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Zusammenfassung

Dieser Artikel stellt einen Gazetteer fiir antike Kalenderdaten vor: Im Zentrum von “Graph of Dated
Objects and Texts” (GODQT) steht eine graphenbasierte Modellierung chronologischer Kalenderdaten
aus der klassischen Griechisch-Rémischen Antike — diese erlaubt ein verlustfreies, flexibles und préazises
Aufnehmen aller Bestandteile eines nicht-gregorianischen Datums und nicht nur der Konvertierungen in
den Julianischen Kalender, wie sie Ublicherweise in Digitalen Editionen bisher vorgenommen wurde. Die
stabilen und zitierbaren URIs flr Instanzen aus diversen Kalendersystemen k&nnen in Digitalen Editionen
(Datenbank-basiert oder TEI/XML-basiert) wiederverwendet werden, oder dienen dem Festlegen von
Start- und Endpunkten von Periodendefinitionen oder Events.
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1 Einleitung

,Graph of Dated Objects and Texts (GODQOT)" ist ein Projekt in statu nascendi: Die aktuellen Arbeiten um-
fassen Datenmodellierung, Formulieren von Projektzielen und Schreiben eines Antrags zur Finanzierung
des Projekts. Das Projekt wird in Zusammenarbeit mit dem King's College London (Prof. C. Roueche)
und KU Leuven (Prof. M. Depauw) entwickelt.”

In den Mittelmeer-Kulturen der Antike kam eine Vielzahl an sehr unterschiedlichen Kalender- und
Datierungssystemen zum Einsatz, fallweise auch mehrere Systeme parallel (so bspw. in Agypten: Solar-,
Lunar-, Fiskal- und Epochen-Kalender sowie Systeme basierend auf eponymen Beamten oder Priestern.
Im Rahmen des GODOT-Projekts soll ein digitales Tool entwickelt werden, das deren Geschichte und vor
allem die internen gegenseitigen Bezlige, also Doppeldatierungen, Koregentschaften, Synchronismen,
etc. erstmals mit Methoden der Digital Humanities untersuchbar macht. Bei GODOT handelt es sich um
einen Gazetteer fir antike Datierungssysteme.

Ziele des Projekts sind:

+ das Erstellen eines Kalender-Gazetteers, der fir jede Kalender-Instanz eines jeden Kalendersys-
tems persistente Identifier in Form von stabilen, zitierfahigen URIs erstellt,

« das Anbieten von Such- und Retrieval-Mdglichkeiten (unter besonderer Berticksichtigung von
antiken Synchronismen),

+ Konvertierungen von Kalenderdaten, wo dies moglich bzw. in der Forschung als gesichert zu
gelten hat?,

« und schlieBlich das Bereitstellen einer APl und von RDF Reprasentationen der Kalenderangaben
(wahrscheinlich auf Basis der Time Ontology?, die aber u. U. noch um eigene Elemente ergéanzt
werden muss fir die etwas exotischeren antiken Kalendersysteme®).

Perspektivisch kann hierdurch ein Chronological/Calendrical Information System (CIS) fir die Antike
aufgebaut werden, das — ahnlich einem Geographischen Informationssystem (GIS) — Kalenderangaben
im Kontext von Linked Data eindeutig adressierbar macht, Kalender-Berechnungen wie Konvertie-
rungen zwischen unterschiedlichen Systemen oder Distanzen innerhalb eines Systems durchfiihren
kann, die Daten maschinen- und menschenlesbar vorhalt sowie Analysen im gesamten Datenbestand
ermoglicht.

'Dieser Artikel gibt den Status Quo des Vortrags von Januar 2017 wieder; inzwischen wurde von Juli bis Dezember 2018 mit
Unterstitzung der Andrew W. Mellon Foundation ein Prototyp entwickelt, siehe https://godot.date.

2Fiir Kalenderdaten aus &gyptischen Papyri kann die APl des ,Date Converter for Ancient Egypt” (http://dc.online-resourcen.
de/rest_api) als integraler Bestandteil in das GODOT Projekt eingebunden werden. Vergleichbare Konverter lassen sich
fur die Gbrigen antiken Datierungssysteme erstellen.

35, Cox / C. Little: Time Ontology in OWL (2017).

