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2. DIGITALE INFRASTRUKTUREN FÜR DAS ARCHÄOLOGISCHE KULTURERBE

2.1. VORARBEITEN 

In der Bundesrepublik Deutschland unterliegt die archäologische Denkmalpflege der Hoheit der einzelnen 
Bundesländer. Diese föderale Bundesländerstruktur hat zur Folge, dass in Deutschland 16 weitgehend unab-
hängige Landesämter für Denkmalpflege oder Landesämter für Archäologie parallel existieren. Daraus 
resultiert, dass archäologische Forschungen über diese bestehenden administrativen Grenzen der einzelnen 
Bundesländer hinweg nur sehr selten unternommen wurden und werden. Für quantitative Forschungsan-
sätze ist dies jedoch sehr problematisch, da das räumliche Verbreitungsbild verschiedener Funde und Be-
funde natürlich nicht auf diese willkürlichen administrativen Rahmenbedingungen beschränkt ist. Um die 
bestehenden Forschungsgrenzen zu überwinden, muss immer wieder mit jeder weiteren Archäologiebe-
hörde in den angrenzen Bundesländern ein neuer Kooperationsvertrag für das jeweilige Forschungsprojekt 
ausgehandelt werden. Da dies recht aufwändig ist, wird darauf oft notgedrungen verzichtet und es entstehen 
immer wieder die beschränkt aussagekräftigen „Inselkartierungen“. Problematisch ist darüber hinaus auch 
der Datenabgleich aus den Datenbanken der Archäologiebehörden: Es existiert bisher kein deutschland-
weiter, gemeinsamer Standard in der Definition und Konzeption der Datenbanken. Die Datenbanken der ein-
zelnen Bundesländer liegen sowohl in heterogenen Formaten als auch in heterogenen Datenbankkonzep-
tionen vor, sodass eine Interoperabilität unmöglich ist.  

Der Verband der Landesarchäologen der Bundesrepublik Deutschland hat bereits vor einigen Jahren 
dahingehende Bestrebungen unternommen, die in die Entwicklung eines gemeinsamen Formates zum Fach-
datenaustausch ADeX-Standard mündeten. 49  Diese richtungsweisenden Datenbankstandardisierungen 
konnten jedoch bisher nur selten angewandt werden, da die Archäologiebehörden nur Finanzmittel für ihre 
jeweilige administrative Gebietseinheit (und nicht überregional) verwenden können. Die konsequente 
Anwendung von ADeX-Standard wäre aber für einen Bundesländergrenzen überschreitenden Datenaus-
tausch dringend notwendig. So ist es sehr wünschenswert, neue Perspektiven zu entwickeln, die die archäo-
logischen Fachdaten für die Forschung besser zugänglich machen. Des Weiteren werden in den einzelnen 
Bundesländern auch noch unterschiedliche Koordinatensysteme verwendet, die selbst nach einer 
aufwändigen Normalisierung von zusammengebrachten Datenbanken aus verschiedenen Bundesländern 
keine einfache Projizierung von Fundstellenkartierungen ermöglichen, da die Koordinatenwerte zuerst in ein 
überregionales, möglichst international gebräuchliches Koordinatensystem transformiert werden müssen.50 
So können in der jetzigen Ausgangslage weder archäologische Fachdaten eines Untersuchungsgebiets grenz-
überschreitend abgefragt werden, noch können diese Fachdaten in überregionalen Untersuchungsgebieten 
als Kartierungen in einem Geographischen Informationssystem (GIS) zusammengebracht werden, ohne die 
sehr aufwändigen Vorarbeiten einer Normalisierung. Es gibt zwar mittlerweile in fast jedem Bundesland 
einen Geodienst bzw. einen online verfügbaren Geobrowser, jedoch sind diese nicht prinzipiell für über-
regionale Studien miteinander kompatibel. Im seltenen Ausnahmefall einzelner Bundesländer können 
Fundstellendaten in ein eigenes GIS implementiert werden, wenn sie als World-Map-Server-Dienste (WMS) 
der Archäologiebehörde online zugänglich sind und schon in ein inter-nationales Koordinatensystem trans-

49 Kommission Archäologie und Informationssysteme – ADeX-Standard: 
http://www.landesarchaeologen.de/verband/kommissionen/archaeologie-und-
informationssysteme/projektearbeitsgruppen/adex/  
50 Z.B. WGS84 mit EPSG-Code 4326. 

