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Jorg Wettlaufer

Der nachste Schritt? Semantic Web und digitale Editionen

Abstracts

Digitale Editionen im Semantic Web? Dieser Beitrag stellt die Frage nach der Relevanz
und weiteren Entwicklung von semantischen Technologien bei digitalen Editionen in den
Geisteswissenschaften. Die heute als Standard verbreiteten XML-TEI basierten Editionen von
Texten kdnnen auf etablierte Publikationsstrukturen aufsetzen. Doch der TEI Standard hat,
entgegen den Intentionen seiner Schopfer, nicht zu einer Interoperabilitat von Editionen,
sondern vielmehr zu einer immer starkeren Auffacherung des Markups gefuhrt. Daraus
resultiert der Bedarf an Losungen zur Aggregation, Nachnutzung und Vernetzung von
Editionen sowie auch zur Erschlieung Uber eine maschinenlesbare Semantik, die Gber
Linked Open Data (LOD), Normdaten und andere Metadaten jedweder Form Verknlpfungen
herzustellen in der Lage ist.

Digital editions in the semantic web? This paper explores the question of the relevance and
further development of semantic technologies in digital editions in the arts and humanities.
The XML TEl-based editions of texts can be set on top of established publication structures.
However, the widespread use of the TEl standard has led not to the interoperability of editions
- despite the intentions of its creator—but rather to the increasingly strong specialization of
the markup by discipline. This situation has led to the need for solutions for aggregation, re-
usability, and the networking of editions as well as for encoding using a machine-readable
semantic - one that is capable of generating other forms of connections using Linked Open
Data (LOD), authority files, and other metadata.

1. Einfuhrung

»| will never touch that crap of RDF or the semantic web; this is a pipe dream of reality ignoring
academics and | will not have it. | will only use JSON-LD.«

Das Semantic Web hat nicht nur Freunde und Beflrworter, wie dieses Zitat von Phil Archer
aus einer Keynote von 2014 auf launige Weise veranschaulicht. Es druckt - etwas drastisch,
aber doch zutreffend - die Distanz vieler IT Entwickler zu Standards des Semantic Web aus,
indem es zwei sehr kompatible Standards, die aufeinander aufbauen und doch zugleich aus
unterschiedlichen Traditionen entstammen, in einen Gegensatz zueinander setzt. Ist der
nachste Schritt fur digitale Editionen also wirklich das von einigen so wenig geliebte Semantic
Web auf der Basis des Ressource Description Framework (RDF)?' Kann Gber eine Verknupfung
und Kontextualisierung von semantischen Auszeichnungen mit Hilfe von Ontologien ein
Mehrwert fur die wissenschaftliche Beschaftigung mit Texten geschaffen werden? In den
aktuellen Uberblickswerken zu Digitalen Editionen kommt eine solche Perspektive bislang gar
nicht vor.” Die semantische Ebene ist hier die der korrekten Auszeichnung, des annotierenden

" http://www.w3.0rg/RDF/.
?Vgl. Pierazzo 2015. Sahle 2013, S. 391f. erwahnt an einer Stelle die Méglichkeiten der Verknipfung von
Personen, Orten, Institutionen Gber Normdaten mit anderen Ressourcen und beschreibt eine solche


http://www.w3.org/RDF/
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Markups nach etablierten Standards wie z. B. den Richtlinien der Text Encoding Initiative
(TEN).> Zwar erheben sich inzwischen kritische Stimmen, z. B. die von Sebastian Rahtz, dass der
TEI Standard aufgrund seiner starken Auffacherung nur noch bedingt fiir eine Verknlpfung
unterschiedlicher digitaler Editionsprojekte geeignet sei.” Aber nur vergleichsweise wenige
Arbeitsgruppen beschaftigen sich bisher mit der Frage, welche Rolle das Semantic Web in

der geisteswissenschaftlichen Forschung allgemein und fur die digitale Edition von Texten im
Speziellen in Zukunft haben kénnte.’

Ich mdchte in diesem Beitrag versuchen, eine Antwort auf diese Frage aus einer
spezifischen Perspektive und auf der Grundlage der Beschreibung von zwei miteinander
verknUpften Projekten zu geben. Bei dem ersten Beispiel handelt es sich um ein
Forschungsprojekt, das von 2012 bis 2015 fur die Akademie der Wissenschaften zu Gottingen
am dortigen Gottingen Centre for Digital Humanities (GCDH) durchgefuhrt wurde. In
diesem Verbundprojekt, an dem neben der Universitat Gottingen, der dortigen Staats- und
Universitatsbibliothek (SUB) auch die Gesellschaft fir Wissenschaftliche Datenverarbeitung
(gwdg) sowie die Akademie der Wissenschaften und die Herzog August Bibliothek in
Wolfenbuttel beteiligt waren und in dem gemeinsam versucht wurde, dieser VerheiBung
namens Semantic Web bzw. den >semantischen Technologien< und Linked Open Data (LOD) in
den Geisteswissenschaften etwas naher zu kommen, konnten erste Erfahrungen hinsichtlich
semantisch angereicherten Editionen gesammelt werden. Das zweite Beispiel beschaftigt sich
mit einem aktuell laufenden Projekt namens PANDORA, das von Christopher H. Johnson im
Rahmen eines Langfristprojekts der Akademie der Wissenschaften zu Goéttingen entworfen
wurde und in gewisser Weise eine Fortfihrung der am GCDH betriebenen Forschungen
darstellt.Es arbeitet mit demselben Material, beschreitet jedoch auf der Ebene der Frameworks
und Tools andere Wege. Beide Projekte verbindet aber nicht nur die Materialbasis, sondern
auch das Bestreben, digitale Editionen innerhalb des Semantic Web zu verlinken und so Teil
einer grofReren, maschinenlesbaren Wissensbasis zu machen, die in Zukunft einmal ganz neue
Formen der Kontextualisierung von Wissen ermdglichen kdnnte.