4Siehe einstweilen: Simon J. D. Cox: Time ontology extended for non-Gregorian calendar applications, in: Semantic Web,
vol. 7, no. 2, pp. 201-209, 2016 (DOI: 10.3233/SW-150187).
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1.1 Status Quo: Datierungen in Digitalen Editionen & Datenbanken

Warum ist ein derartiger Gazetteer nétig? Hierflr soll ein kurzer Blick auf die Art und Weise, wie momen-
tan typischerweise in Datenbank-Projekten und Digitalen Editionen antiker Texte mit Kalenderangaben
umgegangen wird, gentigen: Antike Kalenderangaben werden schlichtweg in den Julianischen Kalender
umgerechnet — hierfir ein Beispiel aus der Epigraphischen Datenbank Heidelberg (s. Abb. 1)°:

Transkription: [I(owvi)] O(ptima) M{aximao) C{olichena) // pro salute / Imp(eratoris) M{arci) Aureli /
Antonini Pii / Aug(usti) et luliae / Aug(ustae) matri(s) kast(rorum) / Achilleus
eorunfdem servus pos(uit) / Kal(endis) Novembrifbus] / Sabino || et Anw/ling
co(n)s{ulibus)

Majuskeln: [JOMD

PRO SALVTE

IMF M AVRELI
ANTONIMT P

AVG ET WLIAE
AVG MATRI KAST
ACHILLEVS EORVM
DEM SERVVS POS
KAL NOVEMERI[ ]
SABINO | ET ANV
LINOG COS

= Yo A Leaflet

Datierung: 1. November 216 n. Chr.

Literatur : IMS &, 208; Foto und Zeichnung.
CIL 03, 01697
CIL 03, 08243
CCID 116; Taf. 27, 116
PIR (2. Aufl) C 1323.
PIR (2. Aufl) C 571

Abbildung 1: Datierung nach rémischen Konsuln

Als Datierung wird hier ,1. November 216. n. Chr” angegeben®. Schaut man sich nun die lateinische
Transkription der Inschrift an, erkennt man wesentlich detailliertere Informationen:

.. Kal(endis) Novembri[bus] / Sabino II et Anu/lino co(n)s(ulibus)

So bzgl. der Jahresdatierung: Diese beruht auf den beiden eponymen rémischen Konsuln des Jahres
216 (Sabinus und Anulinus); die Tagesdatierung wird mit Hilfe des rémischen Kalender ausgedruckt:
.Kalendis Novembribus” (erster Tag des Monats November).

Dies ist nicht nur in Datenbankprojekten der Fall sondern auch in TEI-XML basierten Digitalen Edi-
tionen wie beispielsweise im Portal papyri.info, in denen typischerweise ein ISO-8601-artiges Datum
Verwendung findet’:

<origDate when="0104-08-12">12. Aug. 104</origDate>

Dieses knappe Julianische Datum steht an Stelle der wesentlich praziseren altagyptischen Datierung

,Regierungsjahr 7 unter Kaiser Trajan, Tag 12 des Monats Mesore"®.

>http://edh-www.adw.uni-heidelberg.de/edh/inschrift/HD0O18571.

®Das ist ein Julianisches Datum, nicht Gregorianisch: In den Altertumswissenschaften wird iiblicherweise nach dem Juliani-
schen Kalender datiert, ohne dies explizit anzugeben.

"http://papyri.info/hgv/76649/source.

Béﬁéépou (étouc) Tpatavol Kaioopog ... Megopn 8.
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AbschlieBend noch ein Beispiel fur eine RDF-Reprasentation chronologischer Informationen aus der
Numismatik auf Basis der nomisma.org Ontologie”: In einer Miinzlegende wird als chronologische
Einordnung erwahnt, dass Kaiser Augustus den Imperator-Titel das 11. Mal inne hat'® - dieser Hinweis auf
das Jahr 12 v. Chr. wird ebenfalls als ISO 8601 Datum (iiber xsd:gYear typisiert) in RDF wiedergegeben'":

nmo:hasStartDate "-0012"""xsd:gYear;
nmo:hasEndDate "-0012"""xsd:gYear;

Die beiden letztgenannten Beispiele sind neben den unprazisen, fehlenden Informationen aber auch
noch in ganz anderer Hinsicht problematisch: Zum einen sehen die Spezifikationen von 1SO 8601'
TEI-XML'™ und RDF' fur die Modellierung von Kalenderangaben als Kalendersystem das Gregorianische
vor und nicht das in den Altertumswissenschaften benutzte Julianische. Werden nun derartig kodierte
Kalenderdaten aus Datenbanksystemen oder Digitalen Editionen maschinell verarbeitet, bspw. als Basis
fur Kalenderberechnungen, kann durch die Verwendung inkompatibler Kalendertypen ein Offset von
einigen Tagen entstehen und somit das Ergebnis verfalschen.

1

Zum anderen mangelt es digitalen Reprasentationen von vorchristlichen Kalenderdaten an Eindeutigkeit:
Dies resultiert aus der Tatsache, dass zwei unterschiedliche XML Schema Versionen existieren, die
sich — trotz identischer Namespace URI — darin unterscheiden, ob mit einem Jahr Null gerechnet wird
oder nicht. Die altere Version XML Schema 1.0 aus dem Jahr 2004 orientierte sich am praktischen
Gebrauch von Historikerinnen und Historikern, lieB folglich kein Jahr Null zu™. Dies anderte sich durch
die Uberarbeitung des Jahres 2012 (XML Schema Version 1.1)'€, das sich an der ISO 8601 Norm orientierte
— diese Version operiert also mit einem Jahr Null, allerdings ohne eine neue Namespace URI zu kreieren,
wodurch nun an Hand der Daten nicht zu entscheiden ist, welche der beiden Versionen vorliegt.