Publiziert in: Volkmann, Armin: Digitale Archäologie und Perspektiven des Digital Cultural Heritage. Besiedlungsmuster 
frühgeschichtlicher Kulturen des ersten Jahrtausends AD in Zentraleuropa, Heidelberg: Propylaeum, 2021. 
doi: https://doi.org/10.11588/propylaeum.753
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formiert vorliegen.51 Selbst dieser erste Schritt ist leider noch immer die Ausnahme und nicht die Regel.52 
Zurzeit existiert in Deutschland lediglich eine online verfügbare archäologische Fachdatenbank einer Verwal-
tungsregion. Dies ist die Fundstellendatenbank des Museums der Westlausitz in Kamenz, im östlichen Teil 
Sachsens, die die archäologischen Informationen des Gebietes zeitweise online zur Verfügung stellte.53 
Jedoch ist dieses Onlineportal eher von experimentellem Charakter, da sowohl die Servergeschwindigkeit als 
auch die Datenbankkonzeption und das -format natürlich primär auf die internen Bedürfnisse dieses 
Regionalmuseums ausgerichtet sind. Trotzdem handelt es sich hier um eine richtungsweisende Entwicklung, 
die nicht nur eine Abfrage der archäologischen Fachdaten der Fundstellen erlaubt, sondern auch aussage-
kräftige Funde anhand von Fotos und Zeichnungen in hoher Qualität erschließt.  

Abbildung 12: Temporär online verfügbare Funddatenbank des Museums der Westlausitz in Kamenz in Nordostsachsen; Abb. 
Museum der Westlausitz.  

51 Dies ist möglich beim Bayerischen Landesamt für Denkmalpflege über den Bayern-Atlas, der auch eine Implementierung 
eines WMS-Dienstes der Denkmalflächen in ein lokales GIS erlaubt. Weitere archäologische Fachdaten können hier jedoch 
nicht abgefragt werden. http://vermessung.bayern.de/file/pdf/1484/Kundeninformation_08_03.pdf 
http://geoportal.bayern.de/geoportalbayern/inhalte/uebersichten/geodatendienste.html 
http://geoportal.bayern.de/bayernatlas/ 
52 In der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE), das ein Vorhaben von Bund, Ländern und den Kommunen ist, werden 
raumbezogene Daten vernetzt in Geobrowsern, Geoportalen oder Web-GIS online zur Verfügung gestellt. Ein 
zusammenführendes Geoportal ist der Einstieg in die GDI-DE, um Geodaten von Bund, Ländern und Kommunen zu suchen, zu 
finden und zu nutzen und in weitere Datenverbünde, wie z.B. für die Archäologie, einzubinden. 
53 Die sehr richtungsweisende Initiative musste jedoch aufgrund serverseitiger, technischer Schwierigkeiten wieder 
eingestellt werden (Stand August 2019). 
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2.2. DEZENTRALE DATENZUGÄNGE IN ÜBERREGIONALEN FORSCHUNGSVERBÜNDEN 

Die erwähnte föderale Struktur der Bundesrepublik Deutschland steht, wie oben geschildert, der Initiierung 
einer landesweiten oder gar nationalen Archäologie-Fachdatenbehörde, wie sie bspw. in den Niederlanden 
oder Dänemark existiert, grundlegend entgegen. So könnte die Lösung des Problems in der Konzipierung und 
Umsetzung von dezentralen Datenzugängen, in einem Portal gebündelt, bestehen. Die Zugänge zu den ein-
zelnen archäologischen Fachbehörden könnten so über die Forschungsplattform eines Portals erfolgen, das 
zwischen den Interessen der Fachbehörden und der Forschung eine Vermittlerfunktion einnimmt. In diesem 
könnten Forschungsanfragen zu einem bestimmten Gebiet gestellt werden, und durch eine User-Anmeldung 
könnten hier die Anwender registriert werden. Eine administrative Rechtevergabe sollte verschiedene For-
men der Datennutzung ermöglichen. Die personifizierten Anfragen sollten dann im Portal an die Archäo-
logiebehörden weitergeleitet werden, die eine Datenbankabfrage ihrer Bestände anschließend ermöglichen. 
Da sich die Anfrage zu einer Forschungsregion meist auf verschiedene administrative Gebietseinheiten be-
zieht, müssten durch das Portal parallele Anfragen an die relevanten Fundstellendatenbanken in den ent-
sprechenden Archäologiebehörden gestellt werden. Letztlich werden im Portal die Einzelanfragen zusam-
mengestellt und sind dort für Nutzer temporär downloadbar.  

Abbildung 13: Im Projekt TOPAMA (Topography of Antiquity and the Middle Ages – A web-based information and analysis 
system for the history of Europe) des Verfassers an der Universität Heidelberg, Goethe-Universität Frankfurt und Université 
Paris 1 Panthéon-Sorbonne wurden in einer Testregion in im deutsch-französischen oberen Rheingebiet archäologische Daten 
aus Westfrankreich, Luxemburg und Südwestdeutschland (mit den Bundesländern: Rheinland-Pfalz, Saarland, Baden-
Württemberg, Hessen und Bayern) aus sieben unabhängigen Institutionen der verschiedenen Zuständigkeiten 
gewinnbringend zur Auswertung zusammengebracht; vgl. http://www.menestrel.fr/?Antique-sites&lang=en ; 
https://journals.openedition.org/ifha/7388 ; https://arminvolkmann.wordpress.com/  