Im Mittelpunkt dieser Bemuhungen stand und steht die Problematik der Weiterentwicklung
und Verknupfung von digitalen Editionen Uber Ontologien und Normdaten in Richtung
eines Wissensnetzwerks, das aufgrund seiner an die naturliche Sprache angelehnten
semantischen Kompetenz eben als sSemantic Web< bezeichnet wird. Was aber ist das
Semantic Web und was bedeuten >buzz words< wie LOD konkret flr diejenigen, die sich mit
der wissenschaftlichen Edition von Texten zum Beispiel im Kontext der Geschichtswissenschaft
oder Wissenschaftsgeschichte beschaftigen? Am Anfang dieses kurzen Ausblicks auf die
Entwicklung und die Potentiale des Semantic Web soll ein Zitat von Tim Berners Lee stehen,
dem geistigen Vater des WWW und zugleich auch Begriinder und Propagandist des Semantic
Web als dessen naturliche Weiterentwicklung.

VerknUpfung als spezielle Sicht auf elektronische Texte im Allgemeinen und den angewandten TEI-Standard
im Besonderen. Eine Ausnahme von dieser Regel stellt die Arbeit von Eva Christina Glaser dar, vgl. Glaser
2013.

* http://www.tei-c.org/.

*Rahtz / Burnard 2013, S. 193-196.

°Vgl. Merofio-Pefiuela et al. 2015, Tomasi et al. 2013, S. 145 -158. Eide 2013, S. 26 -30. Rahtz 2010. Siehe
auch: Wettlaufer 2015.


http://www.tei-c.org/
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The Semantic Web is not a seperate Web but an extension of the current one, in which
information is given well-defined meaning, better enabling computers and people to work in
cooperation.’

Es geht also darum, das WWW, so wie wir es kennen, durch Anreicherung mit wohl
definierten semantischen Informationen auch fur Computer verstehbar zu machen, so dass
die Ambiguitaten und Kontext-Abhangigkeiten der naturlichen Sprache auch fir Maschinen
»verstehbar< werden. Ob Computer und Menschen dann in Kooperation besser miteinander
arbeiten werden, oder - wie zuletzt Stephen Hawkings prophezeite - demnachst intelligente
Maschinen die Macht tbernehmen und das Web 4.0 vielleicht Skynet heif3t, soll hier nicht
weiter diskutiert werden. Wichtig ist aber, dass das Semantic Web nur als eine Erweiterung des
WWW gedacht ist, nicht als eigenes und autarkes Gebilde im Sinne eines endzeitlichen Skynet.
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Abb. 1: www Timeline. Quelle: [online]

Nova Spivack, ein weiterer Pionier und Visionar des Internets hat schon 2007 die
Entwicklung des Internets erstaunlich korrekt visualisiert und vorhergesagt. Nach dem Web
3.0, also dem von Tim Berners Lee propagierten Semantischen Web, sieht er ein Web 4.0 mit
intelligenten personlichen Agenten und einer saugmented reality< entstehen - eine Entwicklung
die jetzt, zehn Jahre spater, tatsachlich Realitat ist. Was ist aber mit dem Web 3.0., der Phase,
in der wir uns nach Aussage der Grafik gerade befinden, tatsachlich gemeint? Das Semantic
Web wird in Abgrenzung zum Web 2.0., dem dynamischen Mitmachweb von Facebook, Twitter
und Co., auch als Web 3.0 bezeichnet und ware somit die kommende Stufe der Entwicklung
in der maschinellen Informationsverarbeitung. Seit den Anfangen vor tber 15 Jahren ist
das Semantic Web inzwischen nicht mehr Vision einzelner, sondern wird offiziell vom W3C
Konsortium unterstitzt und ist Uber Standardisierung in einer stetigen Weiterentwicklung
begriffen. Insbesondere die folgenden Standards und Technologien spielen hierbei eine Rolle:

° Berners-Lee et al. 2001.


http://novaspivack.typepad.com/RadarNetworksTowardsAWebOS.jpg
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The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)

Abb. 2: Semantic Web Technology Stack. Quelle: [online]

