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Der	Behaim-Globus	(1492):	Eine	Zeitmaschine	für	sich	



Behaims	„Erdapfel”	1492	

Alle Bilder des Behaim-Globus   © GNM



Digitale	Transformation	

●  in	den	Wissenschaften	
●  Digital	(Computational)	Science/Humanities	
●  Medium	des	Digitalen														neue	Methoden	
				s.	Foster:	How	Computation	Changes	Research	(“Switching	Codes”)	

●  Was	sind	(digitale)	Daten	in	den	Kulturwissenschaften	?	
●  Digitale	Texte,	Bilder,	Video-	und	Audio-Daten	
●  als	verarbeitbare	Daten	...		

primäre	und	durch	Berechnungen	abgeleitete	Forschungsdaten	
●  “Big	data“:	“distant	reading/viewing“	vs.	“close	reading/viewing“	
●  Lokale	(Datenbanken)	und	vernetzte	Verarbeitung	
●  Semantische	Erschließung,	Wissensmodellierung	(„Wissensnetz“)	
●  Suche/Zugriff,	Verarbeitung,	Vernetzung,	Publikation	
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These:	Digitale	Geistes-	und	Sozialwissenschaften	

Digital Humanities verhalten sich zu den Geisteswissenschaften 
 
wie 
 
Computational Science zu den Naturwissenschaften   und 
Computational Engineering zu den Ingenieurwissenschaften 
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Martin	Behaim	

6.10.1459	
29.7.1507	
	
Kaufmann	–	Fernhandel	
	
-	ab	1474	in	Flandern	
		(Mecheln,	Antwerpen)	
- 	ab	1484	in	Portugal	
- 	1485	portugiesischer	Ritter	
- 	Heirat	~1485-89	
- 	1490	in	Nürnberg	
- 	1493	zurück	in	Portugal	

G. Görz, FAU, Informatik DH



Behaim-Globus	1492:	Drei	zeitliche	Dimensionen	

●  Zeitschichten	der	Entstehung	
●  Antikes	Bild	der	Erde:		

●  Claudius	Ptolemaeus:	Geographie	...	Florenz	(lat.)	ab	ca.	1400,	Revisionen	
●  Mittelalterliche	Einflüsse	

●  Europäische	Expansion:	Frühgeschichte	der	Globalisierung	
●  Afrika...Umrundung	oder	Westfahrt:	Portugal	vs.	Spanien	
●  Marco	Polo	und	die	Seidenstraße	

●  Der	Globus	in	Nürnberg:	Ein	Objekt	für	die	Nürnberg	Time	Machine	
„Objektbiographie“	
●  im	Rathaus:	Herstellung	und	Endabrechnung,	repräsentative	Aufstellung	
●  in	einem	Wohnhaus	der	Familie	Behaim	...	GNM	
●  Rezeption	und	Bearbeitungen	
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Behaim-Globus	1492	

●  Ptolemaeisches	Kartenbild	
●  Erweitert	vor	1490:	Henricus	Martellus		
	
●  Details	

●  Gradeinteilung	(Äquator,	Meridian),	
kein	Koordinatennetz!	

●  Klimazonen	
●  Bildelemente	aus	

●  mittelalterlichen	mappae	mundi	
●  Portolan-Karten	(Seekarten)	

●  Inschriften		
enzyklopädische	(säkulare)	Texte	

●  Überschreibungen	und	Übermalungen	
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Behaims	„Erdapfel”	

●  Mehr	als		
-  100	Miniaturen	
-  50	lange	Inschriften	(von	mindestens	6	Händen)		
-  2000	Toponyme	

●  ~50	cm	Durchmesser,	Laminat-Hohlkugel	(Glockengießer,	Kolberger)	
●  Papier,	bemalt	von	Georg	Glockendon;	Gagenhart	(Schreiber)	

-  Herstellung:	s.	Abrechnung	von	1494;	weitere	Globen	geplant?	
●  Zeitschnitte	der	Rezeption:		

Stadtarchiv	(16./17.Jh.),	Doppelmayr	(1730),	Murr	(1778),	Ghillany	(1842/1853),	
Jomard	(1854),	Muris	(1943),	…	

●  	Monographie:	Ravenstein,	1908;	Ausstellung	Focus	Behaim-Globus	(1992/93)	
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Ptolemaeisches	Kartenbild	



Claudius	Ptolemaeus	

●  Klaudios	Ptolemaios		
um	100	–	vor	180,	Alexandria	

●  Wichtigste	Werke	
-  “Almagest”	(Megiste	Syntaxis)	
-  Tetrabiblos	
-  Geographike	Hyphegesis	

●  Buch	1:	Theorie	(Projektionen,	…)	
●  Buch	2	–	7.4:	Katalog	
●  Buch	7.5	–	8:	Theorie.		Karten	(?)	