Zusammenfassend lasst sich also konstatieren, dass beim Transformieren antiker Texte in deren digitale
Reprasentation wertvolle Informationen verloren gehen: Es fehlen Angaben zum Kalendersystem,
zum konkreten Datum und in Fallen von Synchronismen auch die Information, dass der Text eine
Doppeldatierung enthalt. Eine unkritische Nachnutzung von Kalenderdaten aus digitalen Editionen oder
Datenbankprojekten kann bei maschinellen Kalenderberechnungen zu falschen Ergebnissen fuhren,
entweder in Form eines Offsets von ein paar Tagen (Julianisch vs. Gregorianisch) oder einem ganzen Jahr
(beivorchristlichen Kalenderdaten). Davon abgesehen ist eine Konvertierung in den Julianischen Kalender
nichtin jedem Fall in der Forschung unumstritten (insbesondere fiir sehr frihe Kalenderangaben), praziser
ware folglich das Arbeiten mit antiken Daten und nicht mit konvertierten.

Genau diese Probleme wird das GODOT Projekt angehen.

%http://nomisma.org/ontology.

OAVGVSTVS DIVI F / IMP XI.

Thttp://numismatics.org/ocre/id/ric.1(2).aug.174.ttl.

12150 8601:2004(E) passim, bes. Abschnitt 3.2.1.

Bhttp://www.tei-c.org/release/doc/tei-p5-doc/en/html/ref-att.datable.w3c.html.

Yhttps://www.w3.0rg/TR/rdfl1-concepts/#section-Datatypes verweist fiir Modellierung von Zeit- und Kalenderangaben auf
die XML Schema Datentypen (https://www.w3.0rg/TR/xmlschemall-2/#date).

Bhttps://www.w3.0rg/TR/xmlschema-2/#noYearZero.

16https://v\/wv\/.vv3.org:]/TR/xr‘nlschemaﬂ—2/#dateTime.
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1.2 Potenzielle Datenlieferanten/Datenbasis

Aus der Antike sind eine groBe Anzahl datierter Texte Uberliefert: Dazu gehéren historische und histo-
riographische Texte, Annalen, Mlnzen, Urkunden und Vertrdge — viele dieser Texte existieren bereits
in digitaler Form. Zu den wichtigsten digitalen Text-Corpora der griechisch-rémischen Antike zahlen
fiir literarische und historiographische Texte die Perseus Digital Library", fur antike Inschriften die im
EAGLE Verbund zusammengeschlossenen Inschriften-Datenbanken', fir die Numismatik die auf der
Nomisma Ontologie aufbauenden Datenbanken'® und schlieBlich fur griechische Papyri aus Agypten
das papyri.info Portal’’. Dazu kommen noch diverse Text-Corpora aus der Agyptologie®’ und der
Assyriologie®?, perspektivisch auch aus der Koptologie oder der arabischen Papyrologie.

Die zentrale Frage lautet zunéchst: Wie kommen die Kalender-Daten aus diesen Text-Datenbanken und
Digitalen Editionen in den GODOT Gazetteer?

2 Workflows Daten Erfassung/Import

Hier sind grundsatzlich zwei Szenarien denkbar: Zum einen das manuelle Einfligen von einzelnen
Kalenderdaten in die GODOT Datenbank, und zum anderen der Massenimport aus bestehenden
Text-Datenbanken oder Digitalen Editionsprojekten.

2.1 Manuell iiber Web-Frontend

Als Beispiel dient eine der vielen antiken Besucherinschriften an einem der beiden Memnonskolosse in
Theben-West in Oberagypten?. Den eigentlichen Inhalt der Inschrift ignorierend, betrachten wir nur
die letzten beiden Zeilen des Textes, dort findet sich folgende Datierung:

.. £1e1 e’ ABp1avol Kaioopog ToO kupiou, 1o’ Xolok
Jahr 15 unter Kaiser Hadrian, Tag 11 des Monats Choiak

Um die GODOT URI fiir dieses Datum zu ermitteln, werden die folgenden Daten auf der GODOT
Webseite in ein Formular eingetragen (s. Abb. 2):

+ Kalendertyp

« Herrschaftsname

Thttp://www.perseus tufts.edu.

®Bhttps://www.eagle-network.eu.

19http://nomisma.org.

Dnttp://papyri.info.

2Thttp://aaew.bbaw.de/tla oder http://ramses.ulg.ac.be.

