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Zusammenfassung: Nach einer kurzen theoretischen
Grundlegung werden anhand konkreter Beispiele Einbli-
cke in die Praxis der Annotation ausgewählter Objekttypen
(Text, Bild, Video) gegeben. Mit der DARIAH-DE Annotati-
on Sandbox wird ein neuer Service vorgestellt, der das
Tool Annotator.js mit dem TextGrid/DARIAH-DE-Reposito-
rium verknüpft. Ein Abschnitt zu Annotationen im (Se-
mantic) Web ergänzt diesen Bereich, bevor abschließend
Anforderungen an Infrastrukturen abgeleitet werden.
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Digital Annotations in the Humanities

Abstract: A theoretic foundation is followed by specific
insights on strategies of the annotation of selected object
types (text, image, video). With the DARIAH-DE Annotati-
on Sandbox a new service is introduced linking up the tool
Annotator.js with the TextGrid/DARIAH-DE-Repositorium.
A passage on annotation in the (semantic) web comple-
ments this perspective. The article concludes with infra-
structure requirements.
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1 Einleitung

Der Beitrag basiert auf demDARIAH-DE-Report 6.2.1 „Digi-
tale Annotationen: ‚Best Practices‘ und Potentiale“.1 Er
wurde für die vorliegende Veröffentlichung gekürzt und
überarbeitet. Während der erste Teil des Reports in theo-
retischer Perspektive aktuelle Diskussionen aus der euro-
päischen Forschungsdebatte (z. B. aus der DARIAH-EU
Working Group Digital Annotation) thematisierte, standen
im zweiten Teil vor allem praktische Annotationsszenarien
aus der deutschsprachigen Forschungslandschaft im Mit-
telpunkt. Stärker noch als im Report werden im vorliegen-
den Kontext exemplarische Herausforderungen und Lö-
sungen aus dem direkten Umfeld von DARIAH-DE und
ausgewählter assoziierter Projekte vorgestellt, die sich mit
der Annotation unterschiedlicher Objekttypen befassen.
Neben der Dokumentation vorhandener Annotationswerk-
zeuge2 sowie der Spezifikation, Entwicklung und Integrati-
on von Annotationsdiensten in die DARIAH-DE-Infrastruk-
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1 https://wiki.de.dariah.eu/display/publicde/Reports+and+Milesto
nes.
2 Die Liste ist über ein Spreadsheet frei zugänglich: https://docs.goo
gle.com/spreadsheets/d/1pScqOukgq3gLkL51fA_VUw9ubs_I08NwNJ
de-g3LEis/edit#gid=0.
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tur3 ist besonders der Dialog mit der deutschsprachigen
Forschungscommunity hervorzuheben, wie er z. B. in di-
versen Round Tables zum digitalen Annotieren4 sowie in-
nerhalb des kürzlich bei der Gesellschaft für Informatik
eingerichteten Arbeitskreises „Wissenschaftliche Annota-
tionstechniken“5 geführt wird, der damit weit über den
engeren Kontext von DARIAH und den assoziierten Pro-
jekten hinausgeht. Und auch die kollaborative, von DARI-
AH-DE gepflegte Doing Digital Humanities Bibliography
bietet eine gesonderte Collection für das Annotationsthe-
ma.6

Im Folgendenwerden nach einer kurzen theoretischen
Grundlegung anhand konkreter Beispiele Einblicke in die
Praxis der Annotation ausgewählter Objekttypen (Text,
Bild, Video) gegeben. Im Anschluss wird mit der DARIAH-
DE Annotation Sandbox ein neuer Service vorgestellt, der
das Tool Annotator.js mit dem TextGrid/DARIAH-DE-Re-
positorium verknüpft. Ein Abschnitt zu Annotationen im
Web liefert einen erweiterten (Über-)Blick über diesen Be-
reich, der schließlich in eine Reflexion zu Semantic-Web-
Strategien mündet. Abschließend werden Anforderungen
an Infrastrukturen zusammengefasst.