●  Humanistische	Ptolemaeus-Rezeption:	komplex.	
Lateinische	Übersetzung	von	Jacobus	Angelus;	Regiomontanus,	Werner,	
Pirckheimer	(1525),	…	
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Ausdehnung	der		
Ökumene:	
	
W-O:	Kanaren	bis		
Ostasien:	180°	
(Behaim:			230°)	
	
N-S:	Nord-Europa/	
Asien	(65°)	bis		
Zentral-Afrika	(-15°)	

Florentiner	Ptolemaeus	1490	(Martellus)		(2.	Ptolem.	Projektion)	

© BNC Firenze



Behaim-Globus	/	moderne	Kontouren	

© GNM/TU Wien
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2.	Problem:	Erdumfang	
500	vs.	700	Stadien	pro	Grad	am	Äquator	
Marinos/Poseidonios:	180.000	Stadien	
Eratosthenes:	252.000	Stadien	

1.	Problem:		
Ausdehnung	der	
bewohnten	Welt	

© arte

Probleme	des	Globus-Kartenbilds	



2.	Problem:	Erdumfang	
500	vs.	700	Stadien	pro	Grad	am	Äquator	
Marinos/Poseidonios:	180.000	Stadien	
Eratosthenes:	252.000	Stadien	

1.	Problem:		
Ausdehnung	der	
bewohnten	Welt	

© arte

Behaims	Erdapfel	und	moderner	Globus	



Henricus	Martellus:	Weltkarte	1489/91	(Yale)	–	Gradnetz	

© Beinecke Library



Behaim-Globus:	Mercator-Projektion	rekonstruiert		



Aus	der	Endabrechnung	1494	

… 

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 17	



F.	Rosselli:	Weltkarte	–	nach	Martellus	(1492)	

© Campbell



Meridian:	Gradeinteilung	und	Klimata,	Astrologie,	Alchemie	



Portolan-Einfluss	?	
	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 20	

Petrus	Rosselli	
Portolan	
1464	
	
zunächst:	
Mittelmeer	
	
-	Schreib-	
			konventionen	
-	Fahnen,	
			Wappen,	
			Zelte	
	
	
	
	
	
	
	
©	GNM	



Jorge	de	Aguilar	
1492	
	
Ältester	signierter	
und	datierter	
portugiesischer		
Portulan	
	
	
Portugiesische	
Expansion:	
Erweiterung	auf	
Afrika			

© Beinecke Library
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Portolan-Einfluss	?	



Berg	Ararat	mit	Arche	Noah	 



	Mittelalterliche	Universalkartographie:	Ebstorfer	Weltkarte	

(©	Kugler,	Erlangen)	



Tiere	



Tiere	



Monster	



Europäische	Expansion:	Afrika-Umrundung	oder	Westfahrt?	

●  Zeitschnitte	2:	Rolle	des	Globus	im	Rahmen	der	europäischen	Expansion?	
●  Fernhandel:	Gewürze,	Textilien	(Seide),	Edelmetalle,	Edelsteine,	...	
●  Kolonialismus	und	Sklavenhandel	

●  Gründe	für	die	Herstellung	des	Globus	...?	
●  Investorenwerbung?	Virtuelle	Reisen?	

●  Item	es	ist	zu	wissen	,	dass	die	specerey	[	orientem	??]	durch	manigerlei	hendt	[	verkaufft	wurdt	],	ee	sie	herauskompt	In	
unsere	land	.	1	Erstlich	di	Inwohner	der	Insul	[	genant	]	Java	major	die	kauffen	sy	in	den	[	anderen	]	Inseln	da	sy	
gesambelt	würdt	bey	ihren	nachbarn	und	verkauffen	si	in	ir	Insel.	2	[	Zum	]	andern	di	von	der	Insel	Seilan	do	S.	thomas	
ligt	kauffen	di	spezerei	in	der	Insel	Java	und	bringen	si	in	ir	Insel.	3	Zum	dritten.	In	der	Insel	Cailon	und	Seilan	wirdt	si	
wider	entladen	verzolt	und	ver	kaufft	den	kauffleuten	aus	der	Insel	aurea	Chersonesus	do	würdt	si	wider	entladen.	4	Zum	
virden.	di	kauffleut	der	Insel	Taprobana		genant	kauffen	und	bezohlen	di	specerey	doselbst	und	bringen	in	ir	insel.	Zum	
5ten.	di	heiden	machmets	gelauffen	komen	aus	dem	land	aden	dahin	und	kauffens	und	verzohlens	und	fürens	in	ir	land.	
6	Zum	sechsten.	die	von	algairo	kauffens	und	fürens	übers	moer	und	fürtter	uber	land.	Zum	7ten	so	kauffens	die	
Venediger	und	andere.	Zum	8ten	so	würdt	sie	zu	Venedig	wider	verkauft	den	Teutschen	und	verzolt.	Zum	9ten	zu	
frankfurt	Prug	und	andern	Ortten.	Zum	10ten	in	Engellandt	und	Frankreich.	Zum	11ten	so	kommen	sy	erst	in	der	krämer	
hendt.	Zum	12ten	so	von	den	kremern	kauffens	die	von	den	die	spezerey	gebraucht	würdt	dabey	soll	[	jeder]man	
[ver]merken	di	grossen	zoll	und	den	gewinn.	die	zwelff	malen	auf	die	specerey	geht...	
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Enzyklopädische	Elemente	in	Texten	und	Bildern	

