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TEIL A:DAS SEMANTIC WEB




1 Kulturgtter auf dem Weg ins Semantic Web
"Offnet die Silos!"
1.1 Die ErschlieBung von Kulturgiter Gber Portale

Kulturelle Einrichtungewie Museen, Bibliotheken und Archive setzen schon seit
vielen Jahra EDV ein, um ihre Objekte, spies Exponate, sen esBucher oder
andere Medien, sein es Akten oder Nachlasse,lmschreibenzuverwaltenund
ihren Nutzern zu erschliee@omputersyeme indexieren diese Daten uney-
einfachen und beschleunigen das Auffinden relevanter InformatiatieserEn-
richtungen.lm Zeitalter des Internets ist ekas zusatzlichBestreben dieser Inst
tutionen, die Objektedie sie verwalterginer breiten Offatlichkeit ibers WWW
zuganglich zu machen. So werden nicht nur die Metadaten online gestelt, so
dern auch die Objekte selbst digitalisiert und online veréffentliglif diese Art

und WeisekdnnensowohlWissenschaftlerllsauch das interessierte Publiku

zu jeder Zeit und von jedem Ort der Welt auf die Objekte zugreiferiruddr
digitalen Fornbenutzen. Die einzige Voraussetzungdiirten solcherZugandur

den Nutzeiist eine Internetverbindung und ein Rechner, EBB&lader oder ro-
biles Endgeratzineweitere Mdglichkeit ist das Ausdrucken der Dateri Ra-

pier'. Auchin Fallen waler Umgang mit dem Digitalisat nicht denselben Nutzen
hat wie der mit dem Originalobjekt (z.B. bei einem Foto eines Museumobjekts),
so machen die Digitalisate und Metadaterf die Originalobjekte aufmerksam.

Seit Ende de®0. und Anfang desX2 Jahrhunderts ist ein neuer Trend ze+ b
obachten: es gentgt nicht mehr, die Daten zu verdffentlicterwischen sind so
grof3e Mengen digitaler Daten im WWW verfugbar, dass die Sucherelevian-
ter Information der Suche nach einer Stecknadel im Heuhaufen gl&abhna-
schinen sind, was Redalind Precisiohbetrifft vor allem fiir die Wissenschaft
ungenau.So mochte eia Wissenschaftlen ALLE relevanten und NUR dieerel
vanten Dokumete/Objekte finden, diesie flr ihre Forschung braucht. Auiée

! So bietet Google mit seinem Espref3ienst die Moglichkeit digitalisierte Buicher als Paperback
drucken zu lassetnttp://www.spiegel.de/netzwelt/web/0,1518,649644,00.htm|

? Recall =er Prozentsatz der relevanten Dokumente/Objekte, die gefunden werden

® Precision =ler Prozentsatz der gefundenen Dokumente/Objekte die zur Befriedigung des Info
mationsbedirfnisses des Nutzers relevant si@@dir Definition von Precision und Recall siehe
http://en.wikipedia.org/wiki/Information_retrieval)
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dem mochtesiediese Informationsbjekte so schnell wie méglich und mit so
wenig wie moglicen Aufwand findenUmdies zu ermdéglicherwerden die dig
talen Daten der verschiedendwlturellen Enrichtungen geblndelt in Portalen
angeboten Beispielhaft kann hier die Digililes hbz genannt werden, die es
Bibliotheken ermdéglicht, alle ihre Sucheinstiegegea@szumOPAC, seneszu
bibliographischa oder Volltextdatenbankerzu vereinen und edem Biblo-
theksnutzer so zu ermoglichen eine Suchabfrage utenrereDatenbanken
gleichzeitig abzuschickeRin weiteres Portal isfascod3, in dem bibliograph
sche Daterund Volltextenach Fachern geordneeblndeltangebotenwerden

Diese Biundelungon Daten in Portaldat aucheinen weiteren wichtigen Vorteil
fur die Anbieter der Daten, also Bibliotheken, Museen und Arclsiecunte-
stutzt die Abeitsablaufe der undbrdert die Zusammenarbeit zwischeen be-
wahrendeninstitutionen. So unterstiitzenévbundkatalogé das gemeinsame
Katalogisieren und ErschlieBen der Bibliotheksmeduar verhindern Portale
wie das ZVDfie dublette Digitalisierung alter Drucke.

Seit Mai 2003 steht ein Portakur Verfiigungdasdie Metadateniiber versche-
denekulturelle Doménen hinweguffindbar machen méchtedas BAMPortaf.

In den n&chsten Jahren sollen im deutschen bzw. europaischen Raum zveei weit
re Portale entstehen, die zum Ziel habden Gedanken einer gemeinsamee-R
chercheoberflache tber Kataloge kulturellenrichtungen weiterzufiihren und
digitale Information (Digitalisate und digitale Objektajs verschiedenen kuwit

rellen Einrichtungen tber einen Sucheinsteegentdeckendie Deutsche Digitale
Bibliothek (DDBY und die Europeana. So heifdt es tber die

* http://www.digibib.net/Digibib

® http://www.vascoda.de/

®2.B. der Verbundkatalog déebz: http://okeanoswww.hbznrw.de/F/

" http://www.zvdd.de/

8 hitp://www.bam -portal.de/searchEngine.do?action=showProject#geschichte

® http://www.bam -portal.de/

9Zur DDB siehe auch: Hageda&aupe (2008)raunhofed AIS(2008)

Y hitp://Iwww.europeana.eu
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[Die DDB soll] in Form eines Netzwerkes aus den Bat&an und Portalen von Uber
30.000 Kultur und Wissenschaftseinrichtungen (Bibliotheken, Archive, Museen, etc.) mit
einem nationalen Zugangsportal entstehén.

und

[Die DDB] bildet damit einen zeniga Zugangspunkt zu Digitalisaten (digitale Kopien
und zugehdrigen Metadaten) von medialen Objekten aller Art (z.B. Blicher, Hardschri
ten, Archivgut, Bilder, Fotos, Filme, Audiod Videomaterial, -Objekte, wisserthatt-
liche Primardaten wie Mesggebnsse und Experimentierdaten) aus den Kultad Ws-
senschaftseinrichtungen Deutschlafids

Die Vision fur die Europeana ist ahnlich:

In the context of our i2010Digital Libraries initiative the European Commission egvisa

es the creation of a European DégjiLibrary: a unique resource to Europe's distributed
cultural heritage, ensuring a common access to millions of great paintings, historical
writings, ancient manuscripts, diaries of the famous and not so famous, personal photos,
and important national douments from Europe's libraries, archives and musédms.

Waéhrend die DDB noch in der Planung und tUbenaiglichetechnologische
Plattform noch wenigffentlich bekannt ist®, ist die Europeana seit Ende 2008

im WWW verfugbar und detaillierte Information ébdie Technologidie eing-

setzt werden sollpubliziert®. Auffallend ist hier eine Phrase, die bisher noch
YAOKO YAO RSY IYRSNBY KASNI ISyl PpgaSy
Europeana soll mit Semantic Wa@bchnologien verwirklicht werdenjelDaten

sollen als Linked Data zugénglich gemacht werden

2 Fraunhofer IAIS (2008), S. 13
'3 Fraunhofer 1AIS (2008), S. 13
“Horst ForsterDirector Digital Content & Cognitive Systermisiert inCousins (2007)

>\on der Deutschen Natiott@bliothek wurde eine Machbarkeitsstudie erstellt, aber nicht Jero
fentlicht.

'® Dekkers et al. (2009%iehe auchhttp://dev.europeana.eu/outcomes.php

t 2 NI | f
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Die Literatur tGber das Semantic Web verspricht viele Mdglichkeiten, die so bisher
nicht moglich waren, Mitarbeitern kultureller Institutionen aber sehr interessant
sind. Eine solche Mdglichkeit das Zusammenfihren interner mit externer |
formation als sogenannte Mashups. So kann dem Nutzer der Bibliothekee; Mus
en und Archive nicht nur die eigenen, sondern auch externe relevante Infermat
onen nahtlos zugéanglich gemacht werden. Auf die gleichemt Weise konnen

die eigenen Daten woanders eingebunden und nachgenutzt werden. Diese Ve
heildungen sollen nun ndher untersucht werden.

1.2 Kulturguter im Semantic Web

1.2.1 Die Entwicklung hin zum Semantic Web

Das Semantic Web iselbstverstandlicmicht nur aufdie Europeana beschrankt.
Eswird als eine allgemeine Weiterentwicklung des World &&debgesehen.
Tim Bernerd_e€® nennt drei Stadien auf dem Weg zum Semantic Web und e
klart so, wie sich das Semantic Web vom Internet und WWW unterscheidet:

1.2.1.1 Das Netz

Mitab SGT & 2 R Svid die Mechni® dekicni, die es uns erméglicht, bers
Internet zu kommunizieren. Es geht um die Hardware Netzwerkverbinda-

gen Uber Kabel, Glasfaser und Fualer auch um Protokolle wie TCP/IP und um
Software die eine Verbindog zwischen Rechnern ermdglichAlle diese Dinge
haben die Kommunikation zwischen Rechnern vereinfacht, so dass sich heute
kein Nutzemehr Gedanken dariber machen muss, wie er mit seinem Rechner
einen anderen Rechner erreichen kann.

1.2.1.2 Das Web

Das Welwar nachder Chronologie voBernersLee die nachst&ntwicklungund
damitwird das World Wide Welgemeint das WWW. Dabei handelt es sich um

ein Netzwerkelektronische Dokumente, die durch Hyperlinks miteinander-
netztwerden. Nun kdnnen Menschen auf Dokente zugreifen ohne siches

danken dartber machen zu mussen, wo diese Dokumente liegen. So wie das Netz
Computer miteinandeverbundenhat, hat das Web Dokumente miteinander
verknupft. Ein weiterer Vorteil des Welst es dass die Dokumente weiterve
wendetwerden konnten und so Anderes, Neues entstekann

®BernersLee, T., (2007b)

10



Bergmant’ spricht in diesem Zusammenhang von unstrukturierten Dokuime
ten. Dabei handelt es sich um Texte, Bilder, Audio oder Video. lhre unstrukturie
te oder semistrukturierte Form (z.B. bei HTML) o es schwierig Information
maschinell zu extrahieretleute werdenliese Dokumente automatisiert iber
SuchmaschinentechnologerschlossenDies mag zur Zeit die beste Methode
sein, aber sie hat gravierende Méandele Resultate sind von hohem Recall und
niedriger Precision, da nur Zeichenfolgen verglichen werden und die Bedeutung
von Zeichenfolgen von den Suchmaschinant verstanden wird. Ergebnisse

sind sehr stark vom benutzté®uchVokabular abh&ngig und dikesultate die in
Suchmaschinen angezeigerden, sind immer einzelne Webseiten, einzelree D
kumente. Um Information zu finden, muss eine Person die gefundenen-Dok
mente durchlesen und die Information extrahieren. Es gibt nur wenig Unterstu
zung fur Informationsextraktion und dieser Prozess ist geftaufwandig. Der
wichtigste Grund dafur, dass Benutzer in dieser fundamentalen Aufgabe nicht
besser unterstutzt werden kdnnen, ist, dass Dekumentenicht maschinenls-

bar sind.

Dieser Zugang zu elektronischen Dokumenten braigb eine-rustration nit

sich: es ist nicht das Dokumengs der Nutzer willsondern die Inhalte, diedd

ten. Erinteressiert sich z.B., werar die Website einer Fluggesellschaft anklickt,

nicht wirklich fur die Webseite Uber einen Flug, sondern fur einen Flug. Nicht das
DoldzYSy i Aaid RlIa 9yiaOKSARSYRSZ a2y RSNy
1.2.1.3 Das Semantic Web

Eine Alternative, die die Probleme des Webs der Dokumentkdie Méngel der
Suchmaschinentechnologi@sen soll, ist, die Daten in einer maschinenlesbaren

Form aufzubereen. Dies ist das Ziel desrsantic Web, der dritten Entwic
lungsphase nach Tim Berndrse.

Die Maschinenlesbarkeit der Daten wird durch verschiedene Technologien, da
35408ttt 0 AY *Qendglicho:[ F@8SNI /| 1Sd

¥ Bergmann, (2007a)

20 http://www.w3.0rg/2001/sw/layerCake.png
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User Interface & Applications

Trust

Ontology: I

Query: OWL Rule: 9
SPARQL RIF =%
RDFS | z

Data interchange: l

RDF
XML |
URI/IRI |

Ein wichtiger Unterschied zwischen denWiW und dem Semantic Web ist, dass
im Semantic Web nicht nur auf Dokumente, sondern und vor allem auf Konzepte
verwiesen wird. Eine Person (Tycho Brahe), ein Ort (Prag), ein Ding (Elefant
norden), ein Zeitabschnitt (16. Jahrhundert) ein Beruf (Astronomépagiiller),
Beziehungen (war Ehemann von Person (Kirstine Barbara Jérgensdatter)), ja
selbst abstrakte Konzepte (Eitelkeit), kbnnersglenmit anderen Personen,

Orten, Dingen, Zeitabschnitten, Berufen und abstrakten Konzepten verknipft
werden.

Im Senantic Web kénnen Datenveil sie gut strukturiert werdenyie aus éner
Datenbank abgerufen werdeiis bringt also die Funktionalitéat einer relationalen
Datenbank aufs Web, ohne dass die Daten in einer relationalen Datenbank vo
liegen missen, mit der Mdighkeit verteilte Datenmengen durchsuchen zunko
nen. Diese Daten,

%! |denhen und Blakeley (2008)

12



can be extracted, converted from available forms, represented in standard ways, shared,
re-purposed, combined, viewed, analyzed and qualified without respect to originating

form or provenacezz

Im Semantic Web befinden sich Daten nicht mehr in von einander abgeschott
ten Silos, sondern s@ndoffen und frei verfigbar. Einzelne Daten werden durch
Uniform Resource Identifiers (URIs) identifiziert whichtypisierten Links, die
semantischdnformation tragen, miteinander verbunden. So werden dichte oder
lockere Anh&aufungen von Daten gebildet, die durchsucht werden kifinen

So wie im WWW aus der Verknupfung von Dokumenten Anderes, Neues-entst
hen kann, ist diese Moéglichkeit im stark strukeuten Semantic Web umso mehr
gegeben. So kdnnen Computer Uber bisher voneinander isolierten Datereinferi
ren und zu neuer Information gelangen.

Es ist wichtig zu verstehedassdas Semantic Web das WWW der Dokumente
nicht ersetzen, sondern erweitemird. Genauso wie das Netz der Rechner die
Grundlage fir das WWW bildete, aber nicht vom WWW substitwed, bildet

das Netz und das WWW die Grundlage fur das Semantic Web. Alle drei Aspekte
Netz, WWW und Semantic Welhabenihren Platz in der Welt derdd
ten/Information.