2 Digitales Annotieren als
Forschungskultur und
Forschungsinteresse

Das Annotieren von Dokumenten und Texten zum Zweck
ihrer informativen Anreicherung oder der Vorbereitung
anschließender Aktivitäten ist eine jahrhundertealte Pra-
xis. Dies gilt nicht nur, aber gerade auch in der Wissen-
schaft und in wissensverarbeitenden Aktivitäten. In einer
informationswissenschaftlich angelegten Erörterung füh-
ren Agosti, Bonfiglio-Dosio und Ferro (2007) das Annotie-
ren auf historische Phänomene wie die Glosse oder das
Scholium zurück. Erläuternde Glossen zu Homer gibt es
bereits im 5. Jahrhundert v. Chr. Bélanger bezeichnet das
Annotieren als eine „Informationsarbeit“7, die sich durch
alle Phasen eines Forschungsprozesses hindurchziehen

kann. Damit kann das Annotieren als eine der ältesten und
allgegenwärtigsten wissenschaftlichen Praktiken bezeich-
net werden, die es gibt. Nicht zuletzt deshalb zählt Uns-
worth das Annotieren zu den sogenannten „scholarly pri-
mitives“.8

Die Bedeutung des Annotierens hat durch die Entwick-
lung digitaler Technologien und digital medialisierter For-
schungspraxis nicht nachgelassen, ein signifikanter An-
stieg an Projekten und Aktivitäten um das Thema digitaler
Annotationen zeugt vielmehr vom genauen Gegenteil. Die
auf der Ebene des World-Wide-Web-Konsortiums angeleg-
ten Arbeitsgruppen Open Annotation und Web Annotati-
on, die annotationsspezifischen Arbeitspakete in For-
schungsinfrastrukturprojekten wie EUDAT, DARIAH oder
DASISH, aber auch der Erfolg von Projekten wie hypothes.
is und Pelagios sind nur einige wenige Beispiele hierfür.

Die unter dem Begriff des Annotierens subsumierten
Aktivitäten sind dabei sowohl quantitativ als auch qualita-
tiv substantiell erweitert worden. Digitale Surrogate von
vormals schwierig zu annotierenden Objekten wie Bildern
und Videos können nun leicht annotiert werden. Neue
wissenschaftliche Aktivitäten wie die automatisierte Aus-
wertung von Sensordaten bedienen sich dem Annotieren
als Methodik. Nicht zuletzt führt die physische Entkoppel-
barkeit der Annotation vom annotierten Objekt zu einer
Veränderung des Objekts Annotation selbst.

Eine Konsequenz dieses Prozesses ist die Aufwertung
von Annotationen von einem häufig sekundären For-
schungsdesiderat hin zu einem gleichberechtigten und
selbstständigen Forschungsergebnis. In diesem Sinne be-
zeichnet Roorda Annotationen als „Träger eigenständiger
Elemente von Forschung“9 und plädiert in der Folge für
ein neues Paradigma in der Archivierung, das es erlaubt,
diesemUmstand Rechnung zu tragen.

Was heißt es jedoch, dieser Entwicklung Rechnung zu
tragen? Die Bedingungen dafür, Annotationsdaten als ei-
ner wissenschaftlichen Kernressource in digitalen Umge-
bungen gerecht zu werden, haben eine technische und
eine theoretische Dimension. In der Tat haben die zuvor
aufgeführten Aktivitäten auf der Ebene der technischen
Bedingungen substanzielle Fortschritte machen können.
Dazu gehört die Definition eines semistandardisierten und
weitreichend genutzten Datenmodells für Annotationen,
die abstrakte Beschreibung interoperabler angrenzender
Technologien sowie die Entwicklung konkreter Infrastruk-
tur.

3 Der Report ist bereits im öffentlichen Bereich des DARIAH-DE-
Wikis einzusehen: https://wiki.de.dariah.eu/pages/viewpage.action?
pageId=33689418.
4 Diese und weitere Aktivitäten werden u. a. über das von DARIAH-
DEmoderierte DHd-Blog beworben und dokumentiert: http://dhd-blo
g.org.
5 https://annotation.gi.de.
6 https://www.zotero.org/groups/doing_digital_humanities_-_a_da
riah_bibliography: Collection 2 Enrichment.
7 Bélanger (2010).

8 Unsworth (2000).
9 Roorda (2012).
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Die theoretischen Bedingungen sind jedoch nicht hin-
reichend erarbeitet und formuliert. Konkret stehen hinter
diesen Bedingungen Fragen wie: Welche Zusammenhänge
zwischen (digitaler) Forschungsmethodik und Annota-
tionen gibt es? Welche Kontextdimensionen sind für An-
notationen bedeutungskonstitutiv und sollten daher
Bestandteil deskriptiver Metadatenbeschreibung von An-
notationsdaten sein? Und schließlich: Was sind Annotati-
onsdaten in Abgrenzung zu anderen Forschungsdaten?