Quellen:		Antike	und	mittelalterliche	Enzyklopädien,	Reiseberichte	
	
●  Geographie:	Inseln,	Entdeckungen	
●  Länder	und	Völker	

-  Gewohnheiten,	Bekleidung,	Ernährung,	Religion,	Regierungsform	
●  Flora	und	Fauna	
●  Monster,	Kuriositäten,	Wunder	
●  Handelsware	und	Spezereien	

-  Gewürze,	Pfeffer	und	Kräuter,	exotische	Hölzer,	Elfenbein,		
Gold	und	Edelsteine	

	
Säkulare	Wende:	„Vom	Heilsweg	zur	Handelsstraße“	(Hilsenbeck)		
G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 28	



Pedro	Reinel	
	
Ältester	erhaltener	(?)	
portugiesischer	Portulan	
ca.	1484	
	







© Archives départementales 
de la Gironde, Bordeaux  
 

Globalisierung	im	15.	Jh.	



SW-Afrika	
	

Südlich	des	Äquators	



Ginea	Portugalexe	
	
Venezianische	Kopie	
einer	portugiesischen	
Portolan-Karte	(nach	1484)	
um	1490	

© B.L. Egerton MS. 73, No. 33



Südwestafrika:	Behaim	–	Ginea	Portugalexe	–	Martellus	(Yale)	



3x	Martellus	



Marco	Polos	China:	Original	(1990)	-	Faksimile	BNF	Paris	



Azoren	

Inseln	



Kanaren	
	
(Portugiesische	Fahnen)	
	
auch:	
Elemente	von	Himmelsgloben	
	
Äquator	
Wendekreise	
Polarkreise	
Ekliptik	
Tierkreiszeichen	
	
Meridian	



Cipangu	
(Japan)	

Diese	Insel	(	Zipangut	ligt	in	orient	der	Welt	).	
Das	Volck	afn	landt	
pethet	abgotter	an	.	Ir	
konig	ist	niemand	under/than	,	
In	der	Insel	wachst	
ubertrefflich	vil	(	goldts	),	auch	wachst	(	do	allerley	)	
Edelgesteins	,	(	perlein	ori)/ental	.	
Dis	schreibt	(	Mar)/co	
Polo	von	Venedig	im	3.	Buch	.	
	



Zu	den	Quellen	des	
Behaim-Globus		
	

Annotation	der		
Globus-Segmente	



Der	Globus:		
	
Gemeinschaftsprodukt	des	
Nürnberger	Humanistenkreises	
(Quellen	...)	
	
	
Südpolkappe:	
	
Widmungsinschrift	
(Auftraggeber)	
	



Zeitschnitte	3:	Der	Behaim-Globus	in	Nürnberg	

●  Herstellung	und	Abrechnung,	Horizontring	1510	
●  Im	Rathaus	bis	Anfang	17.	Jh.	
●  An	Familie	Behaim:	wieso?	Stadthaus,	Landsitze?	
●  Egidienplatz	(1903)	

●  “Restaurierungen”:	K.	Bauer	1822/23,	1848	(Faks.	Paris)?	
●  Leihgabe	im	GNM	ab	1906	bis	Ende	1920er	
●  Auslandsverkauf	1927/28	untersagt	
●  GNM	endgültig	seit	1937	(Restaurator	Barfuß)	
●  “Focus	Behaim	Globus”	Ausstellung	GNM	1992/93	
●  “Virtuelle	Restaurierung”:	Digitalisierung	und	semantische	Erschliessung	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 40	



Erhaltungszustand:	prekär	

●  Was	wäre	zu	tun?	
-	vollständige	präzise	(digitale)	Erfassung	des	aktuellen	Zustands	
		und	digitale	Rekonstruktion	(“Restaurierung”)	
-	Aktualisierung	der	materialtechnischen	Untersuchungen	von	1990	

●  Forschung	mit	dem	Ziel	einer	neuen	Edition	mit	Kommentar	
	–	digital	online	und	Buch	
●  Materialität	–	Herstellungstechniken	und	Bearbeitungen	
●  Zeichen	der	Zeit	–	Text	und	Bild,	Wissensformen	und	Quellen	
●  Kulturhistorische	Kontextualisierung	–	Nürnberg	und	Europa	
●  Visualisierung,	semantische	Erschließung,	offene	Archivierung		