1.3 Definition des. S 3 NJSEnfaiia Welx

Was ist das Semantic Web? In den vorigen Abschnitten konnte bereits das Wesen
dieser neuen Entwicklung erahnt werden. Nun muss es definiert werden.

VanHarmelerd” gibt drei Definitionen zum Semantic We

¢ KS GSNX)Y a/{iSugddypidescibea Savigty of different goals and methods.
They distinguish (1) the Semantic Web as a universal library for human access; (2) as the
habitat for automated agents and web services; and (3) as a method for fedgea

variety of databases and knowledge bases.

2 Bergmann (2007a)
%% |dehen und Blakeley (2008)

4 van Harmelen (2006)

13



Diese drei Definitionen sollen nun nédher beleuchtet werden.

1.3.1 Das Semantic Web als universelle Bibliothek fir den menschlichen
Zugriff

Als die Vision der Europeana zitiert wurde, wurde bereits auf diesen Aggrek
wiesen. Die Europeana soll Zugriff auf Kunst, Texte, Manuskripte, Tagebtcher,
Photos und wichtige nationale Dokumente aus europaischen Bibliotheken; Arch
ven und Museen gebefi.Dies ist kein neues Ziel. Es wurde bereits mit OPACs,
Datenbanken, Volltden ¢ oft in Portalen gebindel, verfolgt. Allerdings soll

dieser Zugriff auf einer qualitativ weitaus hoheren Ebene stattfinden. Recall und
Precision, die beiden Mal3einheiten fir die Qualitat des Information Retrieval
sollen um einiges gesteigert werddvidglich ist dies wegen der in den beiden
anderen Definitionen angesprochenen Neuentwicklungen:

1.3.2 Das Semantic Web als Lebensraum fiir automatisierte Agenten

Man kann dieheute bekannterPortale als Silos von Information verstehen, in
dem freie Information zsammen mit Information, fir die sich ein Zugriff erkauft
wurde/werden muss gespeichert wirdOft wird nur bibliographische Information
geliefert, manchmal wird es dem Nutzer ermdglicht, auch auf die Vollt&ktder
Videos oder Tondateieruzugreifen. Biwesentliches Merkmal ist, dassMgn-
schensind, diemit der verfiigbaren Information arbeitetnd diese verstehen
kénnen.Maschinerf® haben zwar, oft mit Einschrankungendie Maglichkeit auf
die Information z.B. UbeSchnittstellen undVeb Serviceguaigreifen, abeda
siedie Informationy A OK & o @S NE KodnkrSsi@dch hidhtyeiigesétzt
werden, Information zu verarbeiten

Ziel des Semantic Web ist es, die Silos von Information aucMdsohinenzu
offnen indem die Information so aufbereitetind, dass Computer nicht nur auf

%% Cousins (2007)

548 SNBGSY +SNIFFSyidfAOKdzyadSy 1 dzy {SYlFLyiArd 286
van Harmelen in seiner Begriffserklarung aufgenommen wurde. Gemeint sind Compmiterpr
gramme, die die Daten des Semantic Web durchforsten und bestimmte Aufgaben erledigen.
(SiecheBerner SS Sl 1t d® wnnmdd 2Syy KASNI g2ym-aal &0
pdzG SNIINB AN} YYS 3ISYSAyGd 5SNI . SAINATT Aad FftS
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arbeiten konnef’.

Inwiefern istdie Maschinenlesbarkeit d&semantic Web im Bereich von Museen,
Bibliotheken und Archiven wichtig? Ein Beispiepbssiannt:

Immer wenn Daten von einem Portal in andere Portale weitergegeben werden,
muss ein Mapping der Daten stattfinden. Ein Musemageine AllegreHANS
Datenbankbenutzen das Portal, in das die Daten fliel3en sollen, ist eher &uf bi
liothekarische Dien spezialisiert und nun wirdersucht bildlich gesprochen,
runde Pflocke inviereckigelL6cher zu schlageks ist miihsangas beste Mp-
pingder Metadatenzu finden und fast immer ist ein Datenverlust die Foldje.
Integration vieler Quellen in ein Rat ist bei enem solchen Vorgehen nur mit
imensen Aufwand zu bewaltigeWwenn dann die Daten nochmadei es vom M-
seum, sei es vom Portaleitergegeben werden missehat man bei versckt
denen Datenformaten wieder dieselben Schwierigkeiten

Wenndie eirzelnen Quelldatenbanken die Daten so publizieren, déeschinen
verstehen kdnnen, was dikussagerbedeuten, ist es moglich eine Abfrage Uber
heterogene Daten zu machebaten brauchen nicht mehr gemapped werden,
sondern kénnen in verschiedenen Formatenteilt*® vorliegen.Wenn eine Inst
tution die Daten im Dublin Core Formiatind die nachste die Daten in MARC
21* und eine dritte die Datemach dem CIDOCRM erschlieRtund die Ma-
schinediese Daten lesen kann unérsteht dass dc:subject fast dasselisewie

“Im Zusammenhang mit dem Semantic Web muss eher davon gesprochéenyvdass Comp
ter die Daten lsennichtdass sie die Datewirklichverstehen kénnenGradmann sagt imuz
A YYSYKIy3 1 dz { SYI y {lIst@ock dadSerdayitic WebSnN&iner3rgg8 y Y  «
wartigen Auspragung vor allem der Versuch, Informationsinstanzen im Netz und diese zum
World Wide Web verbindende Graphen in einer Weise modellierbar zu machen und-mit fo
malisiertdifferenzierten Attributen zu versehen, die letztlich diese Informationsinstanzen
durch Maschinen nach Regeln prozessierbar machen. Und diese Regeln missen in logikbasie
ten Sprachen formulierbar sein, um fiir Maschinen ausfiihrbar zusseiro D Ma, Z098)

D .h. auf vielen Rechnern, die nur tbers Internet miteinander verbunden sein missen.

29 hitp://www.dublincore.org/

30 hitp://www.loc.gov/marc/

3 http://cidoc.ics.forth.qgr/
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marc:650 unccrm:pl129 ist es relativ egal in welchem Format die Daten gespe
chertsind, weil bei einer Abfrage nach einem Schlagwort automatisch in allen
relevanten Feldern gesucht wird.

Voraussetzung ist, dass die Daten in einem maschinenkestFarmat anget-

ten werden (RDF) und dass die Bedeutung der Felder maschinenverstastdlich
(ibermaschinenlesbar®ntologienoder Vokabularie)i?. Die Ontologien mk

sen einmal erstellt werden und sollten auf andere Ontologien verweisen (indem
sie z.B. imaschinenlesbarer Form die Aussage machen, dass marc:650 dasselbe
ist wiecrm:p129. Die Referenzierung muss nicht valten Ontologien zu allen
anderen ahnlichen Ontologien geschehen. Wenn es von dc:suigdif dass es
eine ahnliche Bedeutung wie maB&0 und wenriber crm:pl129gesagt wird,

dass es mit der Bedeutung von marc:650 Ubereinstimmt, Sewantic Web
fahigeRechneper Reasoning der Lage zinferieren, dasscrm:pl129eine ahni-
che Bedeutung wie dc:subject hat.

Uber Semantic Wellechnologia kénnen also Informationen automatisient-e

schlossen werden. Gradmatimalt den Einsatz dieser Technologie fiir den einzig
moglichen Weg, die Informationsexplosion, die wir heute erleben, zu lbeher

schen. Die Zeiten, in denen die Information durch Mensatsnohlossen werden

konnte, sind vorbei. Nur mit automatisierten Verfahren kann dem Information
suchenden alle relevanten und nur relevanten Daten zugénglich gemacht we

den. Das heil3t nichdassMenschen nicht in diesem ErschlieBungsprozesseeing
bunden sind Eine gro3e Aufgabe, vor der Dokumentare und Katalogisierer in

Zukunft stehen werden, ist die Erstellung eben dieser Ontologien, die Maschinen
0N} dzOKSyYy > dzY RAS 51 0GSy 1Tdz a@SNRGSKSYyaod

1.3.3 Eine Methode, verteilte Datenbanken zu forderieren

Es wurde bereits Ubaten Zugriff auf verteilte Daten im Semantic Web gespr
chen. Im Semantic Web sollen die Datensilos gedffnet werden. Daten sollen so

Y5 STFAYAGARZ2Y @2y hyG2f23ASY aLy (GKS O2yGSEG 2F 02V
defines a set of represgational primitives with which to model a domain of knowledge or
discourseThe representaonal primitives are typically classes (or sets), attributes (or prope
ties), and relationships (or relations among class members). The definitions of the rejresent
tional primitives include information about their meaning and constraints on their Idgical
O2y aAai Sy ((Gluhel 2008 Siehié AuzSEmdEnova (2007)

% Gradmann (2008)
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veroffentlicht werdendasssie in die groReirtuelle5 F 4§ Sy ol y1 a{ SYFyGAO0O

aufgenommen werden kdnnen. Die Daten liegebelaverteilt Uber viele Rechner
in vielen Datenformaten (wie Dublin Core, MARC, museumdat, EAD, CDWA,
CIDOECRMusw) vor, werden in einem maschinenlesbaren Format verdffen
licht und ca die Datenformate maschinenlesbar sind, konnen Compuberpr
gramme nichinur auf die verteilten Daten zugreifen, sondexuch die Daten
aBSNEGIGSKSYd dzyR 6SAGSNI GSNI NBSAGSYy®

Ein weiterer Vorteil der Aufbereitung musealer, bibliothekarischer oder arahivar
scher Daten fiir das Semantic Web ist, dass nicht nur Museen, Bibliothelen u
Archive die Daten benutzen kénnen, sondern dass auch andere Institutibeen
se Daterkomfortabel ohne menschliche Einmischugigbinden kénnen. Soed
inhalten z.B. die bibliothekarischen Normdaten sehr viel Information ibeoPers
nen, Korperschaften, Getund Dinge. Diese Information ist nicht nur im Umfeld
kultureller Einrichtungernteressant, sondern auch in vielen anderen Domanen.
Wenn die Daten so aufbereitet werden, dass man mit den Technologieredes S
mantic Web darauf zugreifen kann, werden sietaaal3erhalb der Bibliotheken,
Museen und Archive genutdDieserhéht den Wert der Datennd somit auch

die Bedeutung dieser Institutionen

Umgekehrt is so auch die Einbindung von Daten aus anderen Domanen in die
Kataloge der kulturellen Einrichtungen miagl Denkbar waren Mashups von
bibliothekarischen, museologischen und archivarischen Daten mit beispielsweise
Daten aus GeoinformationssysteniénFOARProfiler’ und dbpedid®.

5Fa FAYYAaOKS t idtkilBefspietireizdrssids{lieZoblande,
die beim Information Retrieval in heterogenen Datenquellen auftreten, zu-tbe
winder®’. Diese Ldsung ist ein anderer Ansatz als die traditionelle {8utthe, in
der verschiedene Datenquellen gleichzeitig durchsucht werden und die Esgebni

3 http://de.wikipedia.org/wiki/Geoinformationssystem

% http:/ ;www.foaf-project.org

% hitp://www.dbpedia.org

3" Hyvonen et al. (2004)
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se in einer gemeir@nen Ergebnisliste zusammengefihrt werdktuseoSuomi
wird so beschriebefi:

MuseumFinland solves the problem [of information retrieval in heterogeneous museum
collection databases] by creating a dynamic seamless space of web pages deplicting co
lection objets. [..] The web space can 1) be searched by a semantic search engine and 2)
be browsed.

Ein anderes Projekt, das ahnliche Ziele wie MuseoSuomi hatte, war SCULPTEUR.
Dieses Projekt F2 f 3G wS86 SAySy 2yi2t23A40KSy !yal il :
von Suche und Retrieval als auch in Hinsicht air Syy a A v (i & Amdieem®Py- o &

jekt arbeiteten 5 grofl3e européaische @alen zusammen, um eine einheitliche

Suche Uber ihre Sammlungen zu erméglichen. Die Information die in diesen und
ahnlichen Institutbnen vorgehalten wirdist sehr unterschiedlich, aber sie stellen
eine sehr wertvolle kulturhistorische Ressource dar. Eine Suche Uber d&ese Sy
temeist oft unbefriedigend und schwierig, weil erstens die Ressourcenrin ve
schiedenen Datenbanken verteilt uadieitens die Systeme heterogen sind.

Durch Semantic Web Technologien sollten folgende vier Herausforderungen a
gegangen werdefs:

1. Die Terminologie um Museunr&ammlungen zu beschreiben und zu ktru
turieren unterscheidet sich von Institution zu InstitutioFrihere Angehenswe

sen haben entweder eine allgemeine Struktur auf die Metadaten forciert, haben
einen Standard zwischen den Institutionen zur Bedingung gemacht oder haben
eine Standard Schnittstelle wie z39.50 eingerichtet. Diese Angehensweisen h
benaber nicht die Vielfaltigkeit der spezialisierten Sammlungen in der Museums
Domane beachtet und es nicht ermdglicht, die Beziehungen untereinander zu
beschreiben.

2. Es gab keine Zugangsmaglichkeit, die es dem Nutzer erlaubte auf den vollen
Reichtum der vdligbaren Daten zuzugreifen. Viele digitale Repositorien haben
den digitalisierten Text oder das digitalisierte Bild als Zentrum aller Nutzerkatera
tionen. Ein typisches Museum hélt aber auch Metadaten zu Kunstwezk@n (

Titel, Material, Zustand), zu défiinstlern £.B.Name, Lebensdaten) Digitalisate

* Hyvonen et al. (2004), S. 418
% Stevenson et al. (2003)

0 Stevenson et al. (2003)
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und Metadaten zu den Digitalisaten.B.Beleuchtung, Farbpalette, Ausschnitte

der Bilder), Information tiber Orte B.0rt wo das Kunstwerk hergestellt wurde,

Ort, wo es siclzu einem bestimmten Zeitpunkiegfand oder jetzbefindet, Ge-

burtsort und Wirkungsortedes Kinstlefsund Zeit £.B.Zeit der Erschaffung des
Kunstwerkes, Todestag des Kinstlers) vor. Wenn der Zugang zu dieser Information
immer Uber das Image erfolgt, wird der Nutzer gezwungen einengenaVeg

durch die Daten zu gehen und oft sind die Beziehungen zwischen den anderen
Daten (z.B. in der Frage welche Kunstler zur selben Zeit am selben Ort lebten)
nicht ersichtlich.

