: https://tib.oeaw.ac.at/

Bildindex der Kunst und Architektur: https://www.bildindex.de/

Bildlexikon zur spatantiken Kleidung: https://bildlexikon-kleidung.uni-bonn.de/

Blender, Open Source-Software: https://www.blender.org/

Byzantium 1200: https://www.byzantium1200.com/

British Museum: https://www.britishmuseum.org/collection/

CAA Deutschland: https://ag-caa.de/geschichte/

CIDOC CRM (Conceptual Reference Model): https://cidoc-crm.org/
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130 Ute Verstegen

Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology (CAA): https://caa-
international.org/

Coursera: https://www.coursera.org/

Creative Commons Licenses: https://creativecommons.org/share-your-work/
cclicenses/

DataCite: https://schema.datacite.org/

Deutsche Digitale Bibliothek: https://www.deutsche-digitale-bibliothek.de/

Deutsches Archéologisches Institut (DAI), Publikationsplattform: https://publications.
dainst.org/journals/

Dublin Core: https://www.dublincore.org/

Dumbarton Oaks Papers: https://dopapers.org/

Dumbarton Oaks Sammlungen: https://www.doaks.org/resources/online-collections

EAGLE (Europeana Network of Ancient Greek and Latin Epigraphy): https://www.
eagle-network.eu/

Europeana: https://www.europeana.eu/

EquatorAI (YouTube): https://www.youtube.com/@EquatorAl

EquatorAI (YouTube), Face to Face With Ancient Egyptians: Fayum Mummy Portraits
Brought To Life Using AI: https://www.youtube.com/watch?v=cO6vYnIXNTM

Factum Foundation, Re-creating the Colossus of Constantine: https://factumfounda
tion.org/our-projects/3d-sculpting/re-creating-the-colossus-of-constantine/

Gemeinsame Normdatei (GND) der Deutschen Nationalbibliothek: https://www.dnb.
de/DE/Professionell/Standardisierung/GND/gnd_node.html

GeoNames: https://www.geonames.org/

Getty Research Institute, Art & Architecture Thesaurus (AAT): https://www.getty.edu/
research/tools/vocabularies/aat/

Getty-TGN: https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/tgn/

Global Digital Heritage zur San Gennaro-Katakombe in Neapel: https://globaldigi-
talheritage.org/search/?_country=italy&_region=capodimonte-naples, durch-
gefiihrt in Kooperation mit dem ZAMANI project, der Universita degli Studi di
Napoli ,,’Orientale“, der Administration der Catacombe di Napoli sowie Dieter
Korol (Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster)

GO FAIR, Fair Principles: https://www.go-fair.org/fair-principles/

Grabungsdatenbank iDAI field: https://field.idai.world/

Heritage Data: https://www.heritagedata.org/

Herder-Institut, Conference: Artificial Intelligence in Archives and Collections:
https://www.herder-institut.de/event/conference-artificial-intelligence-in-
archives-and-collections/

IANUS Forschungsdatenzentrum: https://ianus-fdz.de/

IANUS, FDM Empfehlungen, Kontrollierte Vokabulare, Thesauri und Normdaten:
https://ianus-fdz.de/it-empfehlungen/projektphasen/dokumentation/
kontrollierte-vokabulare-thesauri-und-normdaten/

ICONCLASS: https://iconclass.org/
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iDAI.ChronOntology: https://chronontology.dainst.org/

iDAlgazetteer: https://gazetteer.dainst.org/

iDAIobjects arachne: https://arachne.dainst.org/

Index of Medieval Art: https://theindex.princeton.edu/

INVESTIGATIO CA (YouTube): https://www.youtube.com/@investigatioca4638

KOMPAKKT: https://kompakkt.de/

Last Statues of Antiquity: http://laststatues.classics.ox.ac.uk/

Louvre: https://collections.louvre.fr/

Mapping Past Societies (MAPS): https://darmc.harvard.edu/

Metropolitan Museum of Art: https://www.metmuseum.org/art/collection

Museum fir Byzantinische Kunst der Staatlichen Museen zu Berlin: https://recher
che.smb.museum/

Museum fiir Byzantinische Kultur in Thessaloniki: https://www.mbp.gr/en/
collections/

MuseumPlus: https://www.zetcom.com/museumplus-de/

Nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI): https://www.nfdi.de/

Olympia-Projekt des DAI: https://www.dainst.org/forschung/projekte/olympia-
grabungsgeschichten-digital/5762

Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Verlag: https://verlag.oeaw.ac.at/

PeriodO, internationale Perioden-Gazetteer: https://perio.do/en/

Pleiades-Gazetteer: https://pleiades.stoa.org/

Pontificia Commissione di Archeologia sacra, Foto- und Dokumentenarchiv: http://
www.archeologiasacra.net/pcas-web/fototeca

Propylaeum, Universitatshibliothek Heidelberg: https://www.propylaeum.de/

Propylaeum-VITAE: Akteure — Netzwerke — Praktiken, Art. Oscar Montelius: https://
sempub.ub.uni-heidelberg.de/propylaeum_vitae/de/wisski/navigate/21530/view

QGIS: https://www.qgis.org/

RADAR4culture: https://radar4culture.radar-service.eu/

Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn, Abteilung Christliche Archéo-
logie/Bonn Center for Digital Humanities, Forschungsprojekt: https://www.iak.
uni-bonn.de/christliche-archaeologie/de/forschung/lehrprojekte-1/die-krypta-
von-san-marco-in-venedig

Rome Reborn, Flyover Zone: https://www.flyoverzone.com/
rome-reborn-flight-over-rome/

Sketchfab: https://sketchfab.com/

St. Petersburger Eremitage: https://www.hermitagemuseum.org/woa-search/

Syrian Heritage Archive Project: https://arachne.dainst.org/project/syrher

tDAR (the Digital Archaeological Record): https://core.tdar.org/

Vatikanischen Museen: https://catalogo.museivaticani.va/

Victoria & Albert Museum in London, websites terms and conditions: https://www.
vam.ac.uk/info/va-websites-terms-conditions

Wortnetz Kultur (WNK): https://wnk-viewer.lvr.de/
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