●  Partner:	FAU,	GNM;	Kooperation	“Lazarus”	Project	(USA)	
	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 41	



Voraussetzungen	

●  Komplette	Digitalisierung	des	Kartenbilds	(…	Erhaltungszustand)	
-  analog:	1940,	1990,	digital:	2011	– sämtlich	mängelbehaftet	
-  Zukunftserwartung:	Multispektral-	und	“Schlaglicht”-Photographie	(RTI)	

●  Paläographische	und	sprachwissenschaftliche	Analyse	der	Inschriften	
-  Ortsnamen,	Sätze,	Langtexte	
-  ca.	6	Hände,	15.-19.	Jh.	
-  zahlreiche	Ausbesserungen	und	Überschreibungen		
-  viele	verdorbene	Stellen	

●  Ikonographische	Analyse	der	Miniaturen	
●  Nutzung	methodischer	und	technischer	Ansätze	der	“Digital	Humanities”	

G. Görz, FAU, Informatik DHG.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 42	



1990	

3D-Modell	und	Orthophotos	(Photogrammetrie)	

©	GNM	+	ETHZ	/	fbk	Trento	



Digitale	Rekonstruktion	der	Farbigkeit	(ca.	1990)	

(Dank	an	Schewe,	GNM)	



3D-Visualisierung		(hier:	Marble)	und	Georeferenzierung	



3D-Visualisierung	für	Android	Smartphones/Tablets	

=>	Google	Play	Store	



Neues	3D-Modell	(Poussami)	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 47	



Lesungen	der	Inschriften	
●  Erste	und	immer	noch	relevante	Lesung	

E.G.	Ravenstein:	Martin	Behaim	and	His	Globe,	London,	1908	
				ch.	20:	Geographisch	strukturierte	Lesung	mit	Übersetzung;	Druck	in	12	Segmenten		

●  Basiert	auf	dem	Facsimile	in	solido,	1847	(BNF	Paris);	enthält	viele	Fehler	und	Lücken	

●  Partielle	Lesungen:	Dokumente	Stadtarchiv	Nbg.,	Doppelmayr,	Murr,	Ghillany..	
●  Ulrich	Knefelkamp,	Bamberg,	1990		

●  zur	Vorbereitung	der	Ausstellung	“Focus	Behaim	Globus”,	GNM	1992/3	
●  nicht	publiziert,	Arbeitsjournal	liegt	vor	
●  inhalts-basierte	Indexierung	...	unvollständig	

●  Henricus	Martellus	Germanus	(Florenz):	Weltkarten,	ca.	1488–1492	
●  Große	Weltkarte:	Yale	(s.	van	Duzer:	Henricus	Martellus’	World	Map	at	Yale,	2019)	
●  “Insularium-Weltkarten”:	London,	Florenz,	Leiden	

●  Vgl.	Waldseemüller:	Weltkarte	(“America”),	1507:	Washington	
G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 48	



Schreiberhände…	



Verdorbene	Stellen	(zu	Marco	Polo)	–	unlesbar	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 50	



...	nichts	auf	dem	Pariser	Faksimile	(und	Ravensteins	Segmenten)	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 51	
©	BNF	



Überschreibungen	



Östlich	
von	
Japan	
	
	
	
Bild-	
bearb.	
 



G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 54	

Lesung	
“Es	ist	zu	
wissen...”	
	
mit	
Über-	
schreibung	
“schweher”	

Behaim	!!	



Multispektralphotographie	–	Zukunftserwartung	

Digitale	Aufnahmen	in	mehreren	Spektralbereichen	inkl.	IR	und	UV	(vs.	3:	RGB)	
–	Absorptions-	und	Reflexionseigenschaften	unterschiedlicher	Materialien	
–	Eindringen	in	verschiedene	Schichten	der	Bemalung	
–	Dokumentation	des	aktuellen	Erhaltungszustands	…	virtuelle	Restaurierung	
–	Sichtbarmachen	verdorbener	und	überschriebener	Stellen	

©	Yale	U.,	van	Duzer	

“Yale	
Martellus”	
ca.	1490	



Multispectral	
©Multivision				

Digitale	Bildver-	
arbeitung:	Filter	



Forschungsperspektive:	Kognitive	Karten	

●  “In	the	last	analysis	all	maps	are	cognitive	maps”	(Blakemore,	Harley)	
●  Wissenstrukturierung	nach	kognitiven	Kriterien:	Interdisziplinarität	

-  Strategien	der	Wahrnehmung,	des	Lernens,	des	Gedächtnisses,	des	
assoziativen	Schließens		

●  Prinzip	der	Georeferenzierung:	Organisation	und	Präsentation	von	
Informationen	

●  Wozu	semantische	Erschließung?		Z.B.	Kartenvergleich	
●  Veränderung	des	Kartenbilds	und	der	Konstruktion	
●  Neue	Orte:	Entdeckungszeitalter	
●  Veränderung	von	Illustrationen	und	Beschriftungen	

G. Görz, FAU, Informatik DHG.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 57	



Semantische	Erschließung:	Klassifikation	und	Stellenkatalog	
●  Semiotischer	Zugang	zu	georeferenzierten	Informationen	
●  Objektklassifikation:	visuell	

–	Kartenbild	(geo),	Miniaturen	und	Inschriften	(non-geo)	
●  Klassen	von	Objekten	(ist-...)	mit	Eigenschaften	(hat-...)		