3. Die dritte Herausforderung ist es, nach inhaltlichen Aspekten wid-a.B.

be, Textur, oder Formen in den Digitalisaten zu suchen. Solche Suchen sind sehr
spezialisiert und rechenzeitintensiv. AuRerdem kann man nicht von allen Museen
erwarten,in dieser Hinsichtlieselben Werkzeuge zu benutzen. Dies macht es
sehr schwierig e verteilte Suche Uber verschiedene Sammlungen zurunte
nehmen.

4. Informationen Uber Museumsobjekte sind manchmal unvollstdndig oder
falsch. Uber Semantic Web Technologien konnte man die Daten mit zusatzlichen
Informationen anreichern. Agenten konnten fehble Metadaten tber Kiinstler

oder Objekte den Nutzern zur Verfigung stellen. Bestehende Inhalte kbnnten
durch Softwareaenten weiter analysiert und klassifiziert werden und so in der
ErschlieBung vorhandener und neuer Objekte behilflich sein.

Stevenson eal*' und Le Boeuf et &f. beschreiben die technologische Plattform
von SCULPTEUES heil3t bei Stevenson et:al.

The extensive use of semantic web technologies in SCULPTEUR provides a way to esta
lish common semantics between heterogeneous digital lésarbntaining multimedia
collections®?

Um mit anderen Systemen aufRerhalb von SCULPTEUR interoperabel masein,
es aulerdem wichtig, dass sowohl die digitalen Ressourcen selbst als auch die
Eigenschaften des Systems maschinenverstandlich sind. So kéindere Sg-

! Stevenson et al. (2003)
“2|.e Boeuf et al. (2005)

“ Stevensa et al. 2003)
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teme auf die Daten zugreifaimd sie mit eigenen Daten zu Mashups aufzubere
ten.

1.4 Der Einsatz von Semantic Web Technologien in kulturellen Einrichtungen

Wie bereits beispielhaft gezeigt, konn&emantic Wellechnologien im Bereich
von Museen, Bildbtheken und Archiven eine sehr gra3eichtigeund nutzliche
Rolle spielen. Leider wurde diese Ratleliesem Umfeldbislang nur ansatzweise
untersucht und die Erkenntnisseurdenkaum angewendetSo aul3ert lvan He
man, Semantic Web Activity Lebdim World Wide Web Consortium, in einem
Podcast Erstaunen dartiber, dass die Digital Library Communitysoiséhr in

der Entwicklung des Semantic Web mitarbeitet, wie mauasihrerwarteten
wiirde** Gerade Bibliothekare, Museologen und Archivare haben abitin-
derten Erfahrung mit der Erschliel3ung von Information und waren neuer dechn
logie immer aufgeschlossen. Sie sind geradezu pradestiniert, an der Entwicklung
des Semantic Web mitzuwirken.

Dennoch: auch die Welt der kulturellen Einrichgen stellt ssh langsam den
Herausforderungen des Semantic Weleispiele wie MuseoSuomi oder
SCULPTEUR wurden bereits genannt. In den folgenden Kapiteln wird auf andere
Projekte verwiesen.

Woran liegt es, dass Daten aus kulturellen Einrichtungen nur zdgerlich ine-Sema
tic Web publiziert werdenEs liegt nicht immer aBwiggestrigkeibder fehlen-

dem Wissen, dagdluseologen Bibliothelare oder Archivaréhre Daten nicht im
Semantic Web veréffentlicheimn einer Diskussion iber Linked Open Datmter
Bibliothekareii® gabes auch skeptische Stimmen. Folgende Argumente wurden
gebracht:

1 Generationen von Bibliothekaren haben jahrzehntelang hart daran gea
beitet, bibliographische Metadaten zu erfassen. Die Erstellung und Pflege

* hitp://blogs.talis.com/nodalities/2009/04/ivarhermantalks-aboutthe-semantieweb-and-
w3c.php

“> RDFDaten, die ohne Zugriffsbeséimkungen im Internet publiziert werden. Siehe
http://esw.w3.org/topic/SweolG/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenDatid/
http://en.wikipedia.org/wiki/Linked Data#Linking Open_Data _Community Project

“8\Wwahrend eines JofFixe im hbz
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der Daten hat viele Ressourcen verbraucht. Waraielst sinnvoller, die
Informationeher zu verkaufen? Eine Antwdrhierauf kdnnte sein, dass
die bibliographischen Daten wertvoller werden, wenn man sie freigibt,
weil so auch andere Interessenten darauf zugretfad benutzerkonnen.
Wenn die Daten nichiur in der kleinen bibliothekarischen / archivar
schen / museologischen Welt genutzt werden, sondern auch voer-and
ren, machen sich kulturelle Einrichtungen unersetzbar. Deaben sich
all der Schweil3, Blut und Tréanen der Bibliothekare noch rgelahnt
Daten aus kulturellen Einrichtungen sind von hoher Qualitat. In den ob
ren Schichten des Semantic Web Layer Cakes, in denen es um Vertrauen
geht, spielen Aspekte wie Qualitat und Authoritat eine grofRe Roite
werden Daten aus dem bibliothekarischen, molegischen und archivar
schen Bereiclevorzugteingesetzt werden

1 Ein anderes Argument ist die Angst vor der Aufgabe von Kontrolle. Der
Gedanke, dass z.B. die Normdaten unkontrolliert von jedem benutzt we
den kdnnte, verursachte Bauchschmerzen.

BernersLee macht in seinem Artikel tber die drei Phasen der Entwicklung
hin zum Semantic Wébauch die Aussage, dass auf jedem der dreiiStad
en Kontrolle aufgegeben werden musste/muss. Im Stadium des Netzes
wurde die vollstandige Kontrolle tber Rechner gelockertStadium des
Webswar es die Kontrolle Giber Dokumente) Stadium des Semantic
Webs wird einige Kontrolle tUbelie Benutzung debbaten aufgegeben.
Jedesmal wurde die Kontrolle aufgegeben, weil es gréf3ere Vorteile bot,
dies zu tun als es nicht zu tun: médmmmunikation, mehr Dokumente,
mehr Information. Wenn hier von "Verlust der Kontrolle" und "Offnung
der Silos" gesprochen wird, wird nicht Anaecgemeint. Genauso wie
Systemdministratoren heute Kontrolle tGber ihre Rechner haben (sollten)
und WebmasteKontrolle Gber die Dokumente, die auf der Website yero
fentlicht werden, so wird es auch bei den Daten Kontrollmechanismen,
wie ausschlielichesenden Zugriff, geben. Anderseits zeigt die Wikipedia,
dass selbst ein schreibender Zugriff Mehrwert bietenrkand dies in e

ner kontrollierten Umgebung moglich istvichtig ist, dass die Silos geof

" Auf andere Argumente, die mit dem Open Ace€gslanken zu tun haben, soll hier niefige-
gangen werden.

8 BernersLee, (2007b)
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net, die Daten frei zuganglich gemacht und so von allen genutzt werden
kdnnen.BernersLeemeint dazu:

Letting your data connect to other people's data is a bit albeiting go in that
sense. It is still not about giving to people data which they don't have a right to.
It is about letting it be connected to data from peer sites. It is about letting it be
joined to data from other applicatiorfS.

1 Einige Institutionen haen Angst, im groRen Netz der Daten ihre Identitat
zu verlieren oder zu verwassern. Sie wollen nicht gerne in Portale und
schon gar nicht im Semantic Web aufgehen, wo sie als Institution nicht
mehr wahrgenommen werden. In Budgetverhandlungen ist es wichtig
vorweisen zu kénnen, was man als Institution erschlossen und digitalisiert
hat und am einfachsten kann man dies durch eigene Datensilos zeigen
Bei einigen herrscht auch Angst dawaassdie kulturelle Einrichtung als
Ort nicht mehr wahrgenommen wird, ey’ al £ £ Sa AYnbSiGl Aad
wande sind mindestens so alt wie das Internet. Es wiirde den Rahmen
dieser Masterarbeit sprengen auf diese Risiken des Semantic Web einz
gehen. Anderseits soll aber auf die Chancen, die das Internet ie Allg
meinen und das 3eantic Web im Besonderen bietet hingewiesenrwe
den: dem Benutzer, um den es ja kulturellen Einrichtungen ja in erster
Linie gehen sollte, kann durch diese Technologien noch mehr geboten
werden; neue Benutzergruppen kdnnen angesprochen werden unahdie |
stitutionen kdnnen siclg noch mehr als wenn sie in ihren Silos eing
schlossen bleibeg auch mit den neuen Technologien und Dienstleaistu
gen hervortun.

1 Eines der gro3ten Probleme ist, dass keine Daten veréffentlietdem,
weil keine Daten verodffentlicht wden.5 S NJ a&sfekt des Semantic
Web-Gedankens mochte die Verknupfung von Daten fordern. Wenn keine
Daten veroffentlicht werden, kann man auch nicht zu ihnen verlinken. In
dieser Hinsicht ist es ermutigendassdie Library of Congress ihre Subject
Headngs als maschinenlesbare Daten verdffentfi@hbas ist ein wicli
ger Meilenstein hinsichtlich der Entwicklung des Semantic Web nicht nur
im Bibliotheksbereich, sondern auch fur Archive, Museen und andere |
stitutionen. Die bibliothekarischen Normdaten dlaten im Semantic
Web bieten eine wichtige Grundlage fiir das Weben des Semantic Kgeb.

“9BernersLee (2007b)

* Summers et al. (2008piehe auchttp://id.loc.gov/authorities/
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kann gehofft werden, dass andere Normdaten balaschinenlesbar ve
offentlicht und dass auch andere Nationalbibliotheken diesem Beispiel
folgen werden.

Ein weiteres Hhternis in der Veréffentlichung von Daten sifadhlende
Ontologien, die die Semantik der Daten maschinenlesbar madimen.
deutschsprachigen Raum gibt esder ein maschinenlesbar&okabular
fur MAB2Datenfelder noch maschinenlesbare Ontologien fir Naamd
ten. Es gibllerdingsauch eine ermutigende Entwickhg m Museuns-
bereich CIDOGRMwurde als OWLOntologie verdffentlicht’. Dies e-
maglicht es Museen (aber auch andere kulturelle Einrichtungen)
Information Uber ihre Objekten einer Art und Weise, dikeinen Beda-
tungsverlust zur Folge hattn Semantic Web zu verdffentlichen.

Das starkste Argument gegen ein Engagement kultureller Einrichtungen
mit Semantic Wellechnologien ist die Komplexitat detben. Um die
strategische Bedeutung und die technolaijis Umsetzung zu erfassen,
erfordert eine steile Lernkurvbei dendie Betroffenen. Damit verbunden
ist die Beobachtung, dass die Vision des Semantic Web eben in vielen A
pekien genau das ist: eine Visiomgn derin einigenBereichemoch gar
keine konkete Umsetzung existierSo sind Kreativitat und Erfindusyg
reichtum weitere Voraussetzungen und Zeitdruck eher hinderishwird
also beflrchtet, dass sehr viele Ressourcen in ein SemantiePvégdkt
gesteckt werden missen und am Ende alle Bemihungesonst sind.

Diese Masterarbeit ist der Versuch, die Anwendung von Semantic Web Technol
gien in Museen zu untersuchen und eine prototypische Anwendung fivetid-

fentlichungmusealer Daten in maschinenlesbarer Form zu entwickadmade

die letzte oben agesprochene Beflirchtung soll angegangen werden. Die Frage,
wie schwierig es ist, sich als kulturelle Einrichtung mit Semantic Web Teehnol

gien zu beschéftigen, soll beispielhaft beantwortet werdemnachsten Kapitel
wird der heutige Status Quo der SemiantVeb Technologie, Linké&zhta, ke-
schrieben. Der Hauptteil dieser Arbeit handelt Glkare Umsetzung musealer

Daten in Linked Data. Zum Schluss soll aufgezeigt werden, wo noch Entvsieklung

bedarf besteht.

> hitp://www8.informatik.uni-erlangen.de/IMMD8/Services/cidoc_crm/index.ht@iehe auch
Stein et al. (2005) und Crofts et al. (2006)
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2 Linked Data

"In the past, you were what you owsheNow you are what you sharg?"
2.1 Schwierigkeiten in der Umsetzung d&emanticWeb

Im vorigen Kapitel wurde bereits auf Griinde, warum kulturelle Einrichtungen nur
zOgerlich auf das Semantic Web zugehen, genannt. Hier soll nun vor allem auf das
letztgenanne Argument, die Komplexitat des Semantic \Wahgegangen und

eine mogliche Lésung aufgezeigt werden.

Das Semantic Web wurde nicht von allen sofort mit Begeisterung begniif3t;
Gegenteiles wurdevon einigerals nicht machbar eingestutRer Grund, der
dafir genannt wurde ist, dastas Semantic Webu komplex undhur schwer zu
begreifenist. Es braucht Experten um es umzusetzen. So sagt Roy Tennant:

"A group of experts in database design and information retrieval (as part of the World
Wide Web Consortium'standards process) decided to build a structure based on d
rected labeled graphs. If you don't understand the last three words of the previous se
tence, neither will you understand RDF.

Unfortunately, this will kill it dead. If no one can understand tmwroperly use it, or if
different individuals encode the same information differently (something that is already
happening, even among RDF aficionados), then it will never fill the role it was designed
to play. In the end, this was much too importanteffort to be left to experts.