Die Grundlage des sogenannten ssemantic web stack« bilden die Bezeichner URI/IRI,
die Webprotokolle und die Unicode Spezifikation der Zeichenkodierung. Der >international
resource idendifier< oder deren Generalisierung als >uniform resourcelocator« bildet
die Grundlage des auf XML Serialisierung beruhenden Datenmodells von RDF, dem
sressource description framework<. Darauf aufbauend spielen Datenformate wie XML oder
Serialisierungen des RDF wie Turtle eine Rolle. Das RDF Konzept mit seinem an die naturliche
Sprache aufgebauten Formalismus von Subjekt, Pradikat und Objekt (SPO) bildet dabei
den Kern des Semantic Web, da hier ermdglicht wird, einer Ressource (URI) bestimmte
Eigenschaften in einer Form zuzuschreiben, die von Maschinen verstanden werden kann
und beliebig erweiterbare Aussagen Uber Ressourcen zuldsst. Subjekt und Objekt sind
dabei die sog. Knoten, die durch Kanten (Pradikate) miteinander verbunden werden. Diese
Kanten nun bestimmen die Art der Beziehung zwischen den Knoten genauer. Das Konzept
steht und fallt mit der Eindeutigkeit der Identifizierung von Ressourcen. Das WWW bietet
hier mit seiner auf eindeutigen Adressen und Standardisierung beruhenden Adressierung
einen soliden Ausgangspunkt, um zumindest dort Ressourcen eindeutig zu verorten. Das
grundlegende Problem des WWW, namlich die Stabilitdt der Ressourcen und damit die
nachhaltige Adressierbarkeit sind damit aber leider noch nicht behoben. Noch ein weiterer
grundlegender Designfehler des WWW kann auch durch das Semantic Web nicht eliminiert,
aber vielleicht doch abgemildert werden. Nicht nur Adressen, auch Aussagen haben einen
temporalen Aspekt. Sie werden zu einer bestimmten Zeit gemacht und sind in der Regel auch
nur eine Zeit lang gultig, zumindest was Wissen aus der Domane der Geisteswissenschaften
betrifft. Diese temporale »>Blindheit« des WWW hat auch das Semantic Web geerbt, kann aber
Uber sein SPO-Modell zumindest theoretisch auch beliebige temporale Aussagen Uber eine
Ressource machen. In der Praxis wird dies aber leider allzu haufig Ubersehen.

Jenseits des RDF Modells erlauben die Web Ontology Language (OWL) und RDF-
Schema weitergehende Modellierungen von Aussagen und Wissen Uber Ontologien oder
standardisierte Schemata, die schon einfache Schlusse Uber die logische Konsistenz und
Validitat von Aussagen erlauben. Wenn man seine Daten nach diesem Muster abgelegt hat,
kann man die einzelnen Triple - wie man die Umsetzung des SPO-Modells auch nennt -
miteinander in Beziehungen setzen bzw. verlinken, z.B. durch gemeinsame Identifikatoren wie
eine GND Nummer fiir Personen oder eine ISBN Nummer fiir Biicher. So entstehen verlinkte
Datenbestande, die in sog. striple stores< gespeichert und Uber eine spezielle Abfragesprache


http://bnode.org/media/2009/07/08/semantic_web_technology_stack.png
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(SPARQL Protocol And RDF Query Language, kurz SPARQL) durchsucht und ausgelesen werden
kénnen.” SPARQL ist an die bekannte Abfragesprache SQL fur relationale Datenbanken
angelehnt, funktioniert aber etwas anders, da die Datenstruktur bei Graphen eine andere ist
als bei relationalen Tabellen. SPARQL vergleicht Triple-Aussagen mit den gespeicherten Knoten
und Kanten in einer Wissensbasis. So ist es z. B. immer vorteilhaft vorab zu wissen, welche
Daten und Konzepte in einem striple-store< abgelegt sind, um sinnvolle und effiziente Abfragen
zu formulieren.

Aufbauend auf den Standards des Semantic Web ist LOD eine praktische Umsetzung der
Technologien zur Bereitstellung der maschinenlesbaren Daten im WWW. Fir die gute Praxis
von LOD gibt es inzwischen funf einfache Regeln:’ # stelle deine Daten im WWW unter einer
offenen Lizenz bereit; ## stelle Daten in einem strukturierten und maschinenlesbaren Format
bereit; ### verwende offene, nicht proprietare Formate; #### verwende URIs um Dinge zu
bezeichnen und den RDF Standard, damit deine Daten verlinkt werden kdnnen; ##### verlinke
deine Daten mit anderen Daten, um Kontexte herzustellen.

Das funf Sterne Modell von LOD st6f3t allerdings in den Geisteswissenschaften manchmal
auf Vorbehalte,’ da es sich um eine offene Vision des Daten- und Wissensmanagements
handelt, die in der Regel eine Creative-Commons-Lizenz voraussetzt.”” Daher auch Linked
»Open< Datal!

In welchen Beziehungen steht diese Technologie nun zum Themenbereich der digitalen
Editionen? Offensichtlich befinden sich digitale Editionen im WWW, viele davon unter einer
freien Lizenz und erflllen somit schon einmal den ersten Stern der LOD. Wenn sie in XML
TEI oder auch einfach nur als Unicode Text vorliegen, sind der zweite und dritte Stern auch
erreicht. Es geht also >»nur< noch um Ebene 4 und 5, RDF Standards und Verlinkung der Daten
in die LOD Cloud. Sind digitale Editionen damit schon Teil des Semantic Web? Leider steckt die
eigentliche Herausforderung in diesen zwei letzten Ebenen.

2.>Semantic Blumenbach«

Um diese Herausforderungen etwas anschaulicher darzustellen, greife ich auf ein Projekt
im Rahmen des Digital Humanities Forschungsverbund Niedersachsen am Goéttinger GCDH
zuriick, in dem Semantic Web Technologien fur die Verknlpfung zwischen XML/TEI P5 Texten
und Sammlungsobjekten aus den Géttinger Universitdtssammlungen erprobt wurden."” Die
dabei verwendeten Technologien und Standards sind gerade auch im Hinblick auf digitale
Editionen von Texten interessant. Nebenbei bringt das gemeinsame Datenformat RDF die
Méglichkeit mit sich, Informationen in neuer Weise miteinander automatisiert verknipfen zu

" https://www.w3.0rg/TR/sparql11-query/.