=>	Wissensmodellierung	durch	Konzepthierarchie	(„formale	Ontologie“)	
●  Beschreibung	mithilfe	dieses	logischen	Modells,	das	auf	dem	

Conceptual	Reference	Model	(CRM)	von	ICOM/CIDOC	(ISO)	basiert	
●  Kognitive	Karten:	Organisation	räumlichen	Wissens	(primär	qualitativ)		

-  Wo	:	Benennung;	Orte,	Gebiete,	Richtung,	Entfernung	
-  Was	:	Eigenschaften	
-  Wann	:	Zustände/Prozesse	

					...	von	online-Publikation	bis	zur	„Augmented	Reality“	
	
G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 58	



Behaim-Konzepthierarchie	

Vereinfachtes	Grundgerüst	
	
eingebettet	in	das 
Conceptual	Reference	Model		
(CRM)	von	ICOM/CIDOC	
 



WIE??	Virtuelle	Forschungsumgebung	WissKI	

●  http://wiss-ki.eu	
●  DFG	

2010–2012	&	
2014–2017	
(mit	GNM,	mus.koenig)	

●  Kooperative	
semantische		
Erschließung	&	
Publikation	(LOD)	

●  aktuell	mehr	als	
100	laufende	
Anwendungs-	
projekte	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 60	



VRE	WissKI	für	das	Behaim-Projekt:	Stellenkatalog	

G. Görz, FAU, Informatik DH



VRE	WissKI	für	das	Behaim-Projekt:	Stellenkatalog	

G. Görz, FAU, Informatik DH



VRE	WissKI	für	das	Behaim-Projekt	



Einbeziehung	der	Inschriften	
Forschung:	
	
*	Vergleich	
				verschiedener	
				historischer	
				Lesungen	
	
*	Auszeichnung	von	
			Ortsnamen,	
			Personennamen,	
			Zeitangaben,	
			Ereignissen	
			mittels	linguistischer		
			Textanalyse	
			(semiautomatisch)	
G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 64	



Forschungs-Fernziel:	Konzeptmodell	&	räumliches	Schließen	

●  Logische	Repräsentation	(OWL-DL)	ermöglicht	flexible	Anfragen	
einschließlich	Schlußfolgerungen:		
Zugriff	auf	Informationen,	die	sich	nicht	direkt		aus	der	Struktur	der	
Datenbasis	ergeben	

●  Modellierung	von	Karten:	Konzepthierarchie	
●  Semantische	Information	bei	der	Suche:	Einbeziehung	der	Klassenstruktur	

●  Erweiterung:	„hybrides“	Schließen	
-  Geometrisches	Modell:	Topologie	und	Orientierung	
-  Modifizierte	Datenrepräsentation	(Polygone)	
-  Räumliches	Schließen	

-  Formale	Darstellung	räumlicher	Konzepte	und	Eigenschaften	
-  Algorithmen	für	Topologie,	Orientierung	und	Entfernung	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 65	



Behaim-Globus	Portal	– Daten-Repositorium	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 66	



Behaim-Globus	Portal:	Inhaltsverzeichnis	
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Timemachine.eu		&	Linked	Open	Data	

“Semantic	
Web”:	
	
Linked	
Open	
Data	
Cloud	



Augmented		
Reality	?!	



Neue	Gestaltung:	A	Land	Beyond	the	Stars	(Waldseemüller	1507)	

●  Text	
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Gestaltung:	EHM	(Engineering	Historical	Memory) 

©	engineeringhistoricalmemory.com	



Gestaltung:	EHM	(Engineering	Historical	Memory)	

●  Text	
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Digital	Humanities:	Herausforderungen	für	die	Disziplinen	

●  Datenintegrität	
●  Notwendig?	Wünschenswert?	Abbildung	widersprüchlicher	Quellen?	
●  Was	heisst	es,	eine	historische	Hypothese	zu	falsifizieren?	

●  Semantik	
●  Ontologien:	“Mapping”,	Ausdruckskraft,	Schließen	mit	großen	

Datenmengen,	“Knowledge	Graph”	
●  Darstellung	und	Verarbeitung	von	Ungenauigkeit,	Unschärfe,	Vagheit,	…	

●  Datenanalyse	
●  Was	heißt	das?	Quellenkritik?	Wissensgewinnung?	