®X B8 { A NJ ¢leerand cBmplng INakie pegged the goal so far above our heads that
folks like me who live in Practical Land can't even see it fronihere

Undauch Bergmann sagt:

A challenge for the semantic Web communityistaft language that is clear anahu
derstandable to the lay public and Web developers, something which it has often done
poorly>*

> http://www.youtube.com/watch?v=qiP79vYsfheia @dvidleeking Uber Twitter)
*3Tennant (2009a)

> Bergmann (2007a)
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Inzwischen hat Roy Tennant wieder Hoffnung, dass das Semantic Web, das er als
aul3erst wichtig einstuft, realisiert werdentka. Der Grund fur seinen Optigai
mus ist in einer Bwicklung namens "Linked Data”

2.1.1 In der Ubergangsphase

Bergmann® sieht zwischen dem Web und dem Semantic Web eine Zwisahenst
fe, R A S Stidtred Weld Yy SuhAg rielt, dass dies der Punkt ist, an deim w
im Augenblick stehen. Das Webr Dokumentedominiert noch, wird abemn-

mer mehrdatenzentrisch. Struktur wird durch HTML oder XML in die Dokume
te hineingebracht’

Ervisualisiert den Weg zum Semantic Web wie f8igt

*° Tennant (2009b)
*® Bergmann (2007a)

*"Das Structured Web hat gerade in diesen Wochen einen Aufschwung bekommen mit der Ans
ge Googles, RDFa (die Strukturierung von XHTML mit RDF) auswestaienu
(http://radar.oreilly.com/2009/05/googleannouncessupportfor-m.html). Nach der Entsclie
dung des W3C die Entwicklung von XHTML zugunsten von HTML5 aufzugebeischtetéda
man RDFa gefahrdet sah. RDFa soll aber auch Teil des $tavidards werden. Siehe
http://dev.w3.org/html5/rdfa/rdfa-module.html und
http://blog.digitalbazaar.com/2009/07/13/htmli5rdfa/2/

% Bergmann (2007b)

25


http://radar.oreilly.com/2009/05/google-announces-support-for-m.html
http://dev.w3.org/html5/rdfa/rdfa-module.html
http://blog.digitalbazaar.com/2009/07/13/html5rdfa/2/

Pragmatics

€ e
Weh Semantics

Standards
Progress

Today

XML Data Representation

TCR/IP Metwork

Software / DEMS

Operating System

Hardware |physical)

Die Spitze der Pyramide ishéhochgestochenes Ziel, von dem man noch gar
nicht detailliert weiss, wie man es erreichen wird. Mit der Einfihrung des
Netzwerks und der Internet Protokolle sind alle Schichten bis unter Data
Representation gut verstanden. Heute beschatftigt man sictaNem mit der
Darstellung von Daten, Datenmodellen, Datenschemata flr verschiedene
Doméanenund die Moglichkeiten die unterschiedlich®omanenzufusionieren
und zwischen ihnen zu vermitteln.

Das Structured Web fokussiert auf die Schichten "Data Repessn’ und (in
kleinerem Malf3e, vor allem wenn es um Disambiguierung zwischen Begriffen
geht) auf "Semantics". Andere Themen, wie "Was bedeuten die Daten iSema
tik)", Reasoning Uber diese Daten (Inferenz und Pragmatik) und ob Dater autor
tativ mafRRgeblichund zuverlassig sind noch wichtige Herausforderungerte-

nen es zwar erste Ansatze gibt, die abech nichtvollstandig erfassind

entwickelt wurden

Das Structured Web ist ein Ubergang, ein Schritt in RictBemgantic WebWah-
rend die Vision deSematic Webnoch entwickelt werden muss und noch nicht
alle Aspekte desselben feststehen, kann das Structured Web mit den heutigen
Wissen und den heutige Mitteln realisiert werdend bildet eine wichtige
Grundlage fir die Weiterentwicklung des Semantic Web
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Dieses Structured Web wird von verschiedenen Personen unterschiedtich g
nannt: Tim Bernerkee nennt es "Web of Data" oder "Semantic Data Web",
Kingsley Idehen " spricht von "Data SpacésDas "Linked Open Dat&rojekt
nennt es "Linked Dat&®

2.1.2 Linked [ata ¢ erste Praxis inBemantic Web

Bergmannmeint, wie Tennant, dass d&emantic Welals grol3es Ganzes inu-A
genblick fir viele noch zu herausfordernd,einschiichterndind damit auch
unerreichbar erscheint. Die Prinzipien von Linked Data sind allergiichs$ va-
standlich und so hat man heute die Mdglichkeit auf der Schicht der Datéirepr
sentation undjm geringeren Maf3auf der Schicht der Semantik, bereits prakt
sche Umsetzungen anzugehdir.fassten Status Quo wie folgt zusammen:

Measured over manyears, perhapsmne decades, the vision of thenfantic Web is
reachable. Much remains to be worked on and understood regarding this vision in terms
of mediating and resolving semantic heterogeneities, capturing and expressing world
views through formal atologies, making inferences between these views, and egtablis
ing trust and authoritativeness.

Rather, the rationale for the structured Web is to tone down the vision, stay with the here
and now, focus on what is achievable today. And what is achievatdy is very great:

Nowack? erklart Linked Dataildlich. Folgende Illustration zeigt einerseits die
wirkliche Komplexitat des Semantic Web Layer Cakes, anderseits auchsien Au
schnitt, den Linked Data darstellt.

¥ Bergmann (2007b)

® http://linkeddata.org/

®1 Bergmann (2007b)

%2 Nowack (2009)
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The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)
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Linked Datast nicht nurein einfachelEinstiegns Semantic Web, vor allem bringt
es Offenheit in die Daten, die bislang noch in Silos la@asagt Tennant

Linked data is more exposed on the web than data made available via Afalslers
can crawl it, applications can link to it, it cémk to other open data, etc. It is much more
discoverable and usable to applications that may not know how to access a spedfic API.

Warum sollte ein Datenanbieteseine Daten als Linked Data anbieteollen? Es
wird davon ausgegangen, dass der Wert drelBrauchbarkeit von Daten erhoht
werden, wennsie mit anderen Daten verlinkt werd&h Daten in einem Silo sind
nur eingeschréankivertvoll und nitzlichm Gegensatz zDaten, die offen zu Ve
fligung stehen und mit anderen Daten verkntpft werden kénnen.

ARs wie sie von Google oder Amazon angeboten wurdeign bereits, wie
nitzlich die Offnung der Silos sd@nn wenn Menschen auf Daten zugreifen
und mit ihnen arbeiten kénnen. Die Daten bekommen einen sehr viel grol3eren

% Tennant (2009b)

% Bizer et al. (2008a)
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Wert, wenn sie nicht nur innerhlaleiner Organisationder Domaneund dort

auch nur in einem bestimmten Rahmen benutzt werden durfen. Benutzer der
Daten verknuipfen sie mit anderen Daten zu Mashups die zu neuen Daten und
Werkzeugen fihren. Allerdings sind die APIs immer noch von den €agani

nen, die sie anbieten, kontrolliert: nur bestimmte Benutzer durfen auf nur eine
bestimmte Art und Weise auf die Daten zugreiterd nur bestimmte Aktionen
ausfuhren Linked Data bietet, im Gegensatz zu Daten tber APIs, einen einzigen,
standardisierterzugangsmechanismus, anstatt einer grof3en Anzahl versehied
ner Zugange. Das hat zur Folge, das Datenquellen

1 einfacher und schneller von Suchmaschinen gecrawlt werden kénnen
1 durch generische Datenbrowser erreichbar sind
1 mit Daten aus anderen Quellen keiipit werdenkénnen®

Du Charmdasst es wie folgt zusammen:

Thenew data is retrieved with a simple HTTP request (perhaps wget or curl) with no
need to provide a login developer token or to make calls to specific processes that will
then hand you the datd you make the calls correcfyy.

Die Nachteile der APIs, die hauptsachlich mit Kontrolle zu tun hatten, werden mit
Linked Data aufgehoben. Die Daten liegen nicht mehr in Silos, sondern sind frei
fur alle auf einfache Art und Weise Uber einen http Requestiehbar, kbnnen
mihelosmit anderen Daten verknipft werden und so noch mehr Mehrweet bi

ten.

Linked Data ist maschinenlesbar und kaimm Gegensatz zu Web Dokumente
sofort weiterverarbeitet werdef. Daten kénnen also maschinell schneller und
im gréRRerenMalRe maschinell angereichert und verbessert werden, afaies
den Dokumenten des WW\er Fall war.

DasSemantic Welist ein Konzept, das sich immer noch eher den Experten der
Informatik erschlief3t als "normalen” Menschen, wie Museologen und Bilghoth

®® Bizeret al. (2008a)
® Du Charme (2008)

®' Bizer (2008a)
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karen, die zwar in ihrem taglichen Leben mit der Informatik umgehen, selber
aber keine Informatikesind Die Prinzipien des Linked Data, einer Vorstufe des
Semantic Web, sind allerdings auch fur Niktiormatiker verstandlichEine Ad-
bereitung der museologchen und bibliothekarischen Daten nach diesen Rrinz
pien ware bereits ein grof3er Schritt, die Vision 8esnantic Welzu realisieren.

Es wiirde die Offnung musealen und bibliothekarischen Datensilos zur Belge h
ben und die Daten allen frei zuganglich macHgies wiederum hat zur Folge,

dass nicht nur die Daten in allem mdglichen Applikationen eingebunden werden
kdnnen, sondern aucldasssich dadurch der Zugriff auf die Objekte, die durch
die Daten beschrieben werden, erhoht.

Da Linked Data Museologen, Ardren und Bibliothekaren eine Mdglichkeg-g

ben kann, sich an das Semantic Web heranzutrauen, kénnen diese Personen auch
fur die Aspekte des Semantic Web, die nicht mit Technologie zu tun haden, g
wonnen werden. Hier wird vor allem an eine Mitwirkung aam drbeit an Vo&-

bularien und Ontologien gedacht, eine Arbeit, fur die Mitarbeiter kultureller Ei
richtungen durch ihre Ausbildung und Berufserfahrung pradestiniert sind.

Im Folgenden wird erklart, was Linked Data ist und wie es erzeugt werden kann.
2.2 Die Rinzipien des Linked Data

In einem Artikel mit dem Titel "Linked Data" nennt Tim Ber+iexs vier Prinz
pien des Linked Data. Wenn ein Datenanbieter dig3anzipienfolgt, kdnnen die
so veroffentlichten Daten "Linked Data" genannt werden:

Use URIs as nama for things
Use HTTP URIs so that people can look up those names.

1

2

3. When someone looks up a URI, provide useful information.

4. Include links to other URBothat they can discover more thinés.

Diese Prinzipiewerdennun detaillierter betrachtet.
2.2.1 Die Benuwizung vonURIs um Ressourcen zu benennen

Was ist eine Ressource? Im Zusammenhang mit dem Semantic Web wird eine
Ressource so definiert:

® BernersLee (2007a)
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We can think of a resource as an object, a "thing" we want to talk aliRegourcemay

be authors, books, publishersages, people, hotels, rooms, search queries, and so on.
Every resourckas a URI, a Uniform Resource Identifier. A URI can be a URL (Uniform
Resource Locator, or Web address) or some other kind of unique identifier; note that an
identifier does not neceasly enable access to a resoufte

Ressourcen sindrewichtiges Kernelement des Semantic Web. Ressourcen sind
nicht nur Dokumente, sondern auch Entitaten wie Menschen, Orte, Diesistlei
tungen ("der heutige Wetterbericht fur Berlin"), Dinge und selbstralise oder
mythische Dinge (z.B. das Einhorn). Aul3erdem kann eine Ressourc@eine A
sammlung von anderen Ressourcen sein. Im Semantic Web wird alles @&ls Auss
gen Uber Ressourcen ausgedriickt. Ressourcen werden durch URIs idenfffiziert.

Man unterscheidetm Zusammenhang mit dem Semantic Wetischen zwei
Arten von Ressourcen

1. InformationRe®urces (Web Dokument&)Ressourcen die tber eine URL
im WWW gefunden werden kénnen. Diese Ressourcen beinhaltek- stru
turierte oder semistrukturierte Daten’*

2. Nonnformation Re®urce(Information Uber Menschen, Dinge, Konzepte,
usw.) Deser Begriff ist umstritten, ddiese Ressourcen durchaus Inf@m
tionen liefern, allerdings sind die Informationen nicht direkt tibers Web

zuganglichBergnannY SAy i X2 Sa & SucturedData ReNJ N6 SNJ «
a2dzNOSa 1 dz AaLINBOKSY daWebaBtSsbk yoitaS NIi R A

ner of structured data representing physical and abstract entifiesAber mit
diesem Begriff meint er nicht die Ressourcen selbst, sondern Information
Uber die Resourcen. Deshalb wird hier weiterhin von Nbriormation
Resourceslie Rede sein, Uber denenmh Structured Dat&esourcesn-
formationen Ubermittelt werden.

% Antoniou und van Harmelen (2008),63+68
"® Sauermann et al. (2007)
" |dehen und Blakelef2008), Bergmanr(20073

?Bergmann (2007a)
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In der musealen Welt waren Ressourcen also:

1 ein Museales Objekt z.B. ein auf Papier gedrucRtasrat von Tycho Br
he

1 Metadaten Uber ein museales Objekt (in verschiedenen Reprasentati
nen, z.Bmuseumdat MAB2, MARC21 usw. / in deutscher oder englischer
oder danischer Sprache)

71 ein Digitalisat des Portrats (in verschiedenen Reprasentationennz.B. i
TIFF, JPGoder PNG-ormat)

1 eine dargestellte Person auf dem Portrat (z.B. Tycho Brahe)

1 der Kunstler eines Portrats (z.B. Ludwig Buchhorn)

1 ein Personennormsatz, z.B. Gber Tycho Brahe, wobei die Aussagen "Vo
name ist Tycho" und "Nachname ist Brahe" aRessourcen sind. (Re
sourcen kdnnen Ansammlungen von Ressourcen sein).

1 Ein auf dem Portrat dargestelltes Objekt, z.B. der Elefantenorden

1 ein Schlagwortnormsatz, z.B. Uber den Elefantenorden.

Ressourcen kdnnen in verschiedenen Reprasentationen, z.Bsthiedenen
Formaten, Auflésungen oder Sprachen verfiigbar sein. Ein Digitalisat eites Por
rats kann z.B. als TH-BPG und PNBatei zur Verfigung gestellt werden. Die
verschiedenen Dateien sind unterschiedliche Reprasentationen dersellsen Re
source.

Nun sagtdas erste Prinzip des Linked Data deutlithss alle Ressourcen, egal ob
sie DocumenResourcegder Non-Information Resourcesind, durch ein URI
identifiziert weden sollen. Bernerkeesagt deutlich dass alles, was nicht durch
ein URI identifizigrwerden kann, nicht zum Semantic Wgéhort:

" If it doesn't use the universal URI set of symbols, we don't call it Semanti¢®Web."

Idehen und Blakelegagen Im Web zeigen URIs (als URLS) immer auf Dakume
te, wahrend sie im DatelVeb auf Dinge zeigerhre Definition eines URIs ist:

URI (Uniform Resource IdentifieAn Internet naming syntax which identifies a resource.
The resource may be abstract and consequently not dereferencéable.

"®BernersLee (2007a)
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Wasist der Unterschied zwischen URIs und PRirsWeb der Dokunrge wer-

den URLs (Uniform Resource Locators) benutzt um Dokumente zu lokalisieren
und zu verkniipfen. URLs sind eine Unterklasse von URIs (Uniform Resource
Identifiers). URIs (und damit URLS) werden benutzt, um Ressourcen zu
idenfizieren. Da nicht alle Ressoen im Internet lokalisiert werden, kdnnen

nicht immer URLs eingesetzt werden. URIs kdnnen aber unabhéngig vam der L
kalisierung im WWW benutzt werden um Ressourcen zu identifizieren.