® http://5stardata.info/de.

*Vgl. Wettlaufer/Wuttke 2015.

"“Vgl. http://opendefinition.org/.

" Wettlaufer et al. 2015, S. 1187 -i198. Siehe auch http://dhfv-ent2.gcdh.de/blumenbach/wisski/ (verlinkte
Ressource wird derzeit Gberarbeitet und ist daher voribergehend nicht erreichbar).


https://www.w3.org/TR/sparql11-query/
http://5stardata.info/de
http://opendefinition.org/
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kdnnen und so neue Zusammenhange aufzudecken. Konkret ging es um die Modellierung der
Beziehung von Texten bzw. digitalen Editionen der Schriften des Gottinger Gelehrten Johann

2

Friedrich Blumenbach (1852-1840) mit den von ihm gesammelten naturhistorischen Objekten.’

Die Herausforderung des Projekts bestand darin, Texte und Objekte, die innerhalb der
Geisteswissenschaften meist von ganz unterschiedlichen Fachbereichen und sscientific
communities< untersucht werden, auf Basis des RDF-Frameworks miteinander in semantische
Beziehungen zu setzen. Dazu bedurfte es einer Ontologie, die umfassend genug ist, die
Strukturmerkmale sowohl von Texten als auch Objekten abbilden und so die semantischen
Beziehungen zwischen diesen beiden Klassen auf verschiedenen Ebenen etablieren zu kénnen.
Nachdem zunachst EDM, das Europeana Data Model,” als Referenzontologie praferiert
worden war, stellte sich nach Aufnahme der Arbeit schnell heraus, dass dieses Modell in seiner
aktuellen Version keinen Zugriff auf Einheiten wie einzelne Worte oder Markup ermaéglichte,
die aber Grundlage der semantischen Verknipfung zwischen Texten und Objekten sein
sollten. Wesentlich flexibler prasentierte sich das Conceptual Reference Model (CIDOC CRM),
das im Bereich der Museen weit verbreitet ist.” Im Rahmen des Semantik Web Frameworks
>wissenschaftliche Kommunikationsinfrastruktur, kurz WissKI,” wurde das auf CIDOC CRM
aufbauende Erlangen CRM (ECRM) entwickelt, eine OWL Description Logic Version der CIDOC
CRM Ontologie, die wie CIDOC selbst insbesondere fir Museen entwickelt wurde. Diese
Ontologie ist »event-orientierts, versucht also Ereignisse wie die Produktion eines Manuskripts
oder seine Rezeption prozesshaft zu modellieren.

CRM ist in den letzten Jahren sehr aktiv weiter entwickelt worden und eine Special
Interest Group (SIG) arbeitet an der Erweiterung der Ontologie und ein mapping auf
andere, domainspezifische Standards bzw. Ontologien. So gibt es z.B. die in Erlangen
betriebene Erweiterung bzw. Integration des bibliothekarischen >functional requirements
for bibliographical records« (FRBR) Standard” und mit CRMArcheo auch ein Modul fur die
Archéologie.”

Die Architektur der Wissenschaftlichen Kommunikationsinfrastruktur WissKI baut
auf den zu Anfang gezeigten >semantic web stack (Abb. 2) auf. ECRM ist dabei Top Level
Ontologie. Darunter liegt die Systemontologie - abgeleitet aus ECRM, in die wiederum die
Anwendungsontologien (z. B. Semantic Blumenbach) eingehdngt werden kénnen. Als Frontend
wird das CMS Drupal verwendet.”

" Vgl. zu dem Projekt http://www.blumenbach-online.de.

" http://pro.europeana.eu/page/edm-documentation.

" http://www.cidoc-crm.org/.

* Scholz / Goerz 2012, S. 1 -2.

** http://erlangen-crm.org/.

" http://erlangen-crm.org/efrbroo.

** Vgl. http://www.cidoc-crm.org/special_interest_meetings.html.

" Im Projekt wurde WissKI 1.0 verwendet, das auf Drupal 6 aufsetzt. Inzwischen wurde Version 2.0 von WissKI
fertiggestellt, die auf Drupal 8 basiert. Vgl. http://wiss-ki.eu.


http://www.blumenbach-online.de
http://pro.europeana.eu/page/edm-documentation
http://www.cidoc-crm.org/
http://erlangen-crm.org/
http://erlangen-crm.org/efrbroo
http://www.cidoc-crm.org/special_interest_meetings.html
http://wiss-ki.eu
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Abb. 3: Architektur WissKI 1.0. [online]
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Benutzer kénnen Uber sog. Pfade in WissKI die Daten in ECRM modellieren. Es handelt sich
dabei meist um eine Kombination aus den Entitaten des ECRM und Erweiterungen aus der

Anwendungsontologie.
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Semblu:EX3_dv > ecrm-P106_is_composed_of > semblu £33 term > ccrm:P67._refers_to > sembiu-£18_PThing >
ecrm:P48_has_prefered_identior -> sembluE42_KemdatenD
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Semblu:EZ3_dv > ecrm PET_refers_{o -> semblu£44_NewPlace -> scrm:P1_is_identiied_by -> samblu:E43_PlacaName
Semblu:E33_dv > ecrm:P1_is_identifed_by > ecrm:E35_Title

Group [sembluE18_PThing]

Semblu:E18_PThing -> ecrm-P48_has_prefarred_identfier > semblu£42_KardatenlD

Semblu:E18_PThing > ecrm:P1_is_identifed_by -> scrm-E41_Appliaion

Semblu E18_PThing -> ecrm P2_has_type -> ecrm E55_Type -> scm P1_is_identiied_by -> ecrm E41_Appelation
Sembl:E18_PThing -> ecrm P48_has_prefered_identfier -> ecrm:E42.ldantiier

Semblu:E18_PThing > ecrm-P1_is_identifd_by -> ccrm-E41_Appeliation

Abb. 4: Beispiel fur Datenmodellierung mit Pfaden in WissKI 1.0.