●  Modellierung	und	Simulation,	Augmented	Reality	und	Virtuelle	Welten	
																			Geisteswissenschaftliche	Methodik:	Handlungsverstehen	
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http://wisski.cs.fau.de/behaim 
 
http://erlangen-crm.org/ 
 
http://wiss-ki.eu/ 



Methodischer	Ansatz	
●  Konstruktion	

-  theoretisch:	Wissensformen	=>	“mental	maps”	
●  Synthese	aus	kartographischen,	kosmographischen,	geographischen…	Vorlagen	
●  Mathematisch-astronomische	Elemente		
●  Biographische	Elemente	

-  technisch:	Materialität		
●  Konstruktionsverfahren	und	Herstellungstechniken;	spätere	Bearbeitungen	
●  Analyse	der	Materialien	

●  Kontexteinbettung	
-  Funktionen	der	Darstellungen	und	der	sprachlichen	Form(en)		
-  Rolle	in	der	Kommunikationskette	im	gesellschaftlichen	Zusammenhang;	

städtischer	Diskurs	in	der	frühen	Neuzeit	
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Räumliches	(qualitatives)	Schließen	

●  Kognitive	Dimension	der	Georeferenzierung	
●  „Kognitive	Karten”:	Anhebung	von	der	kognitiven	auf	die	epistemische	Ebene	
●  Formale	(qualitative)	Darstellung		

-  (abstrakte)	Regionen	und	ihre	relativen	Positionen	
-  Orientierung	und	Distanz	

●  Raumbezogene	Anfragen	
-  Deiktische:	räumliche	Eigenschaften	bekannter	Objekte	gesucht	
-  Iterative:	unbekannte	Objekte	sind	anhand	räumlicher	Eigenschaften	zu	identifizieren	

●  Räumliche	Eigenschaften	
-  Nachbarschaft,	Grenzen,	Inneres	und	Äußeres	von	Regionen,		
-  mengenbasierte:	Durchschnitt,	Enthaltensein,	Identität	
-  metrische:	Richtung,	Distanz	
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Digitale	Bildverarbeitung:	Filter	



Color	Edit	

Digitale	Bildverarbeitung:	Filter	



Modellierung	von	Anwendungsbereichen	

●  Wissensrepräsentation:	Formale	Rekonstruktion	des	Wissens	und	seine	
Implementation	in	einer	formalen	(logischen)	Sprache;	zweckorientiert	

●  Erstellung	begrifflicher	Modelle:	Kuratiertes	Wissen	(Konsens)	
●  “Formale	Ontologien”	
●  insbesondere	generische	Referenzontologien,	z.B.	CIDOC	Conceptual	Reference	Model	

(CRM)	[ISO	21127]	...	Wiederverwendbarkeit	
●  Erweiterungen	durch	Domänenontologien,	Thesauri	und	Normdateien	(kontrollierte	

Vokabulare),	z.B.	für	Personennamen,	geographische	Namen,	…	
●  Voraussetzung	für	semantische	Indexierung,	aber	

Semantik	kommt	erst	hinzu	durch	ein	Schlussfolgerungs-System	…was	ein	
echtes	Epistemisches	Web	ermöglicht	
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Erschließung von Sammlungen und komplexen Objekten 



Modellierung:	wie?	…	logisch	

●  Konstruktion	einer	Wissensbasis	erfordert:	
●  Bestimmung	und	Abgrenzung	des	Gegenstandsbereichs	
●  Bestimmung	der	relevanten	Konzepte	und	Eigenschaften		

(was?	im	Unterschied	zu	wie?)	
●  Eigenschaften	werden	durch	zweistellige	(i.a.	n-stellige)	Relationen	

repräsentiert:	“has-”	
●  Hierarchische	Ordnung	von	Konzepten	und	Eigenschaften	(“is-a”)	
●  Repräsentation	einzelner	Objekte	(Individuen):	Instanzen	von	Konzepten	

●  Erweiterungen	der	Ausdruckskraft	
●  Constraints:	Einschränkungen	von	Eigenschaften	
●  Regeln	(“Axiome”)	zur	Formulierung	weiterer	Beziehungen	zwischen	Konzepten	

G.	Görz,	FAU,	Informatik	DH	 80	



G. Görz, FAU, Informatik DH

Integration:	Behaim-Konzepthierarchie	in	Erlangen	CRM





Behaim-WissKI:	Modellierung	Verbundene	Geo-Region	
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Menu item 

•r Biographie von 

Path 

behaim:BC34_GLOBUS-INFO -> behaim:BP29_PERSONENNAME -> ecrm:E21_Person -> 
ecrm: P131_is_identified_by -> ecrm :E82_Actor _Appellation 