2http://cdli.ucla.edu/ oder http://www.en.ag.geschichte.uni-muenchen.de/research/mocci/index.html.
23http://epigraphy.packhum.org/text/227955.
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* Regierungsjahr

* Monat

+ Tag

« optional: URI der online Textedition

Als Ergebnis wird dann die dazugehérige GODOT URI zurlickgegeben, die dann bspw. in den TEI Header
der Textedition eingefligt werden kann.

Get GODOT URI

4p

Calendar System Egypt: Roman Emperors

4»

Reign Hadrian
Regnal Year 15

Month Choiak

a»

Day 11

Target URI http://epigraphy.packhum.org/text/227955

Result:

GODOT URI: https://godot.date/id/8f6hfdk84
Julian Date: 7. Dec. 130 AD
Julian Day Number: 1768880.5

Abbildung 2: Manuelle Dateneingabe tiber GODOT Webformular

Fur kleine Corpora mag dieser Workflow praktikabel sein, aber was macht man mit tiber 70.000 griechi-
schen Papyri aus Agypten, mit tiber 400.000 lateinischen Inschriften?

2.2 Datenerfassung mittels Named Entity Recognition (NER)

Hierflr sind naturlich automatisierte Verfahren notwendig: Wie das Verfahren eines Massenimports
grundlegend aussehen kann, soll kurz am Beispiel von antiken Miinzlegenden gezeigt werden, diese
erwdhnen in der romischen Kaiserzeit haufig fortlaufend nummerierte Tribunicia Potestas Datierungen.

Fur die antike Numismatik existiert ein groBer Datenbankverbund, der Metadaten von antiken Miinzen
auf Basis der gemeinsamen Nomisma Ontologie sammelt?4. Diese Datenbank stellt einen SPARQL

4http://nomisma.org.
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Endpunkt bereit, Gber den man die Munzlegenden, die eine Tribunicia Potestas Datierung erwahnen,
ermitteln kann (s. Abb. 3)%°:

N- nomisma.org
SPARQL Query

For examples, see SPARQL Examples. A basic tutorial on SPARQL is available from Apache Jena.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX hio: <http://purl.org/vocab/hio/0.1/>

PREFIX crm; <http://www.cidoc-crm,org/cidoc-crm/>

PREFIX dcmitype: <http://purl.org/dc/dcmitype/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX geo: <http://Www.w3.0rg/2003/01/ge0/wys84_pos#>

PREFIX nm: <http://nomisma.org/id/>

PREFIX nmo: <http://nomisma.org/ontology#>

PREFIX org: <http://wWww.w3.0rg/ns/org#=

PREFIX osgeo: <http://data.0rdnancesurve¥.co.uk/ontology/geometry/>
PREFIX rdac: <http://www.rdaregistry.info/Elements/c/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rgq/2004/02/skos/core#>

PREFIX spatial: <http://jena.apache.org/spatial#>

PREFIX un: <http://www.owl-ontologies.com/0ntology1181490123. owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

SELECT * WHERE é
7s nmo: hasLegend 7o

FILTER (REGEX(?0, "TRIB POT"))
} LIMIT 100 -

Abbildung 3: Nomisma Sparql Endpunkt: Abfrage nach Miinzlegenden mit ,TRIB POT" Datierung

Im Ergebnis (s. Abb. 4) hat man in der linken Spalte die URIs der Miinzen und in der rechten Spalte den
lateinischen Text der Minzlegende: Hier muss nun noch die lateinische Zahl nach der Abkirzung TR
POT in eine arabische Zahl konvertiert werden.

A\S/- nomisma.org

Results
s o
http://numismatics.org/ocrefid/ric.3.ant. 868#reverse TR POT Xl COS S C
http://numismatics.org/ocrefid/ric.3.ant. 869%reverse TRPOT X COS S C
http://numismatics.org/ocrefid/ric.3.ant. 870#reverse TRPOTXIICOS IS C
http://numismatics.org/ocrefid/ric.3.ant. 876#reverse TRPOTXIICOS IS C
http://numismatics.org/ocrefid/ric.3.ant. 879#reverse TRPOTXII COS IS C
http://numismatics.org/ocre/id/ric.2.tr.648#reverse DAC PARTHICO P M TR POT XX COS
VIP P
http://numismatics.org/ocrefid/ric.2.tr. 6 44#reverse DAC PARTHICO P M TR POT XX COS
VIPP

Abbildung 4: Nomisma Sparqgl Endpunkt: Resultat der Abfrage

2 http://nomisma.org/sparql.
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Diese Daten werden dann mit Listen abgeglichen, in denen fiur jede Gberlieferte Tribunicia Potestas
Nummer eine GODOT URI eingetragen ist (s. Abb. 5)%6

@ Tribunicia Potestas URIs - frank.grieshaber@zaw.uni-heidelberg.de -

File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help Al changes saved in Drive CEmment= m