Spater wird noch detaillierter auf URIs eingegangen werden.

2.2.2 Die Benutang vonHTTPURIS, so dass die Ressourcen dereferenziert
werden kdnnen.

Wie bereits oben genannt, werden URIs nicht nur benutzt, um Ressourcen zu
benennen, sondern auch um die Ressourcen zu lokalisieren und darauf azuzugre
fen. In dieser Hinsicht kennen WiRLs: sie werden hauptsachlich benutzt um auf
Web Dokumente zuzugreifen.

BernersLee fordert indemzweitenPrinzipdes Linked Datadass Ressourcen

durch URIs nicht nur benannt, sondern auch lokalisiert werden sollen, d.h. wenn
man ein URI, dass einedeurce benennt dereferenziert, soll Information itbe
mittelt werden.

Was wird mit "Dereferazieren” gemeint? Bergmardefiniert diesen Begriff wie
folgt:

dereferencing the act of locating and transmitting structured data, in a requested fo
mat (represetation), exposed by a URL

Idehen und Blakelegeben eine @hnliche Definition:

dereferencing The act of accessing and retrieving data, in desired representation, from
a location identified by URE.

" |dehen und Blakeley (28)
®Bergmann (2007a)

"®|dehen und Blakeley (2008)
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Dereferenzieren eines URIs heil3t, dass man auf Infitwsmadie durch den URI
benannt und lokalisiert wird, zugreift. Im Web bekommt man das Objekt, d.h.

eine HTMLSeite selbst. Im Semantic Web dagegen sind die Ressourcen, die durch
ein URI benannt werden, nicht unbedinyeb Dokumente, sondern Personen,

Dinge, Orte, Konzepte. Diese Ressourcen kdnnen nicht wie Web Dokuneente d
referenziert werden. Das zweite Prinzip von Linked Data erfordert dies@iver.

dies zu ermoglichemnwyird im Semantic Weleine Repréasentation ddRessource

nicht die Ressourceelbst bein Aufruf der URI zuriick gelieféftDiese Reprase

tation sollte im RDfFormat sein.

Es gibt noch andere Identifier wie URNFag URIS Info URI¥, Magnet URF,
XRI URF4, LSID URTS DOI& und Reference by Descriptith Sie sind prole-
matisch, weil si@icht ohne Weiteres dereferenziert werden konnen. HUHRRs
werden empfohlen da sie ohrfelugin oder Spezialsoftware oder speziellemkKo
figuration der Clients abgerufen werden konA&@PURLE kénnen als URIka
zeptiert werden, da sie Uber HTTP dereferient werden kbnnen.

2.2.3 Das Herausgeben nitzlicher Information als Antwort bei der
Dereferenzierung eines URI

" |dehen und Blakeley (2008)

® BernersLee(200739, Sletten(2007)

" Sauermann et a(2007)

% Sauermann et a(2007)

8 Sauermann et a{2007)

% BernersLee (2007a), Sauermann et al. (2007)
® BernersLee (2007a)

% BernersLee (2007a)

% Sauermann et al. (2007)

8 W3C (2008a)

8 W3C (2008a), Sletten (2007)
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Ein Problem kdnnte nun sein, d8enutzer dariber zu Informieren, ob er die
Ressource selbst (z.B. ein Web Dokument) oder Information tiber eineuresso
(z.B. eine Person wie Tycho Brahe) bekonibatURIs eingesetzt werden uro-s
wohl Information Resources als auch Noformation Resources zu benennen,
aber nur die lformation Resources uber ein UBkalisiert werden kbnnen, muss
man diesen Unterscheedeutlich machenEs gibt fir diese Aufgabe mehrere
Moglichkeiten (303URIs, HaskJRIs), die weiter unten detaillierter beschrieben
werden.

Wichtig ist, dass wenn ein Benutzer die URI dereferenziert, er eine Antewort b
kommt. Bizer et af® gehen noch weitr als Bernerd.ee indem sie fordern, dass

die Information, um Linked Data genannt werden zu kénnen, mindestens im RDF
Format herausgegeben werden sollte. So wird eine Maschinenlesbarkeit gewah
leistet. RDF ist aber fir Menschen recht schwierig zu lesshalb wird empfb-

len, die Information auch in einem menschenlesbaren Format wie HTMLdierau
zugeben. Dies wird durch Contddégotiation(siehe unten) ermdglicht.

2.2.4 Die Verlinkung zu anderen URIso dass der Benutzer noch mehr
Ressourcen entdecken kann

EinZiel des Semantic Webs ist es, Daten aus den Silos herauszuholen. Bine M6
lichkeit, dies zu erreichen ist, wenn sie mit anderen Daten verknipft werden.

Bizer et alerwahnen URAliaseund beschreiben sie wie folgt: In einer offenen
Umgebung wie dem Welakn es passieren, dass vengedene Quellen Gber el
selbe Ncht-InformationsRessource (z.B. einer Person oder einem Ort) Infarmat
on verfugbar machen. Da sie nicht voneinander wissen, werden unterschiedliche
URIs, die dieselbe Ressource identifizierereegt. DanehrereURIs dieselbe
nicht-InformationsRessource referenzieren, werden sie BRdsegenannt. Sie

sind im Semantic Web sehr haudignnes kann nicht von allen Informationspr
vidern erwartet werden immedenselbenURI zu benutzen um eine nieht
InformationRessource zu identifizieren. Aul3erdem bieten AMRiseeine wicht-

ge soziale Funktion im Semantic Web, da sie dieselbe Ressource unterschiedlich
beschreiben und so unterschiedliche Perspektiven und Meinungen ausdriicken.

% Bizer et al. 20083 und Bizer et al(2008b)

35



Esist gute Praxis wamDatenanbieter ihre Daten mit URIiase die ihnen le-
kannt sind, verlinken. Das kann z.B. mit owl:sameiAks erreicht werdef’

Ein Beispiel: Information Uber TyelBrahe wird in der Schlagwodrmdatei zur
Verfligung gestellt. Es gibt auch einen Einftaglycho Brahe ider Persona-
normdatei,den Library of Congress Subject Headings und auf3erdem einen in der
Wikipedia. Wenn allgier Quellen die vierte Regel erfillen wirden, wirden sie

auf die Eintrage in den jeweils anderen beiden Quellen verweiBese Ber-

hung wirde dann als eine "saras™Beziehung (z.B. owl:sameAs) definiertrwe

den. So wird der Benutzer, der in der SWD anfangtezdPNDden LCSH und zur
Wikipedia weitergeleitet.

Allerdings wird mit dieser Regel nicht nur gemetl#ssUR}Aliase miteinander
verlinkt werden sollten. Aussagen konnen, als Linked Data mit anderen Daten
Uber RDHTiples verlinkt werden. So kénnte z.B. ein Museum seine Daten mit
Normdaten Uber RBRussagen miteinander verknupfen.

BernersLee sagt

The fourth ruleto make links elsewhere, is necessary to connect the data we have into a
web, a serious, unbounded web in which one can fiindrads of things, just as on the
hypertext web we have managed to build.

The value of your own information is very much a fioncof what it links to, as well as
the inherent value of the information within the web padg#o it is also in the Semantic
Weh®

Der Benutzer, von dem vor allem in der letzten Regel gesprochen wird, ist nicht
immer ein Mensch. Es widhvon ausgegangeunlass dasemantic Welvor d-

lem durch SoftwareéAgenten also Computerprogramme auf der Suctaeh h-
formation durchforstet werden wird. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die
Information so aufbereitet wird, dass sie auch von Agenten "verstanden' wird
Dies wird durch die Benutzung von RDF und durch Ontologien, die die Beziehu
gen von Konzepten untereinander und zu Konzepten in anderen Ontologten fes
legen, erreicht.

% Bizer et al. (2008a)

BernersLee (2007a)
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2.3 Technologische Umsetzung

Wie kann Linked Data erzeugt werden? Idefierennt folgende &chnologien:

1 RDF Data Model
1 HTTP Content Negotiation
i HTTP based Data Object Identifiers or URIs

Im Artikel "Linked Dataih der Wikipedid&® kommt ein weiterer Punkt hinzu:

1 Serialisierung

2.3.1 Das RDfatenmodell

Im Semantic Web werden Daten nach dem Resourceiigion Framework
(RDF) modellie’ . Daher sollte RDF auch im Kontext von Linked Data eingesetzt
werder?® . Styles et al definieren RDF wie folgt:

The Resource Description Framework (RDF) is a suite of W3C specifications which offers a
model of informaion based on logical relationships between entities knowmas r

sources. These relationships are expressed as sets of statements (triples) in théform su
ject, predicate, object, where the object provides a value of the subject for the given
property (prediate). Because the object of one statement may be the subject of another,
sets of statements may also be considered graph structures, in which the subjects and
predicates appear as nodes linked by (property)’arcs

In RDF wird eine Ressource durch Trggschrieben. Jedes Triple besteht aus
einem Subjekt, Pradikat und Objekt, z.B.:

Tycho Brahe (Subjekt) ist gestorben in (Pradikat) Prag (Objekt).

%! Zitiert von Muse (2008)

%2 Wikipedia (2009)

% Sauermann et [a(2007), Bernerkee (2007a)
% Bizer et al. (2008a), Bizer et al. (2008b)

% Styles et al. (2009)
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Bei Linked Data ist das Subjekt der Rt die Ressource identifiziert.

Das Pradikat beschreibt die Beziehumgschen Subjekt und Objekt. Auch das
Pradikat wird als URI ausgedriigktDie Werte fiir die Pradikate kommen aus
Vokabularien (Sammlungen von URIs, die eine bestimmte Domane beschreiben).

Es gibt zwei Arten von RBFples

1. LiteralTriples haben ein Litat, z.B. eine Zeichenfolge von Buchstaben
und Zeichen oder eine Nummer als Objekt

2. RDFLinks bestehen aus drei UR&ferenzen: die URIs in der Subjektd
ObjektPosition identifizieren die beiden Ressourcen, die miteinander
verknlpft sind, der URI des Fiats definiert die Art der Verkntpfung.

Die wertvollsten RDEinks sind die, die eine Ressource mit externen Daten ve
knupft well sie unterschiedliche Dateninseln im Semantic Web miteinander ve
binder?”.

Wie kbnnen RDPaten erzeugt werden? Es gibt mereddglichkeiten, die in
Betracht gezogen werden kdnnen:

1. RDFizer: dort, wo bereits strukturierte Daten vorliegen (z.B. MARCXML)
kdnnen sogenannte RDFizer eingesetzt werden, die aus diesen Daten RDF
Daten erzeugett .

2. XSLT: sollten die Daten in XML vorlregber keine RDFizer fir dea-D
tentyp verflgbar sein (z.B. AllegetANS, welches in Archiven und Mus
en eingesetzt wird), konnen die Daten durch XStyle Sheets in RDF
Daten verwandelt werder’.

3. GRDDL: ist eine Ebene zwischen z.B. XSLT StylesheetsruSdmantic
Web, der es Agenten erlaubt, automatisiert aus XML oder XHTML RDF

% Bizer et al. (2008a), Styles et al. (2009)
" Bizer et al. (2008a), Bizer et al. (2008c)
% Bergmann (2007a), Bergmann (2007b)

* Dieser Ansatz wird im prakthen Teil dieser Masterarbeit verfolgt.
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Triples zu erzeugen. Dabei wird ein Link in ein-$8l&sheet eingefligt,
der dazu fuhrt dass das Stylesheet das Quelldokument in RDFAEML u
wandelt. Wenn eine solche agentenbage Funktionalitat nicht bendtigt
wird, kann man auch nur mit XSLT arbeitén

Als Beispiel fur die Publikation von Linked Data sei die Arbeit von Haslhofer und
Schand genannt. Sie berichten von einem Projekt, bei dem-PyH
Metadaten in Linked Datanngewandelt wird.

Der OAI2LOerver ist eine Hille um einen GRVIHServer, die die Daten als
Linked Data im Web verdéffentlicht und eine SPARQ&ry-Schnittstelle Gber die
Daten anbietet.

Der Server unterstitzt die Serialisierungsformf$t&DF/XML und N3AuRerdem
bietet der Server Content Negotiation an.

Es ware also mdglich, mit jeder @A Hfahigen Datenbank Linked Data zubpu
lizieren. Allerdings ist dies nur problemlos mdglich, wenn Dublin Core (Standard
bei OAIPMH) als Ontologie fur die Pradikatertutzt wird. Komplexere Ontot

gien konnen nicht ohne Weiteres verwendet werden.

2.3.2 ContentNegotiation

Web Clients benutzen HTTP um auf Ressourcen im Web zuzugreifen. HTTP ist die
Abkurzung fuHypertextTransport Protocol ushwird von Idehen und Blakeley
wie folgt definiert:

A communication protocol for information transfer on the World Wide Web.

190\W3C (2007a), W3C (2007b)
1% Haslhofer und Schandl (2009)
102

Fir eine ausfihlichere Erklarung zu Serialisierungsformaten siehe weiter unten

1% dehen und Blakeley (2008)
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Dieses Protokoll bietet einen Mechanismus, der es ermoglicht fir diesetbe Re
source unterschiedliche Reprasentationen auszuliefBiaser Vorgang wir@m-
tent Negdiation genannt*®*

Bei Content Negotiation schickt der Client im HHHERder Information mitdie
angibt, in welchem Format oder Sprache er die Ressource empfangen mochte.
Der Server selektiert dargie beste Antwortund schickt dieseurick. Ein ne

maler Web Browser kdnnte z.B. folgende Abfrage an einen Server schicken um
Information Gber Tycho Brahe im HTMider XMEFormat und in Englisch oder
Deutsch zu bekommen:

GET /astronomen/brahe HTTP/1.1

Host:  www.dbsm.de <http://www.dbsm.de>
Accept:t  ext/html, a pplication/xhtml+xml
Accept - Language: en, de

Wenn die WekRessource vorhanden igfibt der Server folgende Antwort:

HTTP/1.1 200 OK
Content - Type: text/html
Content - Language: en

gefolgt von einer HTMDatei in Englisch.

Ein Semantic Web Agent ist wahrscatieh eher an einer RBXML:-Datei interes-

siert und wirde als Accegiieader eher application/rdf+xml anstatt text/html
anforderrs A Y RSY SNJ af LILX AOF A2y Kk NRTbLEYT &
auslasst

Ein gultiger Wert fur einen Accepteader kanrsein:

Accept: application/rdf+xml,application/xml;q=0.5

Der Wert g=0.5 sagt folgendes aus: "Ich ziehe application/rdf+xml vor und gebe
es den standardmé&fRigen Qualitatswert von 1.0, aber ich akzeptiere auchaapplic
tion/xml obwohl ich es fir nur 50% brauzér wie application/rdf+xml halte.So
kannmandem Server seine Praferenzen angeben.