Im Projekt Semantic Blumenbach wurden zudem neue WissKl Module zur Etablierung
eines Workflows fir den Ingest von TEI-Texten und zur Extraktion von Tripeln programmiert,
die anschlieBend bei einem »open database connectivity« (ODBC) Datenbank-Ingest mit
Objekten verkniipft und disambiguiert wurden.” Uber das Drupal Buch-Modul war schlieRlich
eine Prasentation der Texte, in diesem Fall des etwa 450 Seiten starken Handbuchs der
Naturgeschichte von Blumenbach, moglich. Aber zunachst entstehen mit Hilfe eines XSLT-
Stylesheets die gewtinschten Triple, in denen die semantischen Beziehungen zwischen Texten
und Objekten sowie Informationen (iber Personen, Orte und Dinge gespeichert werden.” Die
Modellierung der zentralen Verknipfung in unserem Projekt zwischen Texten (hier Kapitel) und
Objekten wurde Uber die eindeutigen Bezeichnerder Sammlungsdatensatze realisiert. Nachteil
dieser Methode ist die Willkr und Individualitat der entstehenden URIs, die Ubrigens nach den
Prinzipien des Semantic Web idealerweise aus den Adressen der Sammlungen, die die Objekte
aufbewahren, bestehen sollten

@prefixsemblu: <http: -ent2.gedh. blu/>

semblu:E18_PThing

Museum Object

TEI-Text

semblu:E33_term

* https://github.com/mnscholz/wisski_texttei und https://github.com/WissKl/wisski_book_import.
“http://dhfv-ent2.gcdh.de/blumenbach/wisski/sites/all/modules/wisski_texttei/triplify.xsl (verlinkte Ressource
wird derzeit Uberarbeitet und ist daher vortibergehend nicht erreichbar).


http://wiss-ki.eu/what_is_wisski
https://github.com/mnscholz/wisski_texttei
https://github.com/WissKI/wisski_book_import

Der nachste Schritt? Semantic Web und digitale Editionen | ZfdG 2017

Abb. 5: Schematische Darstellung der Datenmodellierung in ECRM Uber eine gemeinsame
Identifikationsnummer, die Gber TEI Markup vorab in die Texte eingebracht wurde.

In der Textansicht des Buch-Moduls sind dann Sammlungsobjekte mit Kapiteln der Texte
Blumenbachs verkntipft. Eine feinere Modellierung mit einer Verknipfung auf der Wort oder
Seitenebene ware im Nachhinein wiinschenswert gewesen, hatte jedoch auch den Import
eines Textes mit derErstellung von Triplen, der immerhin in der vorliegenden Version gut 30
Minuten dauerte, weiter verlangsamt.

Insgesamt kann man die semantische Beziehung zwischen Text und Objekten nur so
prazise erfassen, wie sie zunachst via »named entity recognition< ausgezeichnet werden.
>Close, snarrow« und »exact match« aus SKOS™ kénnen die Qualitat der Beziehung zwar graduell
abbilden, aber eine solche Kategorisierung kann nur bedingt automatisiert erfolgen. Es gibt am
Ende nur wenige Textstellen, an denen Blumenbach sich direkt auf seine Sammlungen bezieht,
der Uberwiegende Rest steht in der Spannung zwischen dem abstraktem Begriff einer Sache
und dem konkreten Gegenstand in einer Sammlung.

Abb. 6: Darstellung der Objekte im Kontext der TEI Edition der Werke Blumenbachs. Foto des Rasselbechers:
GZG Museum / G. Hundertmark.

Diese Implementierung war am Ende nicht sehr performant, da beim Einlesen der
Texte und Objekte in das WissKI System viele leere Knoten angelegt wurden, die als Ballast
mitgeflhrt werden mussten. Auch das nachtragliche Léschen von Knoten stellte sich als
problematisch heraus, da sich durch die permanente Synchronisation zwischen striple-
store« (hier Arc2)” und der Drupal MySQL Datenbank ein Jojo-Effekt einstellte. Da WissKI
nicht fUr unseren speziellen Anwendungsfall konzipiert worden ist, sondern von uns mit
Hilfe der Erlanger Kollegen mit einigem Aufwand nur in die gewlinschte Richtung erweitert
wurde, erwies es sich fur die Aufgabenstellung als nur bedingt tauglich. Seine eigentlichen
Starken entfaltet WissKI bei der Sammlungserfassung, wo es die Kuratoren bei der Eingabe
von Objekten in die Sammlungsdatenbank unterstiitzt und eine komfortable Verlinkung zu
Normdatensatzen von Personen und Orten anbietet. In diesem Kontext wird es heute vielfach
sehr erfolgreich eingesetzt.”