® o~ o~ P s % 0 00 13- | Al ol m o0& E A LB =+l |- More-r A
foo 148

A B ( D E F

1 emperor label wikidata_uri trib_pot_no not_before not_after godot_uri
158 Trajan hitp Awww wikidata Dlg;entlt /01425 18 113 114 hitps //godot date/id/[¥ z[9AjfL uvk2CDzkPBoWS
170 | Trajan X . f 19 114 115 https/igodot.date/id/GF63kz586jeEDGy3r4L Mgl
171 | Trajan http AAwww wikidata . orglentity/Q1425 20 115 116 https://godot.date/id/Q5G2XYoTDUNNrduldckigE
172 Trajan hitp fwww wikidata.org/entity/Q1425 21 116 117 httpsigodot.date/id/BGY 4tdvZeqzynel hwd3APe
173 Hadrian http Swww wikidata Dlg;entlt /01427 1 117 117 https./godot. date/id/P4WPgidHVe 34l RypSjgpy
174 Hadrian X . f 2 117 118 https:/godot.date/id/pIxl ZaBAHF RyLKiTkdxxra
175 Hadrian hitp Afwww wikidata.org/entity/Q1427 3 118 119 https:/godot.date/id/8mTao3 GANBvocScnoHmM
176 | Hadrian hitp fwww wikidata.org/entity/Q1427 1 119 120 https:igodot.date/id/24HhkGALECTEp QUWWIEC AKE
177 |Hadrian http Siwww wikidata orglentity/Q1427 5 120 121 https:godot. datefid/avVCFmfOmMGapodusbmAdré
178 Hadrian Wik .org/entity/ 6 121 122 httpsigodot. date/id/iSKGziem4ABH2AMCtgHES
170 Hadrian http S wikidata . orglentity/Q1427 7 122 123 https:godot.datefid/iiaphPRXEbgzzwieRMNOIDT
180 | Hadrian http Swww wikidata. Ulg;entlt [QL1427 8 123 124 httpsigodot.date/id/SkTwiKET|jDFexyujQOmPzFk
181 Hadrian f ] 124 125 httpsJ/godot.date/id/3gnIpBONVYSeWwhV L aftsBR
182 Hadrian X . 10 125 126 https://godot.date/id/bGsxhifwiHkhyBCat3Fphh
182 Hadrian hitp Afwww wikidata.org/entity/Q1427 11 126 127 https J/godot.date/id\Vr2hNtDv2e YBUpHUWZTE
184 Hadrian http Swww wikidata. Ulg;entlt [QL1427 1z 127 128 hitps./godot.date/id/88XESIn2wtdwWInHIGEWYE
185 Hadrian f 13 128 129 https J/godot. date/id/u7weSghSwdGTdFTURKIZS
186 Hadrian X . 14 129 130 https:/godot.date/id/Hggl Qonmn2wkKREwwZraVL0L
187 Hadrian hitp fwww wikidata.org/entity/Q1427 15 130 131 https.Vgodot.date/id/ipyCecEbCHXhQde Y 8HeWVD
188 Hadrian http Swww wikidata Dlg;entlt /01427 16 131 132 hittps/godot. date/id/QuKrwkws W m22 QBkp5SwCm
188 Hadrian X . f 17 13z 133 httpsigodot.date/id/EZkRVIHL x303H6nU4Wh]a\
100 Hadrian http /iwww.wikidata .org/entity/Q1427 18 133 134 https //godot.date/id/vCKEBTAIbeWLEMTpsapdznii
101 Hadrian hitp fwww wikidata.org/entity/Q1427 19 134 135 https://godot.date/id/OW 7Y It2RZINRICCWLDBE
182 Hadrian http Swww wikidata Dlg;entlt /01427 20 135 136 https//godot.date/id/n3xSPRo4Exr3xJ0aKcmdEG
183 Hadrian X . f 21 136 137 https/godot.date/id/nmLESIURAMdwHUMMNI3e ST
184 Hadrian http Afwww wikidata.org/entity/Q1427 22 137 138 https./godot.date/id/iUPTSTISMN4REE8Ma0FceFis
195 | Antoninus Pius hitp fwww wikidata.org/entity/Q1429 1 138 138 hitps./godot.date/id/SPcuhMAXdUBAIADVLIMSMNEG
196 |Antoninus Pius http iwww wikidata org/entity/ Q1429 2 138 139 hitps:/godot date/id/3pxUWon37Fd6AsxiDTLIHE

Abbildung 5: GODOT URIs fiir Tribunicia Potestas Datierungssystem

Die so ermittelte GODOT URI wird abschlieBend mit der Nomisma URI zusammen in die GODOT
Datenbank geschrieben.