Entgegen der Vorstellung von absolut frei verfügbaren Daten der Archäologie gibt es zu bedenkende Ein-
schränkungen: Bestimmte archäologische Informationen wie die genauen Koordinaten der Fundstellen soll-
ten aus Gründen des Schutzes vor illegalen Raubgrabungen und der damit einhergehenden Zerstörung bzw. 
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Plünderung der Bodendenkmale nicht der Allgemeinheit zugänglich sein. Daher erscheint es besonders 
wichtig, einen Download von Daten für die beteiligten Partner der Archäologiebehörden nachvollziehbar zu 
machen, indem man auch des Weiteren zwischen registrierten Nutzern der Forschung und nichtregistrierten 
Nutzern der Allgemeinheit unterscheidet. Die Forschung benötigt für die Auswertung der Informationen 
einen uneingeschränkten Zugang zu allen Angaben einschließlich der genauen Koordinaten, bspw. zur Proji-
zierung in einem eigenen GIS. Zwar sollte auch die Allgemeinheit möglichst viele Informationen zu archäolo-
gischen Funden bekommen, jedoch ist das Problem der Raubgrabungen durchaus real und nicht zu unter-
schätzen, um die Bodendenkmale auch in Zukunft zu erhalten und zu schützen. Für die Allgemeinheit könnte 
man bei den archäologischen Fundstellendaten bspw. größere Kartensymbole in einem Geobrowser ver-
wenden, die eine metergenaue Lokalisation der Bodendenkmale überdecken, sodass die genaue Auffindung 
in der Realität erschwert ist.  

Abbildung 14: Projektarchitektur TOPAMA mit dezentralisierter Webplattform, die eine Datenabfrage als Middleware zu den 
Partnerinstitutionen erlaubt und standardisiert über bestehende administrative Grenzen hinweg zusammenbringt. Dabei ent-
steht ein Datennetzwerk, wobei aber gleichzeitig die Datenhoheit der Partnerinstitutionen weiterhin gewährleistet wird. Vgl. 
API der Deutschen Digitalen Bibliothek (DDB): „Das Application Programming Interface (API) ist eine Programmierschnitt-
stelle, die den Zugriff auf Daten und Methoden der Deutschen Digitalen Bibliothek (DDB) ermöglicht. Sie erlaubt die Entwick-
lung vielfältiger Anwendungen, die die in der DDB vorgehaltenen Inhalte nutzen und sie jeweils nach den eigenen Wünschen 
darstellen und in unterschiedliche Kontexte [neu] einbetten. Für die Nutzung des Application Programming Interfaces der 
Deutschen Digitalen Bibliothek ist eine Authentifikation in Form eines Schlüssels (API Key) notwendig.“ Diesen API Key erhält 
man nach akzeptierter Registrierung bei der Deutschen Digitalen Bibliothek, sodass nachvollziehbar ist, wann an wen welche 
Daten flossen. Über das API der Deutschen Digitalen Bibliothek werden ausschließlich mit einer Creative-Commons-Lizenz 
(CC0) Lizenz zertifizierte Metadaten ausgegeben, wobei der Urheberschutz nicht-lizenzierter Datensätze gewährleistet wird, 
die zwar in der Ursprungsdatenbank vorhanden sind, jedoch bei der API-Abfrage nicht abrufbar sind; Zitat ergänzend und 
verändert nach: https://api.deutsche-digitale-bibliothek.de/doku/display/ADD/API+der+Deutschen+Digitalen+Bibliothek; 
Abb. Verfasser. 
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Zuletzt hat die EU-Richtlinie Public Sector Information (PSI),54 die die kostenfreie Offenlegung und Weiterver-
wendung aller mit öffentlichen Mitteln erstellten Daten zum Inhalt hat, in den Museen und Archiven zu kon-
troversen Diskussionen geführt. Die aktuellen Stellungnahmen des Deutschen Bibliotheksverbandes und des 
Verbandes der Landesarchäologen verdeutlichen dies.55 Viele Museen und Archive sind zwar mit öffentlichen 
Mitteln finanziert, jedoch oft nur teilweise, und weitere Einnahmequellen sind dringend notwendig für deren 
Erhalt. Aufgrund der knappen finanziellen Ausstattung vieler Museen und Archive können diese oft nicht auf 
die Einnahmen aus den Nutzungsgeldern der Daten verzichten. Man muss also im Rahmen eines Datenver-
bundes auch regulative Perspektiven für den Umgang mit Forschungsdaten entwickeln, die zielgerichtet ein-
erseits die Bedürfnisse der Museen und Archive berücksichtigen und andererseits eine größtmögliche Er-
leichterung in der Verfügbarkeit bzw. Zugänglichkeit der Daten, zumindest für die Forschung bzw. lizenzierte 
Forscher*innen ermöglichen. In Dänemark sind bereits alle nationalen Datenbanken archäologischer Fund-
stellen, Denkmäler und weiterer Kulturgüter von der Danish Agency of Culture für die Wissenschaft frei ver-
fügbar, was ein Best-Practice Vorbild ist.56 Beim Aufbau einer virtuellen Forschungsdateninfrastruktur für die 
Archäologie sollte möglichst keine neue Projektplattform in Konkurrenz zu bereits bestehenden und laufen-
den Projekten aufgebaut werden,57 sondern beratend und infrastrukturell unterstützend sollten hinsichtlich 
Datenstruktur, Datenstandards, Datenarchivierung/Langzeitarchivierung und Web-GIS auch die perspektiv-
ische Umsetzung der EU-Richtlinie INSPIRE zielgerichtet in einem integrativen Portal angegangen werden.58  