Im genannten Datenmodell werden die ersten beiden
Fragen zum Beispiel durch die Möglichkeit der Beschrei-
bung der Motivation hinter den Annotationen adressiert.
Die vereinfachende und teils beliebige Implementierung
dieser Perspektive kann der Tragweite der Fragestellungen
jedoch nicht gerecht werden.10 Chiang11 sowie Bauer und
Zirker12 und andere liefern hier deutlich vielversprechen-
dere Beiträge. Letztlich sind diese Fragen aber auch nur in
Zusammenhang mit der systematischen Evaluation von
konkreten Fallstudien digitaler Annotationspraktiken zu
beantworten. Ein solcher Beitrag soll im Folgenden geleis-
tet werden.

3 Annotieren unterschiedlicher
Quellentypen13

3.1 Schrift-Text

Die schriftsprachliche Annotation schriftlicher (auch ver-
schriftlichter) Texte kann die Vergabe von (z. B. beschrei-
benden, technischen oder bibliographischen) Metadaten,
die textstrukturelle Annotation, Auszeichnungen auf der
lexikalischen bzw. grammatischen Ebene sowie semanti-
sche Annotationen unterschiedlicher Tiefe bzw. Komplexi-
tät umfassen – je nach Gegenständen und Projektzielen
bzw. Forschungsfragen. Sowohl die verschiedenen Gegen-
stände, die annotiert werden, als auch die unterschiedli-

chen Formen und Funktionen von Annotationen bilden
ein inhaltlich und medial sehr heterogenes Spektrum.
Auch im eingegrenzten Bereich von Schrifttexten (sowohl
als Annotationsgegenstände als auch als Annotations-
inhalte) ist die Vielfalt groß. Differenzierungen verschiede-
ner Textsorten bzw. -typen und -klassen (in der Linguistik)
sowie Gattungen und Genres (in der Literaturwissenschaft)
erlauben einen Überblick über den Facettenreichtum des
Bereichs.

Unterschiedliche Kategorisierungen zeigen zugleich,
dass es Überschneidungen zwischen den Formen gibt und
trennscharfe Abgrenzungen oft schwierig sind. Textsor-
ten-Kategorisierungen werden in der Linguistik anhand
verschiedener Faktoren bestimmt. Beispielsweise wurde
versucht, eine systematische Differenzierung durch Merk-
malsbündel zu erreichen,14 wobei die Bestimmung bzw.
Abgrenzung und Gewichtung von Merkmalen oder durch
pragmatische Unterscheidungen nach funktionalen oder
situativen Gesichtspunkten,15 die jedoch auch keine ein-
deutige Systematisierung zulassen, problematisch ist. Das
Gefüge literarischer Gattungen – auf die Unterteilung nach
Aristoteles Poetik zurückgehend, die auch von Goethe auf-
gegriffen wurde – wird ebenfalls als im Wandel begriffen.
Auch bzgl. literarischer Texte wird auf unterschiedlichen
Ebenen und nach verschiedenen Konzepten differenziert;
bspw. grenzt man auch Genres voneinander ab.16 Das
Spektrum möglicher schriftsprachlicher Annotations-
gegenstände umfasst also eine Formen-Vielfalt: von ver-
schiedenen Sorten von Gebrauchstexten bis zu den unter-
schiedlichen Arten von Dichtung.

An Versuchen zur automatischen Erkennung von
Textsorten und Gattungen wird geforscht,17 aber in der TEI
(Text Encoding Initiative) wurde die beschriebene Vielfalt
im Hinblick auf die strukturelle Textauszeichnung bisher
nur ansatzweise aufgearbeitet. Die TEI bietet spezielle
Auszeichnungen für Versdichtung („Verse“), Verschriftli-
chungen von Theater und anderen Aufführungen („per-
formance text“), Transkription gesprochener Sprache,
Wörterbücher, Beschreibungen von Handschriften und
Faksimiles, für den textkritischen Apparat in Editionen
sowie für nicht-schriftliche Komponenten.18 Standardisier-
te Textsorten- und Gattungsauszeichnungen sind (noch)
nicht umgesetzt, ihre Standardisierung wäre aufgrund der
heterogenen Systematisierungsansätze und Merkmals-