Munzlegenden sind sehr kurze Texte und haben ein vergleichsweise eingeschranktes Formular an
Datierungskriterien, bei den griechischen Papyri aus Agypten sieht dies beispielsweise schon deutlich
komplexer aus: In diesen sind eine Vielzahl von sehr unterschiedlichen Datierungssystemen, teilweise
parallel nebeneinander, Uberliefert. Der Named Entity Recognition (NER) Workflow wird somit erheblich
komplizierter. Im Rahmen des GODQOT Projekts kommt es hierfir zu einer Zusammenarbeit mit dem
Trismegistos Projekt?’, in dem in der Vergangenheit bereits NER Verfahren zum Extrahieren von prosopo-
graphischen und geographischen Entitdten aus antiken (lateinischen und griechischen) Texten entwickelt
wurden?8. Dieser Workflow soll im Rahmen des GODOT Projekts um antike Datierungssysteme erweitert
werden.

% nttps://docs.google.com/spreadsheets/d/1jBwtlglcLOknK66iyIrSEVKPIH7sZnchHf1IWoblc7U/edit?usp=sharing.
27http://www.trismegistos.org.
2H_ Verreth: Trismegistos Places. A Geographical Index for all Latin Inscriptions (2017).
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3 Datenmodellierung

Fur die Datenhaltung der Instanzen von antiken Datierungssystemen kommt im GODOT Projekt erstmals
ein Graphenmodell zum Einsatz: Dieses bietet ein Hochstmall an Flexibilitdt beim Modellieren aller
unterschiedlichen Kalendersysteme der Antike und erlaubt ein einfaches Verlinken von Instanzen zur
Modellierung von Synchronismen. Als Graphdatenbank wurde Neo4j ausgewahlt.

3.1 Gregorianische Kalenderdaten in Neo4j
Es existiert in Neo4j kein eigener Datentyp ,date”, ,datetime” o. &.; Kalenderangaben kénnen aber
beispielsweise in Form eines sogenannten Timeline Tree modelliert werden??.

Hierflr erstellt man — je nach gewlnschter Granularitat — Knoten fur alle Entitaten, aus denen ein
Kalenderdatum zusammengesetzt ist: Nimmt man als Beispiel das Datum der Mainzer Tagung ,Gra-
phentechnologien”, den 19. Januar 2017, sind folgende Entitdten/Knoten anzusetzen:

« das Jahr 2017
« der Monat Januar

« derTag 19

Man fugt dann noch einen Wurzelknoten ,Timeline” hinzu und kann so beliebige Datumsangaben
abbilden. Und wenn man jetzt noch Kanten zwischen den Knoten hinzufuigt, um die Hierarchie vom
Allgemeinen zum Speziellen zu modellieren, ergibt sich ein Timeline Tree. Mdchte man Ereignisse, die
mit einem Tag verknlpft sind modellieren, erstellt man einfach eine Kante zwischen dem Tag-Knoten
und einem Ereignis-Knoten. (s. Abb. 6)

Abbildung 6: Modellierung eines Gregorianischen Kalenderdatums (19. Januar 2017) mit Ereignis-Knoten

Graph-DB

’ Tagung

Januar}—}‘ 19 14—

Die Information, dass es sich um ein Datum aus dem Gregorianischen Kalender handelt, ist aller-
dings nur implizit enthalten. Da aus der Antike eine Vielzahl an sehr unterschiedlichen Kalender- und
Datierungssystemen Uberliefert ist, muss diese Information im GODOT Graphen explizit modelliert
werden.

2%Das Folgende nach: I. Robinson/J. Webbery/E. Eifrem: Graph Databases. New Opportunities for Connected Data (2015), S. 72f;
L. Misquitta / M. Bachman: GraphAware Neo4j TimeTree (2014) https://graphaware.com/neo4j/2014/08/20/graphaware-
neo4j-timetree.html. Ein Date/Time-Datentyp wurde Neo4j Version 3.4 hinzugefugt, der immerhin ein grundlegendes
Arbeiten mit Gregorianischen Kalenderdaten erméglicht.
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3.2 Modellierung nicht-Gregorianischer Datierungssysteme

Betrachten wir hierfir noch einmal die griechische Inschrift von oben: ,Jahr 15 unter Kaiser Hadrian, Tag
11 des Monats Choiak”. Hieraus lassen sich die folgenden Entitdten/Knoten ableiten:

* Regierungszeit des romischen Kaisers Hadrian
+ dessen 15. Regierungsjahr

+ Monat Choiak

+ Tag 1

Man benétigt abschlieBend zur Modellierung des nicht-Gregorianischen Datums noch einen Kalendertyp-
Knoten zwischen der obersten Ebene der Hierarchie von Kalender-Knoten und dem Wurzelknoten
der Timeline: Allein durch das Einflgen dieses einen zusatzlichen Knotens fur den Kalendertyp in den
Timeline Tree k&nnen nun also Kalenderangaben aus véllig heterogenen Kalendersystemen im GODOT
Graphen abgelegt werden. Fir einen Gazetteer werden schlieBlich noch eindeutige Identifier fur jedes
Datum benétigt, hierfiir wird dem Tagesknoten eine GODQOT ID als Property hinzugefiigt; unter dieser
ID ist dieses Kalenderdatum eindeutig referenzierbar (s. Abb. 7):