+ Schlagwörter (Gattung) behaim:BC34_GLOBUS-INFO -> behaim:BP6_GATTUNG -> behaim:BC29_GATTUNG -> 
ecrm:P48_has_preferred_identifier -> ecrm:E42_1dentifier 

+ verbundene Personen 

+I+ verbundene Orte 

+ Bibliographische Quelle 

+ Ort 
+ Name 

+I+ wird behandelt in 

+ wird erwähnt in 

+ Verbundene Geo-Region 

+ Geo-Region-Typ 

+ Titel 

+ ldentifikator 

+ wird benannt durch 

+ Quelle (Person) 

· Erhaltungszustand 

+ ist benachbart mit 

+ ist Teil von 

+ beinhaltet 

... beinhaltet 

+ Kurzkommentar 

+ Person 

4 Zeitstempel 

behaim:BC34_GLOBUS-INFO -> behaim:BP28_PERSON -> ecrm:E21_Person -> ecrm:P131_is_identified_by-
> ecrm: E82_Actor _Appellation 
behaim:BC34_GLOBUS-INFO -> behaim:BP26_0RT -> ecrm:E53_Piace -> ecrm:P87 _is_identified_by -> 
ecrm:E48_Piace_Name 
behaim:BC34_GLOBUS-INFO -> behaim:BP31_QUELLE -> behaim:BC113_QUELLE -> 
ecrm: P149 _is_identified_by -> ecrm :E75_ Conceptual_ 
Group [ecrm:E53_Piace] 

ecrm:E53_Piace -> ecrm:P87 _is_identified_by -> ecrm:E48_Piace_Name 
ecrm:E53_Piace -> behaim:BP26i_WIRD_ERWAEHNT -> behaim:BC34_GLOBUS-INFO -> 
ecrm:P1 02_has_title -> ecrm:E35_ Title 
ecrm:E53_Piace -> behaim:BP27i_IST_VERLINKT_DURCH -> behaim:BC47 _HYTEXT -> ecrm:P102_has_title 
-> ecrm:E35_Title 
Group [behaim:BC99_ VERB-GEO-REGION] 
behaim :BC99_ VERB-GEO-REG ION -> behaim:BP42_HAT _ VERB-GEO-REGION-TYP -> 
behaim :BC11 0 _ VERB-G EO-REG ION-TYP -> ecrm: P48_has_preferred_identifier -> ecrm :E42_1dentifier 
behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> ecrm:P102_has_title -> ecrm:E35_Title 

behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> ecrm:P48_has_preferred_identifier -> ecrm:E42_1dentifier 
behaim:BC99_ VERB-GEO-REGION -> behaim:BP25_WIRD_BENANNT _DURCH-> 
behaim:BC49_BENENNUNG -> ecrm:P1 02_has_title -> ecrm:E35_ Title 
behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> behaim:BP47 _WIRD_DEFINIERT_DURCH -> ecrm:E21 Person-> 
ecrm: P131_is_identified_by -> ecrm :E82_Actor _Appellation 
behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> behaim:BP5_FARBE -> behaim:BC22_FARBE -> 
ecrm: P48_has_preferred_identifier -> ecrm :E42_1de ntifier 
behaim:BC99_ VERB-GEO-REGION -> behaim:BP3_ERHALTUNG -> behaim:BC17 _ERHALTUNGSZUSTAND 
-> ecrm:P48_has_preferred_identifier -> ecrm:E42_1dentifier 
behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> behaim:BP7 _GEO-NACHBAR -> behaim:BC32_GEO-REGION -> 
ecrm:P1 02_has_title -> ecrm:E35_ Title 
behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> behaim:BP9_GEO-TEIL-VON -> behaim:BC32_GEO-REGION -> 
ecrm:P1 02_has_title -> ecrm:E35_ Title 
behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> behaim:BP8_GEO-TEILE -> behaim:BC32_GEO-REGION -> 
ecrm:P1 02_has_title -> ecrm:E35_ Title 
behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> behaim:BP23_NONGEO-TEILE -> behaim:BG71_NONGEO-REGION-
> ecrm:P1 02_has_title -> ecrm:E35_ Title 
behaim :BC99_ VERB-GEO-REG ION 
Group [behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> ecrm:P140i_was_attributed_by -> 
ecrm:E13_Attribute_Assignment] 
behaim:BC99_VERB-GEO-REGION -> ecrm:P140i_was_attributed_by -> ecrm:E13_Attribute_Assignment -> 
ecrm:P14_carried_out_by -> ecrm:E21_Person -> ecrm:P131_is_identified_by -> ecrm:E82_Actor_Appellation 
behaim :BC99_ VERB-GEO-REG ION -> ecrm:P140i_was_attributed_by -> ecrm:E13_Attribute_Assignment -> 
ecrm:P4_has_time-span -> ecrm:E52_Time-Span -> ecrm:P78_is_identified_by -> ecrm:E50_Date 