3. )PANDORA«

 Simple Knowledge Organisation System. Siehe: https://www.w3.0rg/2004/02/skos/.
? https://github.com/semsol/arc2/wiki.
* Siehe auch http://www.igsd-ev.de/ und die Liste der Projekte auf http://wiss-ki.eu.


https://www.w3.org/2004/02/skos/
https://github.com/semsol/arc2/wiki
http://www.igsd-ev.de/
http://wiss-ki.eu

Der nachste Schritt? Semantic Web und digitale Editionen | ZfdG 2017

Unter anderem aufgrund der Erfahrungen mit der semantischen Edition der Blumenbach-
Texte im Projekt >Semantic Blumenbach« hat sich das Akademieprojekt >Johann Friedrich
Blumenbach - online« der Géttinger Akademie der Wissenschaften im Zusammenhang mit
der geplanten digitalen Edition der gedruckten Werke und naturhistorischen Sammlungen
entschlossen, bei der Bereitstellung eines Portals zur Erforschung der Werke und Sammlungen
dieses Gelehrten nicht auf eine fertige Anwendung zu setzen, sondern vielmehr selber
eine modular aufgebaute Umgebung zu schaffen, in der die spezifischen Bedurfnisse des
Vorhabens optimal abgedeckt werden kdnnen. Bei der Konzeption dieser Portalumgebung
stehen Interoperabilitat, Erweiterbarkeit und Nachnutzung als zentrale Entwicklungsziele
im Vordergrund. Nicht zuletzt aufgrund dieser Designziele werden eine ganze Reihe von
Technologien aus dem Bereich des Semantic Web eingesetzt und die Voraussetzungen flr
LOD geschaffen. Ausgangspunkt des PANDORA [resentation (of) nnotations (and) otations
(in a) igital bject epository rchitecture] LOD Frameworks™ sind digitale Abbildungen von
Texten und Objekten, die in einem Fedora Commons Repository” gespeichert werden.
PANDORA ist eine Sammlung von Open Source Anwendungen, die Uber ein gemeinsames
»Manifest« Dokument die Prasentation der Daten fir den Anwender n nach dem llIF Standard
organisieren.” Das sManifest« besteht aus einem JSON-LD* Dokument und wird aus einem
digitalen Objektrepositorium Uber die dynamische Verwendung von SPARQL-Abfragen
erzeugt. Es orientiert sich dabei an der Semantik und dem Konzept der >IlIF Presentation
API<, Diese Schnittstelle definiert, wie die Struktur und das Layout eines komplexen und
bildbasierten Objekts in einem Standardformat dargestellt werden kann und zielt darauf
ab, die Interoperabilitdt und Erweiterbarkeit von Prasentationen basierend auf dem vom
W3C standarisierten Web Annotation Datenmodell” zu erleichtern. In diesem Modell ist eine
Annotation jede Ressource, die aus zwei Komponenten besteht, einen >body< und einen

target«:
. e

‘ related to

Abb. 7: Schematische Darstellung des Annotationsschemas von PANDORA.

In der IIIF Presentation API ist das Ziel ein scanvas«< (Leinwand), der eine Abstraktion des
Client-Arbeitsplatzes oder Sichtbereichs darstellt. Die Anmerkung oder Notation (body)

* Das Framework wurde geplant und wird umgesetzt von Christopher H. Johnson im Rahmen seiner Tatigkeit
fur das Akademievorhaben »Johann Friedrich Blumenbach - online« mit einer Laufzeit von 2010-2025.

Die Beschreibung des PANDORA Projekts stammt von Christopher H. Johnson und wurde vom Verfasser

ins Deutsche Ubersetzt. VEL auch Johnson / Wettlaufer 2017. Fir eine ausfuhrliche Dokmentation sowie
Beispiele siehe https://github.com/pan-dora.

* http://fedorarepository.org/.

7 http://iiif.io/.

* https://www.w3.0rg/TR/json-ld/.

* http://iiif.io/api/presentation/2.1/.

* https://www.w3.0org/TR/annotation-model/.


https://github.com/pan-dora
http://fedorarepository.org/
http://iiif.io/
https://www.w3.org/TR/json-ld/
http://iiif.io/api/presentation/2.1/
https://www.w3.org/TR/annotation-model/

Der nachste Schritt? Semantic Web und digitale Editionen | ZfdG 2017

kann mit jedem verknipften oder eingebetteten Objekt wie einem Bild, einer Beschreibung
oder einem semantischen Tag verlinkt sein. Die assoziativen Beziehungen zwischen
verschiedenen >bodies< auf einem >canvas< sind mit der »>linked-data semantik< im Manifest
instanziiert. Die Segmentierung ermaoglicht die Auswahl eines Bildbereiches oder eines
»canvas< unter Verwendung rechteckiger Begrenzungsrahmen oder mit der >llIF Image

API¢", einem sstream« von Bildausschnitten. Hotspot Verknipfungen erméglichen es, die
Auswahl auf ein Anmerkungsobjekt zu lenken, um eine Zustandsanderung in einem anderen
Anmerkungsobjekt auszuldsen.

Durch die Verwendung des PANDORA IIIF Manifest Services™ wird die Konstruktion
von Prasentationen aus SPARQL Abfragen erlaubt, die eine sehr differenzierte Darstellung
der Annotationen und Notationen tUber J[SON-LD ermdglichen. Der Entwurf einer LDP
Container-Hierarchie und von Sammlungs-Definitionen im Einklang mit der Semantik der
IIIF Presentation APl >Annotation-Listec® und sLayer<” fir die Darstellung von Textsequenzen
(Linien, Wortgruppen, Absatze, Seiten, Kapitel, etc.) ist ein integraler Bestandteil von PANDORA.