Das europaweite Verbundprojekt DARIAH-EU59 fokussiert u.a. die Entwicklung von Infrastrukturen für For-
schungsdaten aus den Geistes- und Kulturwissenschaften und richtet sich nun nach der Konsolidierungs-
phase strategisch weiter aus. Bisher sind in diesem Verbundprojekt die Text- und Geschichtswissenschaften 
besonders stark vertreten und engagiert. Die deutsche Abteilung von DARIAH-DE hat im Konsortium neben 
den geisteswissenschaftlichen Fachvertretern vor allem auch Spezialisten aus der Archivierung (Bibliotheken), 
Informatik und Langzeitarchivierung der Rechenzentren, aber eben auch aus der Archäologie.60 So könnte 
das Problem der in den einzelnen Bundesländern sehr unterschiedlich vorliegenden und nicht verfügbaren 
archäologischen Fundstellendatenbanken zielgerichtet fokussiert werden. In einer Testregion, dem deutsch-
französischen Oberrheingebiet, werden dahingehend schon jetzt die archäologischen Fachdaten Westfrank-
reichs und Südwestdeutschlands innerhalb eines Web-GIS-Portals zusammengebracht.61 Durch entsprech-
ende Partner der Geschichtswissenschaft und Mediävistik werden darüber hinaus auch Daten aus den 
schriftlichen Quellen in diesen Projektverbund eingepflegt. Durch die EU-Partnerinstitutionen von DARIAH 
könnte dies perspektivisch auch im Kontext weiterer europäischer Fundlandschaften wie bspw. an der 
Nordsee in ähnlichen, kollaborativen Datenverbünden angegangen werden.62 Die einzelnen Landesdaten-
banken können über die DARIAH-Collection Registry, einer Sammlung von Sammlungen, für die Wissenschaft 
besser erschließbar gemacht werden. Die Datenhoheit würde dabei gleichzeitig bei den jeweiligen Landes-
archäologiebehörden weiter bestehen bleiben, da die Daten auf deren dortigen Servern verblieben und nicht 

54 https://de.wikipedia.org/wiki/Richtlinie_2003/98/EG_(PSI-Richtlinie) ; https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1600544192422&uri=CELEX:32019L1024  
55 http://www.landesarchaeologen.de/verband/empfehlungenresolutionen 
56 http://www.kulturarv.dk/fundogfortidsminder/Download/ 
57 Bspw. sei hier das Projekt IANUS ‒ Ein Forschungsdatenzentrum für Archäologie und Altertumswissenschaften des 
Deutschen Archäologischen Instituts (DAI) zu nennen. 
58 INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community): https://inspire.ec.europa.eu/ 
59 Digital Research Infrastructure for the Arts and Humanities: http://de.dariah.eu/  
60 http://de.dariah.eu/ 
61 Das Projekt TOPAMA wird von der Goethe-Universität Frankfurt, der Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne und der 
Universität Würzburg durchgeführt sowie von DARIAH-DE unterstützt; vgl. ArkeoGIS http://arkeogis.org/ 
62 DARIAH-EU-Partner sind u.a. die niederländischen DANS (Data Archiving and Networked Services) 
http://www.dans.knaw.nl/en und der britische Archaeology Data Service mit dem europäischen Datenverbund-Projekt 
ARENA (Archaeological Records of Europe – Networked Access), das in das Portal von Ariadne (A Research Infrastructure for 
Archaeology) integriert wurde. http://ariadne-portal.dcu.gr/ 
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auf Projektservern gespeichert würden. Innerhalb des DARIAH-EU-Projektkonsortiums können diese Bestre-
bungen besonders gut auf EU-Ebene in Virtual Competency Centres (VCC) umgesetzt werden, indem, neben 
der Collection Registry, die unterschiedlichen Bestrebungen der einzelnen regionalen Projekte im europä-
ischen Kontext harmonisiert und disziplinübergreifende Standards für Datenbanken und Metadaten ent-
wickelt werden könnten. 

Abbildung 15: TOPAMA ermöglicht eine multilinguale Datenbankabfrage und Koordinatenhomogenisierung zur Interoperabi-
lität der heterogenen Datensätze über die Archivgrenzen hinweg. Die Plattform kann somit mit heterogenen Datensätzen 
umgehen und bedingt keinen einheitlichen Normstandard, der aufgrund der verschiedenen deutsch-französischen Vokabu-
lare und Thesauri nicht zu erbringen ist, da die Plattform ein gemeinsames Austauschformat generiert; Abb. Verfasser. 