1% sauermann et al. (2007), W3C (2008a), |daimeh Blakeley (2008) und Bizer et al. (2008a)
beschreiben dies.
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Idehen und Blakelelgeschreiben aul3erdemidnsparente Content Negotiation,
auf die hier aber nicht weiter eingegangen werden’$ol|

2.3.3 URIs

URIs wurden bereits in einem vgen Abschnittefiniert. Hiersollennun eine
detailliertere Ausfiihrung gegeben sovtexhnische Methoden beschriebawer-
denum zwischen Information Resources und Noformation Resources zwnu
terscheiden.

Slettert®® beschreibt die Syntax eines URig folgt: Ein URI ist eine Sequenz
von Zeichen (lateinisches Alphabet, Zahlen und einige Interpunktion), die einer
generischen Syntax entsprechen. URIs kdnnen sowohl die Benermilgigach

die Verortungsaspekte von Identitat abdecken. Ein URI wird wieZoggmmae-
gesetzt:

Schema ":" Hierarchie [ "?" query ] [ "#" Fragment ]

Das Schema wird benutzt um das URI in einem bestimmten Kontext einauschra
ken, z.B. "http". Ein FTBchema meint etwas anderes als ein maittder HTTP
Schema. In der Hierarchie kannyss aber nicht) als erstes Segment eine Autor
tat (also eine Person oder eine Organisation), die Uber die Hierarchie veefiigt g
nannt werden (meistens der eingetragene DN&ne der Organisation oder Pe
son, z.B. www.dbsm.de). Wenn die Autoritat nicht gertamind, wird die
Rechneradresse genannt, z.B. "216.8.179.26". Der Rest des Hief@egments
besteht aus dem Pfad zur Ressource (z.B. "/portraets/"). Das caegment ist
optional und wird benutzt um auf Ressourcen, die nicht in der Hierarchie liegen
(z.B. Daten in einer Datenbank) zuzugreifen (z.B. ?name=tycho+brahe). Das
FragmentSegment wird typischerweise benutzt um eine indirekte Referenz zu
einer sekundéaren Ressource durch eine primare Ressource zu machen aber es
gibt viele zusatzliche Interpretainen, die sehr intensiv diskutiert werden. Im
Zusammenhang mit HasFags wird ein Anwendungsfall genannt.

Sauermann et aktellen zwei Anforderungen an URIs:

% 1dehen und Blakeley (2008)

1% 5letten (2007)
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1. Sie sollten im Web von Menschen und Maschinen aufgerufen werden
kdnnen. Maschinen sollten einenfwort in RDF bekommen und Me
schen eine in HTML. HTTP sollte fir die Ubertragung benutzt werden.

2. Sie sollten nicht mehrdeutig sein. Es sollte keine Verwechslung zwischen
URLs, die auf Web Ressourcen verweisen und Identifiers, die Ressourcen
aulRerhalb de®Vebs verweisen (URIs) geben kdnnen. URIs kbnnen nur ein
Ding identifizieren, also nicht sowohl eine Web Ressource als auch eine
Ressource auferhalb des Wefs.

Diese beiden Anforderungen scheinen sich zu widersprechen. Die Heraisford
rung ist es, eine Losg zu finden, die es erlaubt die eine Ressource beschreibe
den Dokumente aufzurufen indem man standardisierte Web Technologien b
nutzt. Man muss also Méglichkeiten suchemie man die Grenze zwischen
traditionellen Web Dokumenten und anderen Ressources Menschen und
Dinge ziehen kann.

Es gibt zwei Moglichkeiten diese Ziele zu erreichen:
2.3.3.1 303-URIs

Wenn man die URL eines Web Dokuments aufruft, gibt der Web Server einen
Status Code "200 OK" und liefert dann das Dokument aus. Was soll jetzt in dem
Fall gescéhen,bei demdie Ressource nicht im Web ist, sondern nur Information
Uber die Ressource verfugbar ist? In diesem Fall wird einedige H TTP Status
Code "303See Other" zurickgegeben um anzudeuten, dass die Ressource, die
hinter dem URI steht, kein Wdbokument, sondern eine Ressource aul3erhalb
des Webs ist. AuRerdem wird eine URL zur Information Uber die Ressoueze geg
ben. Diese kann dann, in einem zweiten Schritt, aufgerufen weidardie h-
formation zur Ressource ein Wdmokument ist, kann sie wielalWeb

Dokumente dereferenziert werden.

2.3.3.2 HashURIs

Wie bereits oben beschrieben, kbnnen URIs ein sog. Fragment beinhalten, dass
durch ein Hashzeichen (#) vom Rest des URIs getrennt wird. Sée@iient
Software ein solches URI vom Server aufrufen mochtesser das Fragment

9 sauermann et al. (2007)

42



vom URI trennen und nur den ersten Teil an den Server schicken. Das bedeutet,
dass ein URI mit einem Hash nicht benutzt werden kann um eine Ressource d
rekt aufzurufen und kann daher nichenutzt werden um eine Web Reurce zu
identifizieren. Daher kann sie benutzt werden um anddoa-Information-
Resourcegu identifizieren ohne mehrdeutig zu sein.

Es wird von Clients erwartet, dass sie das Fragment lokal bei sich auflosen nac
dem sie eine Datei vom Webserver empfangen halfen

Beispiel Wir wollen die Astronomen Galileo, Kepler und Brahe mit Hash URIs
identifizieren. Diese URIs konnten wie folgt aussehen:

http://beispiel.de/astronomen#galileo
http://beispiel.de/astronomen#kepler
http://beispiel.de/astronomen#brahe

Ein Web Client wirdnmer das Fragment nach dem Hashzeichen entfernen und
folgende URI aufrufen:

http://beispiel.de/astronomen

Beim Aufruf dieser URI kdnnte der Server eine-RBtei zuriickschicken, dip-I
formation Uber die drei Astronomen beinhaltet. Der Client kann die Resso
identifizieren, indendas Fragmenbenutzt wird.Dann wird Information zur Re
source zuriickgegeben.

2.3.4 Serialisierung

RDFTriple kbnnen in verschieden&erialisierungn ausgedrickiverden Be-

spiele sind: XML, N3,iXrund Turtle. Bizer et @&mpfehlen dass die Daten mi
destens als XML veréffentlicht werden sollten, da es sich dabei um die offizielle
Syntax fir RDF hand®t RDFXML ist allerdings fiir Menschewr schlechtes-

bar. Deshalb kbnnte man die Daten auch im Teffemat ausgeben, wenn im
Zuge von Content Negotiation nach dem MIM¥pe "application/xurtle” ge-

fragt wird. In Situationen wo die Verarbeitung der Daten durch XML
Technologien und XSiSIylesheet vorausgesehen wird, kdnnten die Daten auch

'%|dehen und Blakelef2008)

199 Bjzer (2008a)
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im TrixFormat angeboten werden, da T#Daten einfacher mit solchen Tecbn
logien bearbeitet werden kdnnen als RRNMIL.

2.4 Linked Data im Semantic Web

In den vorigen Abschnitten wurde beschrieben, wie Linked Data erzeugtuind p
bliziert werden kann. Die Frage ist nWas geschieht nun mit den verdoffiich-
ten Daten? Sie sollen ja nicht aus Jux und DoliesSemantic Welgestelltwer-
den.

Im Kontext von Linked Data ist es nun moglaagsandere Datenprovider ihre
Daten mit den eigenen verlinken. Die Daten werden also nicht nur durch-die e
genen Link zu anderen Daten Teil des Netzes, sondern auch durch die fremden
Links auf die eigenen Daten.

Im Kontext des Semantic Web im Allgemeinen kann viel mehr geschehen. Andere
Semantic Weklechnologien kdnnen nun mit den Daten arbeiten. Méglich waren
z.B. SPAR-Abfragen Uber verteilte RDHiple Stores inklusiveeigenen RDF
Triplesabschicken und die gewonnene Information weiter verarbeitdidglich

ware ein Inferieren Uber die eigenen und anderen Daten. Damit wird gemeint,
dassmit Hilfe von Rechnern logiscl@ehlisse aus den Daten gefolgert werden

und so neue Daten entstehen kdnnen.

Es wurde bereits bemerktiassvor allen in den oberen Schichten des Semantic
Web Layer Cakes die Technolaggehweiter entwickelt werden muss. Bis vor
Kurzemwar das grof3te Hinernis dieser Entwicklung der Mangel an Datem- A
derseits wurden keine Daten veroffentlicht, weil Unsicherheit tber die Machba
keit dieser Technologien herrschte. Mit der Veréffentlichung von Linked Data wird
dieser Teufelskreis gebrochen. Nun sind die €aandass das Semantic Web

nicht nur Vision bleibt, sondern Realitat wird, umso gréf3er.

2.5 Von der Theorie zur Praxis

Nach diesen beiden ersten Kapiteln, in denen Uber das Semantic Web &n Allg
meinen und Uber Linked Data im Besonderen auf theoretischer Besthrieben
wurde, soll in den folgenden Kapiteln aufgezeigt werden, wie museale Metadaten
in Linked Data verwandelt werden kdnnen. Bevor dies geschen kann, muss alle
dings erst auf die Besonderheiten musealer Daten eingegangen werden. Es sollen
schlie3lit die Ziele, die bei der Erfassung der Daten bezweckt wurden, in die

Welt des Semantic Web tbertragen werden.
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3 Digitale Museumsdaten

aadzaSSYy aAYyR YAOKG OydaNW hNIS: RAXB8a-6AaaSyaok
stellen, sondern sie sind selbst aktive und produktive Bestandteile der Forschdngslan
a OK ¥ (i oa

Bevor Museumsdateprototypischin Linked Data verwandelt werden, soll noch
auf die Besonderheiten von Museumsdaten eingegangen weldis. soll als
Erkl&ung dienen, warum dien spateren Abschnitten vorgestelltédaten so sind
wie sie sind und hilft weiterhin, die Ziele, die Museen bei der Verdffentlichung
von Daten haben, vor Augen zu halté€¥ft herrscht die falsche Vorstellung, dass
Museumsdaten den biiothekarischen Daten so ahnlich sind, dass sie mitdsibli
thekarischen Werkzeugen bearbeitet werden kdnnktuseen sind aber anders
als Bibliotheken und ihre Daten musservielerlei Hinsichanders angegangen
werden.

Nach Witthaut et at*! lassen sicimuseale digitaléDaten in drei Kategorienn
terteilen:

1 Digitales Originalobjekt
1 Digitalisat
1 Digitale Dokumentation Metadaten

Da nur sehr wenige Museen digitale Originalobjekte samnselihin dieser A
beit nicht weiter auf diese Objekte eingegangen werdkem Folgendesoll tGber
museale Daten nachgedacht urither die Beziehung zwischen den Dokunzent
tionsdaten und den Digitalisaten (die auch bei weitem nicht fur alle musealen
Objekte vorliegen) eingegangefiwerden

3.1 Der Unterschied zwischen musealen und hibhekarischen Daten

110 30hannes Hahn,

http://www.bmwf.gv.at/presse_und news/news_details/cHash/3ef30cd09e/article/johanrnes
hahnmuseensind-aktiverbestandeil-der-
forschungslandschaft/newsback/34/?tx_ttnews[pointer]=3

"witthaut et al.(2004, S. 10)

12 7ur Museumsdokumentation siehe Clemens und Wolters (1996), Prostler (1993), McKenna

und Patsatzi (2007), Kramer (2001)
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Dem Museum inhédrent ist, dass Wissen mit und Uber die Sammlungsobjekte vermittelt
wird. So werden museale Objekte nach ihrer historischen Bedeutung, Nutzung knd Fun
tion in einem bestimmten natirlichen oder gesellschaftlichen Umfédseht, erneut im
Kontext des Museums fachwissenschaftlich bestimmt und mittels Informationan dok
mentiert.

So beschreibt Teichmann die Objektzentriertheit in MusE&én.

Ahnlich driickt esVaidachet'* aus, wenn eden Unterschied zwischen derumn
sealen und Hiliothekarischen bzw. archivalischen Dokumentati@schreibt

Archive, Bibliotheken und Datenbanken arbeiten in der Regel mit authentischen Au

zeichnungen, die beliebig vervielfaltigt werden kdnnen. Die Aufgabe dieser Institutionen

ist grundsatzlich nichdie Erhaltung materieller Identitat, sondern geistiger Inhalte: sie

al YYStyYy dzyR 0S4l KNBY aSyiaSTFH{1aGST LYFTF2NNIGA2Y |y
Medien, die dem Museum als Bedeutungstrager dienen, nichtverbal, sie sind einzigartige

Objekte mitjeSA ASY aGNYRAISNI 2y GAAOKSNI { Ayl (GdzNI X8 WS
hat seine eigene Lebensgeschichte, es verfligt neben seinen materiellen (intrinsischen)

Eigenschaften auch Uber bestimmte Bedeutungen, die ihm und nur ihm (extringisch) z

geschrieben werde Diese Bedeutungen sind es aber, die den musealen Wert d&r Obje

te bestimmen. Sie liegen zu allererst in den Funktionen, fur deren Erfullung die Objekte

urspriinglich geschaffen oder aufgesammelt wurden.

Museale Daten unterscheiden sich nach Witthautletvon Metadaten auslem
bibliothekarischen Bereich:

Bei Museumsobjekten lassen sich in aller Regel wichtige Information zum Entstehungs
und Verwendungszusammenhang nicht vom Objekt selbst ablesen. Unter Umsténden
sind es aber gerade diese Tatsachenddim Objekt seine kulturelle und wissenschattl
che Bedeutung verliehen haben und es somit zur Musealie gemacht'ttaben

Ein museales Objekt ist ohne Dokumentation auf der intellektuellen Eberte wer
los. Witthaut et al.schreibt:

"3 Teichmann (2009), S. 4 + 5
114 .
Waidader (1999, S. 5)

"2 \itthaut et al. (2004), S. 6
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Viele Objekte in den Musebaben keinen musealen Wert an sich. Erst die zugehérige
Dokumentation macht sie zur Musealie, denn nur duch den dokumentierten Entstehungs
und Verwendungskontext kann ihre kulturhistorische oder wissenschatftliche Bedeutung
SNEROKf 2aaSy ¢ Sinsk Sbjeltte mabt BokiimBndr Sdér géht die Dok
mentation verloren, kann auch das Objekt seinen Status als Musealie verlier&m und

das Museum wertlos werdéf.