/

Agypt.
Kalender

— — 15

Hadrian

a

Choiak

n

11
<| ID: 4711

Abbildung 7: Modellierung eines nicht-Gregorianischen Kalenderdatums: GODOT ID als Property

Ware die Inschrift dagegen nur in den Monat Choiak des 15. Regierungsjahrs von Hadrian datiert,
also ohne genauere Tagesangabe, wird die GODOT ID Property am Monats-Knoten und nicht an den
Tages-Knoten eingefiigt — mit anderen Worten: Die Stelle, an der die GODOT ID Property eingefiigt
wird, spiegelt stets die Prazision, die Granularitat des antiken Kalenderdatums wider.

3.2.1 Unschérfen: fehlende oder unbekannte Kalenderdaten

Antike Texte sind oft nicht vollstandig Uberliefert, es kdnnen Textteile fehlen, bspw. weil der Inschriftenstein
abgebrochen ist. Um fehlende, nicht Uberlieferte Bestandteile eines Kalenderdatums zu modellieren,
gibt es einen Knotentyp ,unknown”, auch dieser ist auf jeder Ebene des Pfads einfligbar (s. Abb. 8).
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)
Agypt.

/ Kalender »| Hadrian |==3> unknown
Timeline

Choiak

—
1

<|\ ID: 4713

Abbildung 8: Modellierung von Unschdrfen bei Kalenderdaten

In diesem Beispiel ware das Regierungsjahr unbekannt bzw. im Text nicht Uberliefert, aber weitere
Bestandteile des Kalenderdatums vorhanden, also setzt man ,unknown” an Stelle eines Regierungsjahrs.
Die GODOT ID ist hier natdrlich eine andere, weil der gesamte Pfad ein anderer ist.

3.2.2 Antike Belege eines Datums in Texten

Textliche Belege eines Datums werden als Attestation-Knoten modelliert, dieser bzw. diese werden direkt
mit dem Kalender-Knoten verkniipft, an dem die GODOT ID als Property eingetragen ist. Dieser Knoten
kann durch weitere Annotationen spezifiziert werden, bspw. durch Links auf eine online-Edition des
Texts, durch Verweise auf Forschungsliteratur oder Kommentare (s. Abb. 9).

Agypt. .
/ Kalender =P | Hadrian |===§» [ unknown
Timeline T
. PHI
Choiak 227955

1
<| ID: 4713

Abbildung 9: Modellierung von Textbelegen mittels Attestation-Knoten

3.2.3 Synchronismen

AbschlieBend noch ein Beispiel fur eine antike Doppeldatierung: In einem griechischen Papyrus wird ein
Datum aus dem Agyptischen Kalender (Regierungsjahr 4 unter Ptolemaios IV, Monat Phamenoth, Tag
27) einem anderen Datum aus dem zeitweise ebenfalls in Agypten benutzten Makedonischen Kalender
(Regierungsjahr 4 unter Ptolemaios IV, Monat Dios, Tag 3) gleichgesetzt: Die beiden Kalenderangaben
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werden jede flr sich modelliert, wie oben beschrieben, also ausgehend vom Wurzelknoten des Timeline
Tree die beiden Pfade fir die beiden Kalenderdaten mit GODOT URI und Attestation Knoten. Um nun
das Doppeldatum zu modellieren, wird einfach eine weitere Kante zwischen den beiden Attestation
Knoten eingefiigt. Die Richtung der Kante zwischen den beiden Attestation Knoten gibt die Reihenfolge
der beiden Datierungssysteme im griechischen Original wieder: Dort wird erst der makedonische, dann

der agyptische Kalender erwahnt (s. Abb. 10).
Tag 27 Hp.Ent.z

(" =

Agypt.

Kalender —>{ Ptol. |v]—>[ Jahr 4 H P'r‘li't‘:‘e'
L Ptol.

Timeline

(=
Agypt.
Kalender Ptol. IV Jahr 4 Dios Tag 3 p.Ent. 2
Mak.
(.

Abbildung 10: Modellierung von Doppeldatierungen

4 Praxis in Neo4j

Zuletzt noch ein Blick in die Praxis der Modellierung von Kalenderdaten und typische Datenbank
Abfragen in Neo4j: Hierflir wurden einige antike Kalenderdaten in eine Neo4j Datenbank importiert.
Diese Datenbankinstanz lasst sich nun Uber Cypher Queries abfragen. Als Beispiel sollen hier Abfragen
nach den in der Datenbank abgelegten Kalendersystemen sowie nach allen Informationen, die zu einer
GODOQT ID vorhanden sind, dienen.