Pandora API-X Manifest Production Process.
i )

<

Abb. 8: PANDORA API-X ProduktionsprozeR fir Manifeste (Abb. Christopher H. Johnson, [online]).

Mit einer klaren Trennung der Domain- und Client-Rollen bietet das PANDORA Framework
Flexibilitat und Erweiterbarkeit fur alle méglichen Web-Client Présentationsmethoden. Dartber
hinaus unterstitzt PANDORA Node.js Instanzen, die durch socket.io und Redis Pub/Sub®
Ereignisse verbunden sind und dadurch Redundanz und Durchsatz fir dezentrale asynchrone
Operationen bieten. Das Framework besteht aus aktueller Open Source Software nach
Industriestandards fur Linked Data. Dazu gehdren das weiter oben schon erwdhnte Fedora-
Repository in der aktuellen Version 4, ein intern genutzter Apache Jena Fuseki Triple-Store™,
die Messaging und Integrationskomponenten Apache Camel” und Apache Karaf* sowie ein
weiterer Service zur Bereitstellung der Daten als LOD namens Open Virtuoso™

* http://iiif.io/api/image/2.1/.

* https://github.com/pan-dora/manifest-service.

* http://iiif.io/api/presentation/2.1/#annotation-list.
* http://iiif.io/api/presentation/2.1/#layer.

* http://redis.io/topics/pubsub.

* https://jena.apache.org/.

* http://camel.apache.org/.


https://github.com/pan-dora/architecture/tree/master/docs
http://iiif.io/api/image/2.1/
https://github.com/pan-dora/manifest-service
http://iiif.io/api/presentation/2.1/#annotation-list
http://iiif.io/api/presentation/2.1/#layer
http://redis.io/topics/pubsub
https://jena.apache.org/
http://camel.apache.org/
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Abb. 9: Architekturskizze PANDORA LOD Framework v.0.3 (Christopher H. Johnson; [online])

PANDORA ist gekennzeichnet durch Interoperabilitat, Flexibilitdt und Erweiterbarkeit
und erlaubt, durch die Verwendung von Standard-Software, ebenfalls eine Nachnutzung
der Forschungsdaten Uber Linked Open Data Schnittstellen. Diese Daten kénnen Uber den
SPARQL-Endpoint entweder lokal integriert oder extern zur Nachnutzung angeboten werden.

4. Semantische Editionen. Herausforderungen
und Losungen fiur die Zukunft.

Es ist durchaus gerechtfertigt, den nachsten Schritt - >semantische« digitale Editionen
- im Titel mit einem Fragezeichen zu versehen. Momentan nimmt das Interesse an einer
VerknUpfung von Linked Open Data mit klassischen digitalen Editionen zwar rasant zu, die
Durchfliihrbarkeit und die Relevanz mussen sich jedoch in der Praxis erst bewahren. Mit
dem MEDEA Projekt (Modelling Semantically Enriched Digital Editions of Accounts) lauft
inzwischen ein weiteres Projekt mit semantischen Technologien, das digital edierte serielle
Rechnungsquellen in die Linked Open Data Cloud bringen méchte.” Auch dieses Projekt
ist notwendiger Weise explorativ, da es bislang kaum Erfahrungen bei der Nutzung der
Semantic Web Technologie bei geisteswissenschaftlichen Editionsprojekten gibt. Die bis heute
immer noch fehlende flachendeckende Umsetzung der Vision eines Semantic Web fuhrt zu
Inselldsungen, die das volle Potential von Linked Data noch nicht ausschépfen kénnen. Es
gibt allerdings eine Reihe von kommerziellen Angeboten, die semantische Technologien fur
geisteswissenschaftliche Editions- und Forschungsprojekte anbieten und so den Einstieg
erleichtern kédnnen. Umfassende Unterstiitzung bei Annotation und Publikation werden von
Tools wie sMuruca<” und >Pundit<” angeboten werden. Hinter diesen Akronymen verbergen
sich Open Source Produkte der italienischen Firma net7, die sich seit einigen Jahren im
Bereich Semantic Web fir die Geisteswissenschaften engagiert. Bei Muruca handelt es sich
um ein semantisches Publikationsframework, wahrend Pundit ein Annotationswerkzeug ist.
Muruca enthalt eine LOD Wolke namens korbo (fur die Suche, den Import und Vermehrung
von LD-Ressourcen), Pundit und ein Visualisierungs-Tool (EVT).” Muruca kann auch mit
OxGarage™ generierte Transformationen von Texten verwenden, so dass Wissenschaftler
zur Texterstellung mit ihren vertrauten Textverabeitungsprogrammen arbeiten kénnen.
Einen einfachen Weg aus Datenbanken ins Semantic Web bieten auch Tools wie D2RQ"
oder das aktuellere italienische ontop.” Diese Lésungen wurden im Rahmen des DHFV-
Projekts getestet. Insgesamt erwiesen sich diese Tools zur LOD Bereitstellung aus relationalen
Datenbankenals tauglich, da sowohl Performanz als auch technologische Usability Uberzeugen

* http://karaf.apache.org/.

* https://virtuoso.openlinksw.com/.

* http://medea.hypotheses.org/. Vgl. auch Vogeler 2014, S. 398 -400. Tomasek et al. 2016, S. 96 -98.
" http://www.muruca.org/.