Die Dokumentation spielt also in einem Museum eine viel wichtigere Rolle als in
Bibliotheken Wahrend in einer Bibliothek ein Verlust der Metadaten zwarrune
freulich ist, sind diese Daten relativ einfach wieder zu erstellen, indem man sie
sichuber Verbundkatalog&opiert (oder sich einfach in der Verbunddatenbank
al yaAri3aSt dao 2ifetNs il Slbst dadibed nachdedaghE ob im
Zeitalter der Volltextdigitalisierung, die Katalogisierung von Buchern die \@chti
keit hat, die sienochvor 20 Jahren hatte, denn fast alle Information, die in bibli
graphischen Daten erfasst wird, ist Boch selbt vorhanden und wird bei der
Digitalisierung gescannt.

Geht aber die Museumsdokumentation verloren, kann sie gar nicht oder sehr
schwer wieder erstellt werden, da die Information nicht intrinsisch wie beim
Buch, sondern extrinsisdst. Es sind laer gerade diese extrinsischen Daten, die
einen hohen Informationsgehalt aufweisen und deshalb auch fur die Weltraul3e
halb des Museums eine wichtige Rolle spielen kénnen.

3.2 Die Rolle der Digitalisierung

Waidacher sagt Giber den Unterschied der Digitalisieianguseen und Bild-
theken:

Grundsatzlich kénnen ein gesamtes Archiv, eine komplette Bibliothek virtualisiert werden,
ohne ihr Wesen, namlich ihre intellektuellen Inhalte, zu verlieren. Ein Museum dagegen
kann nicht ohne Wesensverlust abstrahiert werdegi] sein notwendiger Definitionsbe
tandteil Sammlungen authentischer Objekte sibekDigitalisierunghat in Museen nicht
dieselben Zielwie in BibliothekenEin Grol3teil der Digitalisateird in der Sammlunsy
dokumentation fiir hausinternBwecke benutzt'’

Y8\jitthaut et al. (2004), S. 6

" \Waidacher (1999), S. 6
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Aus der Perspektive von Museen ist die digitale Dokumentation wichtiger als das
Digitalisat. Geht das Digitalisat verloren, kann es wieder erzeugt werden. Geht die
Dokumentation verloren, kann das museale Objekt wertlos werden.

Museen wollerdeshalbin erster Linie digligitale Dokumentation onlinetallen.
Digitalisate der Originalobjekte stehen nicht so sehr im Fokigs werden als Teil

der Dokumentation, die online gestellt wird, geseh®&#hrend Digitalisate von
Blchern oder Archivalien dem Nutzearakten Zugriff auf die Information der
Bilicher oder Archivalien bieten, hat ein Digitalisat eines musealen Objektes nicht
dieselbe AussagekrafDas physische Objekt im Museum ist und bleibt Fokus. Zu
diesem Objekt sollen digitale Daten im Internet verdffeeht werden. Ein Datum

aus vielen mag ein Digitalisat sein.

Teichmann sagt:

[Es gibt] fir Museen zwei wesentliche Aktionsfelder in der sogenannten Wissensgesel
schaft: einerseits erschlossene Sammlungsobjekte digital bereitzustellen sowie anderseits
als Orte der Vergewisserung, der Uberpriifbarkeit, schlussendlich der Integritéat zwischen
den Sammlungen und den Datenwelten zu fungiéfen

Der Bericht von Fraunhofer IAIS bestétigt diese Aussage, dassesietkenntnis
durchsetzt, dass didigitalisierungnusealer Objekte vermehrt dafiihrt, dass
bei dem Nutzerrder Wunsch entsteht, die Objekte im Original zu sehen:

Durch die neuen elektronischen Zugangsmaoglichkeiten hat sich das Wissen um histor
sche Objekte vermehrt, und damit der Wunsch, die Objeldie s Original sehen zu
wollen. Denn von ihnen geht weiterhin, wenn nicht sogar heute versthekyura des
Authentischen aus?

3.3 Heterogenitat der Daten
Teichmanrsagt

Gleichwohl der Erhebung und Vermittlung von Informationen zu einem mus2iajiekt
eine zentrale Rolle zukommt, stlitzt man sich in der Museumsdokumentation dabei auf
keinen allgemein akzeptierten nationalen Standard. Anwendungsregeln etwa zur Bildung

18 Teichmann (2009), S. 6

9 Frauenhofer 1AIS, (2008), S. 30
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von Datenkategorien oder deategorialenZuweisung vobedimmten Dokumentatios-
sprachen imd in der musealen Objektdokumentation nicht verbindlich vereirtfart.

Wahrend bibliothekarische Metadaten mehr oder weniger in einheitlichan Fo
maten gespeichert werdéf, sind museale Daten oft sehr heterogen. Das liegt
unter andrem auch daran, dass Musei@ ihren Sammlungen heterogen sind.
Museen sammeln alles, von Kunstwerken tber Mineralien zu Nasenhaarschne
der.Wahrend in einer Bibliothek nur einige wenige Objektarten vorkommen ko
YSY 6. NOKSNE %SAGAOKNATISY>IX 5edenfast / 583 X
undendlich viele Objektarten. Gemalde, Knochenfunde, ausgestopfte Vogel, L6
fel ¢ die Liste ist endlos. Die verschiedenen Objektarten kdnnen nicht gleich b
handelt werden. Museale Dokumentation ist daher noch viel komplexer als die
bibliothekariche Katalogisierung. Es darf deshailkht verwundern, dass es in
Museen nicht dieselbBatenrHomogenitat wie in Bibliotheken gibt. Im deultsc
sprachigen Raum etabliert sich zwauseumdat®? und im englischsprachigen

Raum CDWA Lit€ als museologische Datermate, aber noch in 200ding

Kramel** davon aus, dass jedes Museum andere Objekte, Daten, Arbeitsabléaufe
und Ziele und damit andere Bedirfnisse hat. Er propagiert ein Verfahren, wonach
nach einer IstAnalyse ein SeKonzept fur ein computergestitztesudeums

System entwickelt wird. Dieses Konzept dient dann als Grundlage fir eime Eige
entwicklung oder einer Weiterentwicklung eines bestehenden Museumsystems.

Auch Teichmanrbestatigt

Dokumentationssprachen in den Museen [werden] passend fir die gev@dmmlung
in unterschiedlichen Datenkategorien zur Objektdokumentation geffitzt.

120 Teichmann (2003), S. 3

1217 B. in der englischsprachigen Welt MARCh&p:(/www.loc.gov/mard) oder, in Deutschland

und Osterreich, MAB{tp://www.d -nb.de/standardisierung/formate/mab.hth

122 it p://museum.zib.de/museumdat/

123 hitp://Iwww. getty.edu/research/conducting_research/standards/cdwa/cdwalite.html

124

Kramer (2001), Kapitel 2

12 Teichmann (2003), S. 14
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Ein solches System entspricht dann zwar gatenuObjekttypen, die gesammelt
werden, sowieden Arbeitsablaufen des einzelnen Museums, aber es erschwert
eine Interoperabilithder Museumsdaten.

Weiterhin zeigt Witthaut et at?®, dass es eine sehr viele verschiedene Dokume
tationssysteme, davon auch viele Eigenentwicklungen) in Museen gibt und meint:

Zurzeit sind die hochst vielfaltigen Antworten jedoch als Indikator einer rireteye
technischen und semantischen Standardisierung zu wéften

Teichmann fasst die ErschlielBungssituation in Museen wie folgt zusammen:

Die Basis bilden sehr komplexe Objektwelten, die gegenstandliche, schriftliche, bildliche,
akustische und audivisuele Quellen je nach fachspezifischen und institutionelldn Ra
menbedingungen in den Sammlungen zusammenfihren. Mit den heterogenem Sam
lungen haben sich auch unterschiedliche Vorstellungen entwickelt, wie das eissen Uber
die Objekte fiir Menschen vermittelblaleibt. Vor diesem Hintergrund sind zahlreiche
Informationssysteme und Dokumentationssprachen gewachsen, die divergierend wie
iiberlappend zur Anwendung kommen kénfién

Es ist also in Museen mit verschiedenen Datenformaten zu rechnen. Deshalb
durfte geradein diesen Institutionen das Versprechen des Semantic Web, dass
fur den Datenaustausatiie unterschiedliche®atenformatekeine so grof3e &
deutung habersind, stange dieDatenkategorien alBradikate irmaschinenls-
barenVokabularien beschrien sind aufgrofRes Interesse stol3en.

Teichmann zeigt in ihrer Arbeit das Potential, das die Bereitstellung der Daten im
Semantic Web mit sich bringt. Sie sagt Uiber die Daten der Druckgrafischen
Sammlung des Deutschen Buchnd Schriftmuseums:

Hauptproblem bei der Iagration von heterogenen Informationssystemen in webbasierte
Umgebungen stellen ihre isolierten Entwurfe, die heterogenen, unterschiedlichegranul
ren Datenstrukturen, ihre spezifischen Anwendungsbereiche (Buchmuseum, Kenstmus
um, Technikmuseum) bezogen deh Gegenstand der Informationsaufbereitung
(Druckwerk, Druckgrafik, Mauerquadrant) sowie die eingebundenen Dokumestation

128 \itthaut et al. (2004), S. 44+45
12" Siehe auch Witthaut?004), S. 80

28 Teichmann (2009), S. 1
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sprachen (Taxonomien, Thesauri, Klassifikationen) zu unterschiedlichen Konzepten dar. Im
Zusammenhang mit einer Informationsbereititag tUber Portale kommt der Einrichtung
und Nutzung von Standardschnittstellen eine groRe praktische Bedeutlihg zu

Nicht nur die Komplexitat und Heterogenitat der Quellsysteme, sondern auch die
der Zielsysteme beeinflussen die Interoperabilitéat der Daf@a die Ersteller des
Quellsystems gar nicht wissen kdnnen, welche Zielsysteme sich fur die Daten in
welcher Form interessieren konnten, ist die Bereitstellung der Daten Uber eine
Semantic Wekichnittstelle am sinnvollsten. Zu diesem Schluss komntt-Teic
mann in ihrer Masterarbeit. Sie sagt:

Bei der Integration der Daten in das Informationssystem der Provider [von Portalen] muss
der semantische Bezug, der zwischen Objetd Kontextinformationen erschlossen

worden ist, Uber ein Mapping nachmodelliert wend Die Granularitdt der Daten bewirkt
haufig, dass semantische Kontextbeziige bei der Uberfilhrung in neue Datenrawme ver!
ren gehen. Daten werden fur abgeschottete Datenraume reproduziert, was die-Date
pflege zu gleichen Informationsinstanzen in verscheddnformationssystememz

nehmend aufwandiger macht?

und:

Zwar kénnen auf inhaltlicher Ebene Austauschformate wie museumdat die standardisie
te Ubertragung von strukturierten Daten fiir die Prasentation in Portalen, auch einer
zukunftigen Deutschen Digien Bibliothek, unterstiitzen, doch ist damit nicht zwang
laufig die Interoperabilitdt der Daten gegeben. Letztere ist der Hypothese folgend erst
mit der Anwendung der vielversprechenden semantischenWelinologien gegeben,

die auch neue Wege zur Veroffieshung von Objektund Kontextinformationen aus
kulturhistorischen Sammlunge bahnen kénién.

Wie das Beispiel von MuseoSuomi und SCULPTEUR, tber die in vorigert-Abschni
ten bereits berichtet wurde, zeigt, sind Semantic \Wigzhnologien ein mog|

cher Weggdie heutigen Probleme der Informationssuche tber die Daten mehr

rer verschiedener kultureller Einrichtungen zu l6sen.

129 Teichmann (2009), S. 34
%0 Teichmann (2009), S. 44 + 45

31 Teichmann (2009). S. 45
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Im Folgenderist nun der Versuch unternommenorden, die Daten einer m-
sealen Sammlung in RDF umzuwandeln.
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4 Praktische Umsetzung
TIMTOWDI32
4.1 Einleitung

Styles et al**beschreiben ein Projekhei dembibliothekarischeMARC21Daten
in RDF umgewandeltorden ist Dies war die Inspiration zu dieser Arbeit mit
musealen Daten. Allerdings konrder von ihnen beschrieben#&/eg nicht ing-

der Hinscht gegangen werden. Folgendes ist an ihrer Arbeit problematisch:

W Es wurdekein veroffentlichtes Vokabular fir die Pradik&étenutzt Die Pa-
dikate wurden in MODS definiert, aber es wurde nicht das veroffentlichte MODS
Vokabulat®* referenziert.

w  Anstattauf Normdaten zuzugreifemvurdenRDFLinks mit eigeneero-

nen, Korperschaftsund Schlagwortdateerzeugt. Das ist zwar besser als die
Anwendung von Literalen als Objekt, aber vor allem im bibliothekarischen U

feld sollte auf bestehende Normdaten zekgegriffen werden. Allerdings sind
Personen und Korperschaftsnormdateien weder in der englischsprachigen noch
in der deutschsprachigen Welt als Linked Data verfiigbar, so dass ihr Ausweg ve
standlich ist.

Aulerdem muss nochmal betont werdetgssStyles €al. bibliothekarische B-
ten, die in einem weitverbreiteten Format, namlich MARC21 vorlagen, vararbe
tet haben. Die musealen Daten, die fir diese Masterarbeit in Linked Data ve
wandelt werden sollen, liegen nicht in einem allgemeinen Format vor.

Im Folgeden soll beschrieben werden, wite musealen Metadatender Drud-
graphischen Sammlung des Deutschen Buadll Schriftmuseums in LeipZig

32 hitp:/fen.wikipedia.org/wiki/There_is_more_than_one_way to_do-iGilt auch fur XSLT und

XPath

138 Styles et al. (2009)

134 http://simile.mit.edu/2006/01/ontologies/mods3#
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Linked Data verwandelt werden kdnnen. Als Beispiel soll ein Datensatzem
Portrat von Tycho Braheatien™>.

TYCHO BRAHNKE.

Diegelieferten Daten zu dem Objekt beschreilgas physische Objekt im Mets
um, ein Portrat auf Papier. Egxdaul3erdemin einem Digitalisierungsprojekt

auch Digitalisate der Portrats angefertigbrden. Diese sind mit den Metadaten
des Objekts verlinkEsexistielen keine eigenstandigdletadatensitze fur die
Digitelisate, da Digitalisate, in diesem Kontext, als Metadaten fur die physischen
Objekte gesehen werden. Bmdeinige technische Metadaten der Digitalisate
aul3erhalb der Metadaten fir die physisch@bjekteim Image selbsgespechert
worden.