4.1 Welche Kalendertypen sind bereits im GODOT Graphen abgelegt?

Die Visualisierung dieser Anfrage (s. Abb. 11) zeigt den blauen Knoten als den Wurzelknoten des Timeline
Tree, wahrend die griinen Knoten die unterschiedlichen Kalendertypen abbilden; im Einzelnen:

« den Makedonischen Kalender aus Agypten,
« den agyptischen, einheimischen Kalender

+ das Tribunicia Potestas Datierungssystem der romischen Kaiserzeit.

MATCH (t:Timeline)-[r]-(ct:CalendarType)
RETURN t,ct
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Match (t:Timeline)-[r]-(ct:CalendarType) return t,ct

te
P
e

Abbildung 11: Abfrage nach Kalendertypen im GODOT Graph

4.2 Welche Informationen existieren fiir eine GODOT ID?

Die Anfrage nach einer konkreten GODQOT ID ergibt einen Pfad, in dem u. a. die folgenden Informationen
abzulesen sind:

« als Kalendertyp das Tribunicia Potestas Datierungssystem (griiner Knoten),

+ und zwar das von Kaiser Nero,

+ genauer gesagt das 11. Mal, das Kaiser Nero die Tribunicia Potestas innehatte (rote Knoten);
« schlieBlich die gesuchte GODOT URI (als Property des vorherigen Knotens),

« und daran angehangt die Textbelege dieser Instanz des Datierungssystems (die 11. Tribunicia
Potestas des Kaiser Nero; violette Knoten)

MATCH (t:Timeline),
(c:CalendarPart
{godot_uri:'https://godot.date/id/ptkyoj4dbNiyisxh5xU98c'})
-[:hasAttestation]-(a:Attestation), p = shortestPath((t)-[*..15]-(c))
RETURN p,a

In der Visualisierung des Ergebnis-Graphen (s. Abb. 12) sieht man auch bereits, dass eines der zentralen
Ziele des GODOT Gazetteers, unterschiedliche Texte und Objekte aus unterschiedlichen Datenbanken,
Digitalen Editionen und Projekten Uber gemeinsame Kalenderinformationen recherchierbar zu machen,
erfullt ist: Neben einem epigraphischen Beleg aus der Epigraphischen Datenbank Heidelberg®® werden
Verweise auf zwei Miinztypen vom Nomisma Projekt®' als Ergebnis angezeigt.

Onttp://edh-www.adw.uni-heidelberg.de/edh/inschrift/HD004855.
3 http://numismatics.org/ocre/id/ric.1(2).ner.272 und http://numismatics.org/ocre/id/ric.1(2).ner.263.
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MATCH (t:Timeline),(c:CalendarPart {godot_uri: https://godot.date/id/ptkyoj4dbNiyisxhSxU98c'})- [:hasAttestation]-(a:Attest

eeeee

Abbildung 12: Abfrage nach allen Informationen einer GODOT URI

5 Fazit

Als direkte Reaktion auf den in den letzten Jahren propagierten Spatial Turn in den Geisteswissenschaften
erfolgt nun langsam ein Temporal Turn®2. Der Spatial Turn wurde in den Digital Humanities begleitet
durch den verstarkten Einsatz von Geographischen Informationssystemen (GIS), geographischen Gazet-
teers und ahnlichen digitalen Tools, die ein Erfassen, Verarbeiten und Interpretieren geographischer
Daten erlauben. Vergleichbare Workflows und Tools fur historische chronologische Daten fehlen derzeit;
GODOQT greift digitale geographische Methoden und Tools auf und wendet sie auf chronologische
Daten an: Als zentrales Element wird ein Kalender-Gazetteer aufgebaut, in einer ersten Testphase
fur antike, nicht-gregorianische Kalenderdaten; dieser stellt stabile und zitierbare URIs fiir Instanzen
antiker Kalender bereit, die in digitalen Editionen oder Datenbanken wiederverwendet werden kénnen.
Um der Vielzahl an antiken Kalendersystemen mit ihren sehr heterogenen Auspréagungen gerecht
zu werden, kommt im GODOT Projekt mit Neo4j eine Graphdatenbank zum Einsatz — diese erlaubt
ein freies Modellieren von Kalenderdaten im Form eines Timeline Tree; ebenfalls kdnnen dadurch auf
einfachste Art Synchronismen zwischen mehreren antiken Kalendersystemen modelliert werden. Als
erstes Ergebnis der Prototypen-Phase wurden mehrere Hundert Beispieldatensatze als Graph modelliert,
in die Datenbank importiert und sind nun Gber feste URIs ansprechbar.>

3Siehe bspw. M. Ventzke: Temporal Turn. Grundlagen historischer Zeitanalysen im Prozess kompetenzorientierten Ge-
schichtsdenkens (2018), S. 16ff, oder den Schwerpunkt ,TJemporal Turn” in: Historische Zeitschrift 305 (2017). Letztlich ist
natdrlich nur ein Zusammenfihren beider Ansatze zielfihrend.

33 Abrufbar auf der Projektwebseite https://godot.date.
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