2.3. LINKED OPEN DATA UND STANDARDISIERTE ONTOLOGIEN ZUR SEMANTISCHEN

VERKNÜPFUNG VON PUBLIKATIONEN, DATEN UND KARTEN 

Unter dem Begriff Linked Open Data sind allgemein im Internet frei verfügbare Daten (z.B. mit CC-Lizenzen) 
zu verstehen, die per URI (Uniform Resource Identifier) eindeutig identifiziert sind und somit direkt per HTTP 
(Hypertext Transfer Protocol) angesteuert und abgerufen werden. Linked Open Data stellt einen basalen Teil 
des Semantic Web63 von miteinander verknüpften Daten dar, wobei die Daten im weltweiten Netz bspw. von 
dezentralen Forschungsverbünden ausgewertet werden können. Zur Kodierung und Verlinkung der Daten 
werden international gültige Standards verwendet, damit die Daten maschinenlesbar und somit automati-
siert auffindbar sind.64 Die Daten oder Datensätze können weiterführend via URI wiederum auf andere 
verknüpfte Daten verweisen, die in verschiedenen Formen wie Texten/Publikationen, Datensätzen, Bildern 
oder Karten etc. vorliegen. Idealerweise wird zur Kodierung und Verlinkung der Daten das Resource Descrip-
tion Framework und darauf aufbauende Standards wie die Abfragesprache SPARQL und die Web Ontology 
Language verwendet, was die maschinelle Lesbarkeit grundlegend ermöglicht und des Weiteren im Rahmen 

63 Grundlegend H. Sack/G. Rizzo/N. Steinmetz/D. Mladenić/S. Auer/Chr. Lange, The Semantic Web. Springer eBook collection 
Computer Science (Cham 2016) https://doi.org/10.1007/978-3-319-47602-5 
64 Vgl. vorhergehend in Kap. 1.8 zur Kartierung des Wissens des Digital Cultural Heritage. 
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von SPARQL-Abfragen die Interpretationsbasis in Form eines Forschungsdatenkorpus darstellt.65 Im einher-
gehenden Kontext dieser Zusammenführung von Wissen aus ganz unterschiedlichen, internationalen Reposi-
torien bietet Linked Open Data eine Chance zur konsequenten Überwindung von bestehenden Forschungs-
grenzen, die meist sowohl regional als auch fachlich-disziplinspezifisch bedingt sind. 

Ontologien dienen der formalen Modellierung von Strukturen eines Wissensbereichs, d.h. der Elemente und 
Relationen, die sich aus ihrer Betrachtung und Kenntnis erschließen lassen, und die für die angestrebten 
Untersuchungen der archäologischen Wissenschaften als relevant erachtet werden und auch völlig anderen 
Wissensdomänen stammen können. Sie werden dazu genutzt, Wissen in digitalisierter und formaler Form 
zwischen Anwendungsprogrammen und Diensten auszutauschen. Im Unterschied zu konventionellen Daten-
bankstrukturen liefern Ontologien nicht nur nach Stichworten geordnete Datenmengen, sondern bilden 
komplexe Sinnzusammenhänge in Form von Klassen, Eigenschaften und Instanzen ab. Die Datenstruktur 
sowie auf Abfrage gelieferte Teilbereiche können in Form von Verzweigungsbäumen bzw. Concept Maps 
visualisiert werden und erlauben somit eine anschauliche Repräsentation von Wissens- bzw. Objektdaten 
und deren Eigenschaften und Bedeutungszusammenhängen in unterschiedlichen Detailgraden. Ontologien 
sind die Grundlage des semantischen Webs (ab dem Web 3.0) als neue Wissensrepräsentation mit „künst-
licher Intelligenz“ (KI). Im Unterschied zu einer Taxonomie, die nur eine hierarchische Untergliederung bildet, 
stellt eine Ontologie ein Netzwerk von Informationen mit logischen Relationen dar. Darüber hinaus 
ermöglicht sie es, mithilfe von weiteren Programmen66 deren Inhalte auf Widersprüche hin zu untersuchen 
oder Schlussfolgerungen aus dem Datenbestand zu ziehen und somit Wissenslücken auf der Grundlage der 
eingegebenen Informationen gezielt zu schließen. Gerade diese letztgenannte Möglichkeit der Rekonstruk-
tion von Zusammenhängen, die nicht unmittelbar in oft lückenhaften archäologischen Grabungsberichten, 
Befundkartierungen oder Publikationen vorliegen, deren Existenz jedoch auf der Grundlage der vorhandenen 
Daten und Relationen postuliert werden kann, gilt es zu entwickeln und zu erproben sowie für weitere geis-
teswissenschaftlich-/archäologisch-hermeneutische Analyseverfahren nutzbar zu machen, wie beispiels-
weise durch die Softwareanwendung von Semantic Reasoners.67 Insbesondere in der Kontextualisierung von 
weltweit verstreut vorliegenden Wissensbeständen zu klar abgrenzbaren Fundarten, wie bspw. Münzen, be-
steht ein hohes Erkenntnispotential bei der zielgerichteten Anwendung von spezifischen Ontologien. 