“ http://www.thepund.it/.

* http://www.netseven.it/.

“ http://www.tei-c.org/oxgarage/.

* http://d2rq.org/.

* http://ontop.inf.unibz.it. Vgl. auch Michel et al. 2014.
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http://karaf.apache.org/
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http://medea.hypotheses.org/
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http://www.thepund.it/
http://www.netseven.it/
http://www.tei-c.org/oxgarage/
http://d2rq.org/
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und sich so bestehende Architekturen gut nachnutzen lassen. Ebenfalls interessant in
diesem Zusammenhang ist ein Service der Digitalen Akademie in Mainz, die einen Xtriples
genannten Dienst zur Extraktion von RDF-Statements aus XML Daten anbietet.” In einem
einfach zu bedienenden Web-Interface kénnen XML Daten hochgeladen und dann als Triple
in verschiedenen Formaten ausgegeben werden. Der Service baut auf Apache any23 und der
eXist XML Datenbank auf.”

Andere Akteure in der Linked Data Welt sind Ontowiki, ein semantisch erweiterteswWiki -
ganz ahnlich dem Konzept von WissKI - und die Firma Poolparty mit Tools wie Skossy, einem
auf der SKOS Ontologie basierenden Werkzeug zur dynamischen Generierung von Thesauri.”
Bemerkenswert in diesem Zusammenhang war auch die LOD2 Initiative der EU, die einen
Semantic Web Stack fur die vereinfachte Bereitstellung und Verwendung von Linked Open Data
zur Verfigung stellte.”

Zum Schluss méchte ich noch auf einige grundsatzliche Probleme bei der Einbindung
von digitalen Editionen in das Semantic Web zu sprechen kommen. Einige dieser Probleme,
wie das Fehlen der zeitlichen Dimension in RDF und WWW insgesamt, wurden zu Beginn
schon genannt. Doch es gibt noch andere, grundlegendere Bedenken, die zwischen
geisteswissenschaftlicher Forschung und einer Formalisierung von geisteswissenschaftlichen
Wissensbestanden im Sinne einer semantischen Lesbarkeit durch Maschinen stehen.
Ontologien entscharfen namlich das Problem der Subjektivitat von Welterfahrung (leider)
nicht ganzlich, sie kdnnen es nur etwas mindern (ebenso wie standardisierte Vokabulare).
Zudem erfordert eine Triplifizierung von Aussagen eine Exaktheit und Eindeutigkeit, die die
Geisteswissenschaften ab einem gewissen Grad von Abstraktion moglicherweise nicht zu
leisten im Stande sind. Wenn alles in den Geisteswissenschaften in einfachen SPO Satzen
ausdriickbar ware, dann wirde die Publikationskultur in diesen Fachern sicher eine andere
sein und auch die Trennung zu den MINT Fachern ware weniger deutlich ausgepragt.

Wenn es aber zur Ubergreifenden Verknuipfung von Wissensbestanden einer gemeinsamen
Ontologie bedarf, erhebt sich zudem die Frage, welche dies sein soll. Projekte wie Semantic
Blumenbach, Medea und auch PANDORA setzen auf CIDOC CRM. Aber kénnen wir die Welt in
den Geisteswissenschaften wirklich mit einem Konzept erfassen, das urspringlich ein genuin
museales war? Ein moéglicher anderer Ansatz ware eine Anbindung an das zurzeit gré3te LOD
Hub im Semantic Web, die dbpedia und das wikidata Projekt.” Gerade das wikidata-Projekt
kénnte dabei in Zukunft eine besondere Rolle als Link-Hub fir die Geisteswissenschaften
spielen. Das dort gesammelte Wissen ist relativ stabil, die Adresse etabliert und es stehen
kuratierte Daten zur Verfligung, die alle Bereiche menschlichen Erkenntnisinteresses abbilden.
Wenn Semantic Web irgendwann funktionieren wird, dann werden Projekte wie dbpedia und
neuerdings wikidata darin sicher weiterhin eine zentrale Rolle spielen.”

“http://xtriples.spatialhumanities.de/index.html.

“ http://exist-db.org/ und https://any23.apache.org/.

* http://aksw.org/Projects/OntoWiki.html und https://www.poolparty.biz/.

*Vgl. http://linkeddata.org. Der Stack wird inzwischen nicht mehr angeboten [http://stack.linkeddata.org].
* http://de.dbpedia.org/ und https://www.wikidata.org/.

*Vgl. auch Sahle / Henny 2015, S. 113 =148, hier S. 118 -119.
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Linked Data kann heute auch in den Geisteswissenschaften schon aktiv genutzt werden,
um digitale Ressourcen miteinander zu verknipfen und damit Zusammenhange evident
zu machen, die bislang erst nach serieller Rezeption im Kopf des oder der Forschenden
entstanden. Mit sog. »Mashups< kdnnen so qualitativ neue Ergebnisse aus schon in
standardisierten Datenformaten digital vorliegenden Informationen gewonnen werden, die das
Potential besitzen, bislang unbekannte Zusammenhéange sichtbar(er) werden zu lassen.” Bis zu
einer solchen semantischen Verknlpfung von digitalen Editionen im Semantic Web ist es noch
ein weiter Weg, aber es gibt eine Reihe von vielversprechenden Hinweisen, dass es eben dieser
Weg sein wird, den wir in Zukunft beschreiten werden.

*Vgl. auch Endres-Niggemeyer 2013.
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