Im Kontext des Museums ist diese Fokussierung auf das physische Objest schli
sig, der aullerhalb des Museums, zvilznn manPortale furdigitale Daten wie

die Europeandeliefern mdchte, muss damit gerechnet sden, dass das Ine-

resse vor allem auf die Digitalisate gerichtet sgird. Da Uber ein solches Portal
aucheine Bekanntmachung der physischen Objekte geschehen kann, ishes sin
voll, die Digitalisateu publizieren

%5 7u mehr Informatia zu dieser Sammlung siehe Teichmann (2008) Teichmann (2009)
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Es genugt nicht, die Digitalisate ahMetadatenzu veréffentlichen Genauso wie

ein museales Objekt ohne Metadaten nichtssagesdistauch ein Bild voei-
nemmusealen Objekt ohne Metadaten nichtssageAterdings kénnen die
Metadaten fur die physischen Objekte nicht eins zu eins Ubernemwerden.

So sind z.B. die MalRangaben fir ein physisches Objekt anders als fur ein digitales
Objekt. Auch ist der Herausgeber des Digitalisats nicht immer derselbe wie der
des physischen Objekts, sondern eher die digitalisierende Institulias .beda-

tet, dass die Metadaten des physischen Objektes zwar eine Quelle fir dee Met
daten des Digitalisats sein kbnnen, aber angepasst werden mussen.

Es ist wichtig zwischen Metadaten fur das physische Objekt und Metadaten fir

die Digitalisate zu entscheiden. Audle &uropeana unterscheidet sorgfaltigizw

a0KSYy awSlf tKeaaOlf hoaSoOtada o6wtih0oX ab5A:
GFtAalGS0Z a5 A 3A (digital geddderndl oNES 1hi6S20S QdiayaRY o554t 3
{ dZNNB I+ 0SS hoaS0Oiad Jedes{disenObjektypen&ay S 51 Sy 0
Metadaten haben. Wenn ein Museum also Daten an die Europeana lieferfim-madc

te, muss es zwischen RPO, DPO und DRO und den dazugehérigen Metaedaten u

terscheiden.

Naturlich ist es von grol3er Wichtigkeit, die Metadatensatze von physischen O
jekt und Digitalisat miteinander zu verkntpfen. Eine Person, die mit deniphys
schen Objekt arbeitet, sollte problemlos auf das Digitalisat zugreifen kdnnen und
umgekehrt.

Ziel dieser Arbeit igts jedes einelne museale Objekt der Sammlung als Ressou
ce imSemantic Web zu identifizieren uiietadaen tber die physischen Olije

te sowie Metadaten zu den Digitalisaten in einem maschinenlesbaren Format zu
veroffentlichen.Uber die Metadaten der Digitalisate soll sowohl auf das Digital
sat als auch auf die Metaten des physischen Objekts zugegriffen werdem-ko

nen und umgekehrt.

%8 Dekkers et al(2009), S. 16, 224
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4.2 Die Daten
4.2.1 Metadaten

Die Metadaten der Grafischen Sammlung des DBSM kdnnen ai®atieiben
(sog. HANSXMDateien) geliefert werden. Das Format erinnert an MABXML oder
MARCXML.

Siehe Anhag 1 fur ein Beispiel eines Metdatensatzes der beschreibenden Daten
und Anhang 13 fir den vollstéandigen Datensatz mit allen verlinkten Normeate
satzen.

Wahrend es fiir MARCXMlaten RDFiz&t gibt, die aus MARC MODS ura d
raus RDF erstellen, gibt es fur dasliesem Museum benutzte Format kein-so
ches Konvertierungsprogramm. Darum muss eine eigene Konvertierung entw
ckelt werden.

4.2.2 Digitalisate

Die Metadaten beschreiben dphysischerObjekte im MuseumDie Objekte
wurden, im Zuge eines DH&Bojektsgescanntim handield 013g wird der Pfad zu
den Bildern auf den DBSBerver angegebeimie Digitalisate sind noch hicim
DNB Portal veroffentlicht worden, wurden aber @as Bildarchiv Foto Marburg
geschickt und liegen dort in drei Versionen vor: in Originalkgrdi3kleiner Gro3e
und als Thumbnail. Es wird derselbe Dateinamen wie auf dem EZ28Mr le-
nutzt, nur werden die Namen vor dem Suffix jeweils mit a (Originalgréf3e), b
(kleine Gol3e) und c (Thumbnail) erganEiir diese Arbeit sind die veroffentl
chen Digalisate in Foto Marburg adressiert worden. Ziel des DBSM ist es, die
Digitalisate in einem eigenen Portal der Deutschen Nationalbibliothek zur publ
zieren. Wenn dies geschehen ist, sollten die hier erstellten Skripte entsprechend
angepasst werden. Es igweils nurfir das gro3te=oto Marburgimage (also mit
{ dzf ¥ AMetadaténcerzeugtvorden.

137 hitp://simile.mit.edu/wiki/MARC/MODS RDFizer
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4.3 Bearbeitungsshritte
4.3.1 Auswahl der zu konvertierenden Daten

4.3.1.1 Trennung von Bibliographischen Daten und Normdaten

Wie bereits beschrieben, exportiert AllegrbPANSicht nur die beschreibenden
Daten des Objekts selbst, sondern auch die damit verlinKegeien defNormda-
ten.

Esist hier nicht als Aufgabe gesehavorden, Normdaten als Linked Data hesau
zugeben. Wenn jeder Datenproduzent diaa wirde, wirden die Normaten in
vielfacher Form und Bearbeitungsstanden vorliegen. Besaezes, wenn die
Institution, die fur die Pflege der Normdaten verantwortlich ist, diese anch
maschinenlesbarer Forfrerausgibt sodassalle interessierten Parteien darauf
verlinken komen. Im Falle der Daten des DBSM ware diese Institution di¢-Deu
sche Nationalbibliothek, die fur die Pflege der Personennormdatei (PND), die
Gemeinsame Korperschaftsdatei (GKD) und die Schlagwortnormdatei (SKWD) ve
antwortlichist. Da auch Iconcla$%-Notationen vergeben werdenwére es a-
Rerdem winschenswertass auch Iconclass alaschinenlesbare Datererdf-
fentlicht werdenwidirde.

Diese Normdaten werden in AllegkbANS redundant gespeichert. Beschreibende
Metadatenverlinken mit den internen Sétzen. lem Fallen von PersonerkKa-
perschafts und Schlagwortdatemwird aber zusatzlich die Nummer zur PND, GKD
bzw. SWheraugiegeben, so dass eiverknipfungzu den Normdaten relativ
unkompliziert ware.

Es ist mit XSLT einfactit xsl:if nur bestimmte Datensae bei der Verarbe
tung herauszufilternDie Bedingung, die HANSXRe&cords erfiillen missen um

weiterverarbeitet zu werden, ist die Kennzeichnung als "Graphikhéms field
tag= 005>.

4.3.1.2 Auswahl der Datenfelder
In einem Museum werden Metadaten fur verschiedefwecke erhoben. Einige

dienen nur den internen Arbeitsablaufen und brauchen daher nicht als Linked
Data herausgegeben zu werden. So ist es fluiS#asantic Welnicht interessant

138 hitp:/ ;wvww.iconclass.nl/
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wer die Bearbeiterin eines Datensatzgsvesen istAndere Informatioen diir-
fenaus datenschutzrechtlichen Grinden nicht veréffentlicht werdemsSiche-
heitsgrinden werden Museen nicht immer die genaue Lokalitat des Objekts im
Museumpublizierenwollen™®, Es sollen also nur die Datenfelder als Linked Data
ausgegeben werden, diaieh imKontext desSemantidVebnutzlichund im

Kontext des Museums unbedenklisimd

Teichmann sagt Uber die ErschlieBung der Sammlung:

CNNJ RAS AyKIfdf AOKS 9NBOKf ASGdzy3d RSNI RNHzO{1 I NI

schema erarbeitet worden, daslirwissenschaftliche, bibliothekarische und museol
gische Standards fur die Datenerhebung bertcksichtigt. ErschlieRungselemente sind:

1 Objekt Signatur

1 Name der dargestellten Person (PND)

1 Name der Kiinstler (PND) mit Angaben ihrer Funktion wie Maler, ZeiSme

cher

Diplomatisch exakte Angabe der Signierung des Kiinstlers

Name der Werkstatt, des Verlages und der Druckerei (GKD) mit Angaben ihrer
Funktion

Kinstlerische Technik (SWD)

Malf3e bezogen auf das Blatt, den Plattenrand und das Bild

Herstellungsund Duckart (SWD)

Datierung

Bildbeschreibung mit Berticksichtigung insbesondere berufsspezifischer Attribute
wie Signets, aber auch Wappen, Widmungen und Beischriften

Angabe von Bezugswerken, in denen das Bildnis verdéffentlicht wurde
Referenzangaben aus einsdajien Portatverzeichnisséfi

=a =4 -4 —a 9 = =

= =

Furdie Weitergabe der Digitalisateach Foto Marburgindbereitszu exporte-
rende Datenfelderfestgelegtworden. In der hier vorliegenden Arbeist ange-
strebt dieselbenDatenfelder als Linked Data hergegeben. Es handelich da-
bei um die folgenden Felder:

¥ Siehe auch MiilleBtraten (2009)

19 Teichmann (2009), S. 23
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KATEGORIEN Hansfield tag
Bildnummer 013
Inventarnummer 080
beteiligte Person 100
beteiligte Kérperschaft 120
Beschreibung 331
Herstellungstechnik 335f
Hersteller / VVorlageform 359
Beschreibung / Titel 371
Herstellungsort 410
Datierung 425
Objektanzahl 433
MaRangaben 435
Einband 438
Material 439
Wasserzeichen. Marke. Stempel. Firmenzeichen 440
Sammlungszugehdérigkeit 451
Bibliographischer Nachweis 508b
ergebnislos eingesehen 508n
Editionshinweis 518
Iconclass-Notationen 701i
Formschlagwort 703
Sachschlagwort 711
Geographika 712
Personenschlagwort 713
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Bei denorangehinterlegten Felderrsind die Ansetzungemit den entsprecha-
denNormdaten verknupft.

4.3.2 Vorarbeit: Umwandlung der XMiDatei

Die vonAllegrcHANSerzeugte XMiDateiist mit einem XSLBtylesheet (siehe
Anhang?2) in eineweitere XML-Datei, die die weiteren Schritte vereinfachenlsol
te, verwandelt worden Zum einersindDatensatze (Normdaten) urfthns

Felder die nicht weiterverarbeitetverden solltenin der Ergebnisdatei ausgsta
sen, zum andererind XML:Elemente die aus einer Mischung von Untereleme
ten und Texbestehenin mehrere Unterelementemgewandelt worden

Beispiel:

<reference toid="pnd11682025x">Buchhorn, Ludwig [1770 - 1856]

</reference>

wird umgewandelt in:

<ref>

<reference toid="pnd11682025x" > Buchhorn, Ludwig [1770 -
1856] </reference>

<refsubfield code="g"> m<refsubfield>
</ref>

Der Grund fur die Umwandlurigt vor allemdie erhéhte Komplexitat im Umgang
YAOG - tFTGK 06SA RSYy aahdOKXdnleMethyelnSsy dd aAiAd RSN
Elemente mit XPath einfachadressiertwerden.

Das Ergebnis ist im AnhaBgu sehen.
4.3.3 Einfache Umsetzung in RHE
Als Fingertubungst fur die Metadaten der phsischen ObjektéAnhang 3)mit

einem XSI-Btyleshee(siehe Anhang 4infaches RDHsiehe Anhang Hrzeugt
worden. Diese Ubundhat dem Vertrautwverdenmit XSL¥* gedientund zeigt

“!Informationsquellen zu RDF, die in dieser Arbeit konsultiert wurden: Miller (1998pniou

und van Harmelen (2008Mitzler et al. (2008)})V3C(2004)

2 Hauptsachliche lofmationsquelle zu XSLT 2.0 und XPath 2.0: Bongers (2008)
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gleichzeitgpeispielhaft, dass REBatennichtimmer mit Linked Data gleichgd-

zensind (auch wenn die Aussagerenn man Bizer et at® Definition von Linked
Data folgt,in umgekehrter Reihenfolge stimmtynterfelder,z.B. im Feld 108ind
nicht ausgewertetvorden. Die Syntax ist wie folgt:

Das Subjekt deRDFDatensatzesst die DatensatzD, die als Attribut im Element
<record> geliefert wird Sie soll das Objekt als Teil des URIs identifizi€am
der Egebnisdatedas Attribut rdfIDund nicht rdf:about benutzt wirdst diese ID
zu einem "Fragment Identifieijeworden Der Fragment Identifier ist eine Abill
zung fur die vollstandige URI, die aus der URI des Basisdokuments (in diesem Fa
le der XMEOutput) an den das Zeichen "#" und der Fragment Identifieeang
hangt wird. Wenn also der XMQwutput unter der URbhttp://www.ma sterarbeit
dbsm.de/grafische_sammludgeroffertlicht werdenwirde, istder URI fiirden
einzelnenBeispielsDatensatohttp://www.masterarbeit-
dbsm.de/grafische_sammlung#ig17&0&in RDIBrowser kanrso, wenn er eine
Query fur diese URI abschickt, direkif den RDIatensatz mit der ID "ig17696"
zugreifen.DasID -Attribut erzeugt eine neue Reource und verweist nicht, wie
mit demabout -Attribut auf eine bereits beshende Ressourcé’.

Auch die Pradikate des Datensatzes bestehen aus URIs, dardehat des Tags
des betroffenen Feldes angehamngerden, z.Bhans:hans 331 wobei 'hans :" in
der Namespac&Syntaxfur den URI http://www.masterarbeit-dbsm.de/hans#
steht. (SiehaenTag<rdf:rdf>  in welchem dieNamensraumelefiniert wer-
den). Aufgelost siefder URI fir das beispielhafte Pradikat wie folgt aus:

http://www.masterarbeit - dbsm.de/hans#hans 331

Eine Gruppe von solchen URIs, @& Pradikate in RBFiplesbenutzt werden,
wird "Vokabular" genanrif®. Hierwird also auf ein Vokabular fiir die HANS
Felde verknipft, das aber nirgends definiavbrden ist Sinnvoll (auckhind gea-
deim Sinne von "semantisch"!) ware so elerkntipfung allerdings nur miti-e
nem definiertenund veroffentlichtenmaschinenlesbaréviokabulavorzunéen-
men.

*Bizer et al., (2008a); Bizer et al., (2008b)
% Antoniou und van Harmelet2008), S. 75

“S\W3C (2004)
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