Standardisierte Ontologien stellen damit eine fortgeschrittene Art der Sinnerschließung für die Bearbeitung 
wissenschaftlicher Fragestellungen zur Verfügung und bilden gerade im Hinblick auf große zu verarbeitende 
Datenmengen im Bestand der Universitätsbibliothek ein sehr hilfreiches Instrument. 68  Bislang kommen 
ontologiebasierte Anwendungen (mit Linked Open Data) in den Geistes- und Kulturwissenschaften vor allem 
in den Bereichen Geschichte, Archäologie und Kulturelles Erbe zur Anwendung.69 Außerdem dienen sie bspw. 
der Verknüpfung von archäologischen Objektdatenbanken in Museen und der Verknüpfung von Literatur-
datenbanken in Bibliotheken, wobei sie die wissenschaftliche Recherche und die Interoperabilität zwischen 

65 SPARQL ist ein Akronym für Protocol and RDF Query Language, das von der RDF Data Access Working Group (DAWG) des
Wold Wide Web Consortiums erarbeitet wurde. SPARQL dient in der Version 1.1 von 2013 der Standardisierung von Web-
Abfragen. Es ist dabei ist ein Standard, der mehrere Abfragesprachen wie bspw. RDQL (RDF Query Language) bündelt und 
vereinheitlicht, was insbesondere für die Ansteuerung an genormte Web-Schnittstellen (REST APIs ‒ Representational State 
Transfer Application Interfaces) für die Maschine-zu-Maschine-Kommunikation essenziell notwendig ist 
https://www.w3.org/2009/sparql/wiki/Main_Page  
66 Z.B. Protégé im Folgenden. 
67 Vgl. im Folgenden.  
68 Beispielsweise OGC Metadatenstandard ISO/TC 19115 http://www.isotc211.org/ 
69 Vgl. die grundlegende Abhandlung von K. M. May/C. Binding/D. Tudhope, Barriers and opportunities for Linked Open Data
use in archaeology and cultural heritage. In: Archäologische Informationen, 38 (2015) 2016, 173‒184.
https//doi.org.10.11588/ai.2015.1.26162 

https://doi.org/10.11588/ai.2015.1.26162
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unterschiedlichen Archiven oder Institutionen deutlich erleichtern.70 Für die Vernetzung von archäologi-
schen Grabungsdaten und die Dokumentation von Bodendenkmälern wurden bereits Applikationen zur stan-
dardisierten Konvertierung herkömmlicher Datensätze in Ontologie-Schemata erstellt, um grabungsprojekt-
übergreifende Recherchen und die Bearbeitung komplexer Fragestellungen zu Beziehungen zwischen ein-
zelnen Daten zu ermöglichen, auf die wir zielgerichtet aufbauen können.71 Eine solche ontologiebasierte 
Form der webbasierten digitalen Wissensrepräsentation eröffnet völlig neue Möglichkeiten der Datenerfas-
sung und -visualisierung sowie der Formulierung von kontextualen Fragstellungen. Der Einsatz von Archäo-
logie-Ontologien im vorliegenden Projekt stellt daher einen ganz neuen Ansatz dar, um traditionelle archäo-
logische Forschung mit neuen digitalen Methoden erkenntnisbringend weiterführend anzureichern. 

2.3.1. ONTOLOGIE-ERSTELLUNG 

Die Konzeption der Ontologie bildet dementsprechend den fundamentalen Schritt der frühen Projektphase. 
Die Ontologie muss die archäologisch-hermeneutische Arbeit in adäquater und transparenter Weise unter-
stützen. Im Anschluss an die konzeptionelle Erstellung der methodologischen Grundlagen archäologischer 
Interpretationsverfahren und die darauf aufbauende Erörterung der Möglichkeiten des Einsatzes von Onto-
logien im Interpretationsprozess gilt es, die anwendungsspezifischen Anforderungen an die Ontologie sowie 
an die zugehörigen Anwendungsprogramme zu formulieren. Hierzu gehört u.a. die Berücksichtigung der 
Komplexität archäologischer Daten bei der Übersetzung der raumrelevanten Informationen in die Formal-
sprache der Ontologie als maschinenlesbare RDF (Resource Description Framework). 

Die Struktur der Ontologie, die sich in Klassen, Subklassen, Eigenschaften, Axiome und Instanzen unter-
gliedert, dient der Übersetzung der an den archäologischen Objekten beobachtbaren Elemente und 
Bedeutungsrelationen in eine computerlesbare Sprache wie RDF. Sie wird in Hinblick auf eine zweckgemäße 
Verknüpfung der archäologischen Daten angelegt. Entsprechend gilt es, vorausgehend Überlegungen bezüg-
lich der Einteilung und Terminologie der Elemente, Eigenschaften, Axiome und Relationen des zu repräsen-
tierenden Themenbereichs anzustellen, sodass eine sinnvolle Abbildung in der komplexen Ontologiestruktur 
gewährleistet ist. Die Einteilung und die Terminologie folgt dabei einerseits aktuellen Standards, die in 
Museen im Bereich des kulturellen Erbes und in Universitätsbibliotheken in Verknüpfung zu Literatur- und 
Bilddatenbanken sowie zur Dokumentation archäologischer Stätten eingesetzt werden (Getty Thesauri und 
Vokabularien 72 sowie Ontologie-Modellierung nach dem CIDOC Conceptual Reference Model – CRM bzw. 
mit der Erlanger Erweiterung CRM/OWL in der Wissens-/Ontologie-Repräsentationssprache RDF oder der 
darauf aufbauenden Web Ontology Language OWL).73 Andererseits sind darüber hinausgehende Begriffe zur 
Erfassung und Abbildung von Bedeutungsrelationen zu etablieren, die für die archäologisch-hermeneutische 
Bearbeitung kulturgeschichtlicher Fragestellungen mit verortbarem Raumbezug grundlegende Relevanz 
besitzen. Dabei ist die standardisierte Eingabe und Herstellung zur Vergleichbarkeit von kontextspezifischen 
Daten in Bildern, Karten und Texten über die Grenzen der jeweiligen Objektgattungen hinweg zu berück-
sichtigen. Das bedeutet, dass einheitliche Kriterien definiert werden, die bei der Erschließung raumbezo-