Enab/ed Operations 

• editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

• editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 



	
Semantisch	angereichertes	Eingabeformular	

Albrecht Dürer 

Nürnberg 

E84 Information Carrier 
→ P108i was produced by → 
E12 Production 
→ P14 carried out by → 
E21 Person 
→ P131 is identified by → 
E82 Actor Appellation 
→ P3 has note → 
„Albrecht Dürer“ 

E84 Information Carrier 
→ P108i was produced by → 
E12 Production 
→ P7 took place at → 
E53 Place 
→ P87 is identified by → 
E48 Place Name 
→ P3 has note → 
„Nürnberg “ 
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Behaim-WissKI:	Modellierung	Miniatur	
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WissKI Martin Behaims Erdapfel (1492) 
Der älteste erhaltene Globus der Erde 

WissKI module settings 
Aceass Points GraphViz Settings Ontology ReiFinder Search SparQL Batch Jobs SparQL Endpoint Store Settings Text Handling Unique lOs Visual Settings Vocabulary Control 

Export Import 

Menuitem 

4- Ungrouped 
Lesungsvorgang 

ldentifikator 

+ Autor 

Internat display 

Path 

Group [behaim:BC111_LESUNGSVORGANG] 

behaim :BC111_LESUNGSVORGANG -> ecrm:P48_has_preferred_identifier -> ecrm:E42_1dentifier 
behaim:BC111_LESUNGSVORGANG -> behaim:BP2_AUTOR -> behaim:BC65_LESUNGSAUTOR -> 
ecrm: P131_is_identified_by -> ecrm :E82_Actor _Appellation 

+ Jahr behaim:BC111_LESUNGSVORGANG -> ecrm:P4_has_time-span -> ecrm:E52_Time-Span 
+:r baut auf -> ecrm:P17 _was_motivated_by -> 

:BC111_LESUNGSVORGANG -> ecrm:P48_has_preferred_identifier -> ecrm:E42_1dentifier 

r gelesene Texte 

r Miniatur 

+ Miniaturentyp 

+ Titel 

+ ldentifikator 

wird benannt durch 

+ Farbe 

+ Erhaltungszustand 

+ Kurzkommentar 

+ Urheber 

+ Person 

+ Zeitstempel 

+ Bild 

behaim:BC111_LESUNGSVORGANG -> behaim:BP44i_BRACHTE_HERVOR -> behaim:BC64_LESUNG -> 
ecrm:P48_has_preferred_identifier -> ecrm:E42_1dentifier 
Group [behaim:BC69_MINIATUR] 
behaim:BC69_MINIATUR -> behaim:BP40_HAT_MINIATURENTYP -> behaim:BC107 _MINIATURENTYP -> 
ecrm:P48_has_preferred_identifier -> ecrm:E42_1dentifier 
behaim:BC69_MINIATUR -> ecrm:P102_has_title -> ecrm:E35_Title 

behaim:BC69_MINIATUR -> ecrm:P48_has_preferred_identifier -> ecrm:E42_1dentifier 
behaim:BC69_MINIATUR -> behaim:BP25_WIRD_BENANNT _DURCH -> behaim:BC49_BENENNUNG -> 
ecrm:P1 02_has_title -> ecrm:E35_ Title 
behaim:BC69_MINIATUR -> behaim:BP5_FARBE -> behaim:BC22_FARBE -> 
ecrm: P48_has_preferred_identifier -> ecrm :E42_1dentifier 
behaim:BC69_MINIATUR -> behaim:BP3_ERHALTUNG -> behaim:BC17 _ERHALTUNGSZUSTAND -> 
ecrm: P48_has_preferred_identifier -> ecrm :E42_1dentifier 
behaim :BC69_MINIATUR 

Group [behaim:BC69_MINIATUR -> ecrm:P140i_was_attributed_by -> ecrm:E13_Attribute_Assignment] 
behaim:BC69_MINIATUR -> ecrm:P140i_was_attributed_by -> ecrm:E13_Attribute_Assignment -> 
ecrm:P14_carried_out_by -> ecrm:E21_Person -> ecrm:P131_is_identified_by -> ecrm:E82_Actor_Appellation 
behaim:BC69_MINIATUR -> ecrm:P140i_was_attributed_by -> ecrm:E13_Attribute_Assignment -> 
ecrm:P4_has_time-span -> ecrm:E52_Time-Span -> ecrm:P78_is_identified_by -> ecrm:E50_Date 
behaim:BC69_MINIATUR -> behaim:BP45_1ST_ABGEBILDET_AUF -> behaim:BC114_ABLICHTUNG -> 
ecrm:P1_is_identified_by -> ecrm:E51_Contact_Poijnt 

Enab/ed Operations 

D 
D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 

D editdelete 