70 Vgl. das Projekt WissKI Wissenschaftliche Kommunikations-Infrastruktur (http://wiss-ki.eu/), Projekt Rezeption der Antike 
im semantischen Netz des DAI, Bilddatenbank ARACHNE und Virtuelle Fachbibliothek Altertumswissenschaften Propylaeum 
(https://www.propylaeum.de/themen/rezeption-der-antike/), Hellespont-Projekt zur Integration von ARACHNE und PERSEUS 
(http://hellespont.dainst.org/startpage/#) oder Projekt CLAROS (http://explore.clarosnet.org/XDB/ASP/clarosHome/).  
71 So etwa die im Rahmen des Projekts STELLAR entwickelten Applikationen; siehe http://hypermedia.research. 
southwales.ac.uk/kos/stellar/  
72 http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/  
73 http://erlangen-crm.org/ Seit 2006 ist CIDOC ISO-Standard (International Organization for Standardization, ISO 21127). 

http://hypermedia.research.southwales.ac.uk/kos/stellar/


31 

gener Bild-, Karten- und Textdaten für alle Gattungen übergreifend angewandt werden. Im Rahmen der 
Studie erfolgte die Modellierung der Ontologie des Projektes heiMAP74 unter Verwendung des OWL-basier-
ten Open-Source-Editors Protégé. 75  Protégé ermöglicht die Dokumentation des Ontologieschemas (Ele-
mente mit Klassen, Subklassen, Eigenschaften und Axiome) und seiner Beziehungen in Form von Instanzen 
und Objekteigenschaften sowie daran anknüpfend – und durch logische Inferenzen unterstützt – die Erstel-
lung einer Klassenstruktur zur formalisierten Wiedergabe der fokussierten räumlichen Zusammenhänge. Für 
die Aufnahme der in Bildern, Karten und Texten raumbezogenen archäologischen Daten kann auf die bereits 
existierende Struktur der in CIDOC CRM bzw. CRM/OWL umsetzenden Ontologie zurückgegriffen werden. 
Protégé bietet die Möglichkeit der Einbindung von Karten- und Bilddateien sowie von Text und stellt daher 
ein umfangreiches Tool dar, mit dem sich die für die angestrebten Untersuchungen relevanten Daten in 
adäquater Weise einspeisen und bearbeiten lassen. Zur Unterstützung im Umgang mit den Daten sowie 
deren Visualisierung steht aufgrund der offenen und erweiterbaren Plug-in-Architektur von Protégé bereits 
eine Reihe von Plug-Ins frei zur Verfügung – auch zur Visualisierung der Datenstruktur in Form von Icon-
basierten Concept Maps, wie sie zur Darstellung der bild- und/oder kartensprachlichen Inhalte und Zusam-
menhänge benötigt wird. 

Suchabfragen die beispielsweise eingebettet in das Katalogsuchsystem der Deutschen Nationalbibliothek 
sind,76 basieren auf der interoperablen Protocol and RDF Query Language (SPARQL), die eine graphenba-
sierte Abfragesprache für das bereits gängige RDF ist. Dieses nun maschinenlesbare Wissen wird mit wieterer 
Software, die diese Daten verarbeiten kann, analysiert, wobei diese Funktion durch sogenannte Reasoner 
übernommen wird. Reasoner können über standardisierte Ontologien Schlussfolgerungen ziehen und damit 
Wissen ableiten, das nicht explizit beschrieben ist. Dadurch können Reasoner-Anfragen weit komplexere 
Antworten liefern sowie Daten auf Konsistenz prüfen und vollständig klassifizieren. 

2.3.2. WISSENSZUWACHS DURCH ONTOLOGIEN 

Die Abbildung der Zusammenhänge in Form von Concept Maps, die die Begriffe visualisieren, bildet einen 
der wesentlichen Pfeiler des hier verfolgten methodologischen Ansatzes insbesondere zur Erschließung von 
Raumbezügen, was bspw. im Projekt heiMAP erfolgt.77 Sie dienen dazu, die Formen des Raum- und Zeitbe-
zuges zu veranschaulichen und bilden somit die Grundlage für deren weitere Auswertung in kulturgeschicht-
licher Perspektive. Die Darstellung in Form von Concept Maps soll die raumspezifischen konzeptuellen Struk-
turen bereits beim Blick auf die Visualisierung der fallspezifischen Datengruppen erkennen und nachvoll-
ziehen lassen, sodass die damit beabsichtigte Informationsvermittlung nicht erst bei der darauf basierten 
Auswertung erfolgt. Der wissenschaftliche Erkenntnisprozess profitiert ferner von der Tatsache, dass die ein-
mal erstellte Ontologie nicht nur für den ursprünglich vorgesehenen, sondern zukünftig auch für weitere 
Analysevorgänge zur Verfügung steht. Davon abgesehen bieten Ontologien die Möglichkeit der ständigen 
Erweiterbarkeit ihrer Datensätze sowie der Verknüpfung mit anderen Ontologien, die meist auch auf RDF 
basieren. Damit steht die im Rahmen eines Projekts entwickelte Ontologie (bspw. für die Literaturwissen-
schaft) auch für eine zukünftige Vervollständigung eines archäologischen Datensatzes an anderen Universi-

74 Vgl. Kap. 4.1.2. zur virtuellen Forschungsumgebung heiMAP. 
75 Das Projekt Protégé entstand an der Stanford University http://protege.stanford.edu/ 
76 Die Deutsche Nationalbibliothek bietet bereits einige Linked Open Data Bestände in RDF an, wie bspw. GND (Gemeinsame 
Normdatei), GND-Ontologie, Entity Facts (aus FactGrid), GeoNames sowie die Titelanzeigen des Katalogs der Deutschen 
Nationalbibliothek im BIBFRAME-Format der Bibliographic Framework Initiative 
https://www.dnb.de/DE/Professionell/Metadatendienste/Datenbezug/LDS/lds_node.htm  
77 Vgl. Kap. 4.1.2., wobei die primäre Quellengattung im Projekt heiMAP historische Kartenwerke sind. 
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täten, Archiven und Museen zur Verfügung. In der Archäologie eingesetzte Ontologien eröffnen ein heuris-
tisches Instrument und neue Möglichkeiten für vergleichbare transdisziplinäre Analysen der Geistes- und 
Naturwissenschaften. Die im Rahmen des Projekts unternommenen Untersuchungen zur Entwicklung von 
Ontologien dienten der digitalen Erfassung und einhergehenden Erschließung von neuem Wissen und leisten 
somit einen wesentlichen Beitrag im virtuellen „Zusammenwachsen“ von bisher meist isolierten Archiven 
und Bibliotheken in kollaborativ bearbeitbaren virtuellen Wissensverbünden. In der Anwendung bestehen 
durch den Einsatz von Ontologien somit neue Möglichkeiten bspw. bei der Rekonstruktion von Wissenszu-
sammenhängen, die nicht unmittelbar in teils lückenhaften archäologischen Grabungsberichten, Befundkar-
tierungen oder Publikationen vorliegen − deren Existenz jedoch auf der Grundlage der vorhandenen Daten 
und Relationen als wahrscheinlich zu identifizieren ist. Des Weiteren besteht insbesondere in der Kontextu-
alisierung von weltweit verstreut vorliegenden Wissensbeständen zu klar abgrenzbaren Fundarten, wie bspw. 
Münzen, ein hohes Erkenntnispotential bei der zielgerichteten Anwendung von spezifischen Ontologien. 

Abbildung 16: Im Rahmen des Projektes „Building Digital Communities“ am Exzellenzcluster „Temporal Communities“ an der 
Freien Universität Berlin wurde eine WikiBase-Instanz implementiert, die der experimentellen Erforschung von weiteren 
Möglichkeiten des semantischen Webs für die Literaturwissenschaft durch SPARQL-Abfragen diente. In WikiBase können 
Spezialseiten mit einem Q-Identifikator angelegt werden, um bspw. die Entstehung eines Werks oder die Vita eines/er Ver-
fasser*in zu diskutieren und kollaborativ zu editieren. Im oberen Bereich der Abbildung wird die Syntax der SPARQL-Abfragen 
gezeigt, die fallbeispielhaft alle verfügbaren Autor*innen mit Wikispecies-Seiten und entsprechendem Q-Idem abruft. Auf 
jeder Wikispecies-Seite, die eine spezielle Mediawiki/WikiData-Instanz darstellt und einem Q-Idem entspricht, sind standar-
disiert Properties des Q-Idems als zugeordnete, genormte Eigenschaften aufgeführt, die ebenso systematisch mit SPARQL 
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abgefragt werden können. Im unteren Bereich werden die Ergebnisse der Forscher*innen aus den Fachgebieten der Botanik 
und Zoologie in einer einfachen Tabelle aufgelistet. Diese Tabelle kann als interoperable csv-Datei heruntergeladen werden 
und mit weiteren Datensätzen, insbesondere der Autor*innen aus anderen Datenbanksystemen, angereichert werden. Auf 
diese Weise entstehen stark erweiterte Wissensbestände von miteinander verknüpften Daten, was mit der Generierung von 
neuem Wissen einhergeht; Abb.: Verfasser; vgl. https://en.wikipedia.org/wiki/Wikibase; 
https://de.wikipedia.org/wiki/Wikidata. 