10 Vgl. Walkowski (2016).
11 Chiang (2010).
12 Bauer und Zirker (2015).
13 Die Beispiele in diesem Abschnitt konzentrieren sich auf die
Typen Text, Bild und Video. In der Archäologie gibt es zahlreiche
Formate, Methoden und Verfahren der Objektannotation, die im DA-
RIAH-DE-Report „Fachspezifische Empfehlungen für Daten und Me-
tadaten“ ausführlich vorgestellt worden sind: https://wiki.de.dariah.
eu/pages/viewpage.action?pageId=20058160. Auf digitale Annota-
tionen in der Musikwissenschaft wird am Beispiel des MEI Score
Editor im DARIAH-DE-Meilenstein 6.3.1 „Weiterentwickelte und in-
tegrierte Applikationen und Dienste“ eingegangen: https://wiki.de.d
ariah.eu/display/publicde/Reports+and+Milestones.

14 Vgl. z. B. Sandig (1975).
15 Vgl. Heinemann (2000) und Adamzik (2008).
16 Vgl. z. B. Lamping (2009).
17 Vgl. z. B. Mehler und Lobin (2004) und Schöch (2014).
18 Vgl. Sperberg-McQueen und Burnard (2015).
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bündel auch problematisch und nicht auf der rein struktu-
rellen Ebene umsetzbar.

Allerdings gibt es Arbeitsgruppen und Initiativen, die
sich mit der Standardisierung bestimmter Textsortenaus-
zeichnungen befassen, z. B. Briefe und Tagebücher.19 Für
bestimmte Inhaltsebenen gibt es hingegen TEI-Standards–
etwa für Namen, Orte, Zeiten. Und auch für Annotationen
sind Standards vorgesehen – sowohl für linguistische
Merkmale als auch für Annotationen im Sinne vonNotizen,
also auch semantische Annotationsmöglichkeiten jenseits
der Textstruktur.20

Schriftsprachliche Annotationen von Schrifttexten
können also lexikalische und grammatische Merkmale
auszeichnen (Lemmatisierung, Tokenisierung, Part-of-
Speech-Tagging usw.), aber auch für komplexere semanti-
sche Merkmale, Notizen und Kommentierungen genutzt
werden. Sie können der individuellen Textarbeit dienen,
aber auch öffentlich sein. Sie können die Basis automati-
sierter Verarbeitungsprozesse bilden (bspw. in Form von
Markierungen, Kennzeichnungen lexikalischer oder gram-
matischer Einheiten) und in Form von Schemata bzw.
Taxonomien Datenmodellierungen darstellen.21 Annota-
tionen können außerdem als Verlinkung zwischen digita-
len Inhalten fungieren und somit intertextuelle Verwei-
sungen und Kontextualisierungen explizit machen, aber
auch selbst Ergebnisse wissenschaftlichen Arbeitens im
Sinne von Mikropublikationen darstellen.22 Insofern be-
steht ein Zusammenhang zwischen Annotation, Textver-
netzung und hypertextueller bzw. -medialer Produktion,
also digitalem Schreiben bzw. Verfassen medial unter-
schiedlicher Inhalte, aber auch ein Bezug zu digitalen
Editionen, die annotierend kommentiert werden können
(Annotation als Stellenkommentar und eigene (Para-)Text-
sorte) und an die angeknüpft werden kann.

Im mit DARIAH-assoziierten Projekt ePoetics23 wurden
sprach- und literaturtheoretische Schriften digitalisiert,
annotiert und analysiert, wobei unterschiedliche Ebenen
von Annotationen eingebracht wurden. Bei den Annotati-
onsgegenständen handelt es sich um ‚Lehren der Dicht-
kunst‘, aber nicht im Sinne von normativen Regelpoetiken.
Konkret umfasst das Corpus 20 Poetiken von 1770 – 1960,
in denen sprach- und literaturtheoretischesWissen diskur-
siv verhandelt wird. Als Beispiel für die Aushandlung

theoretischer Konzepte in Poetiken wurde der Diskurs um
den Begriff ‚Metapher‘ bzw. dessen Entwicklung gewählt.
Problemstellungen für die digitale Annotation mit dem
Ziel der computergestützten Auswertbarkeit liegen bei sol-
chen Texten auf mehreren Ebenen vor: Das jeweilige Meta-
phernverständnis muss differenziert erschlossen und die
Komponenten der Begriffsbestimmung müssen trenn-
scharf kategorisiert werden können. Eine eindeutige Zu-
ordnung zu Ansätzen bzw. Denkschulen der antiken Rhe-
torik soll erzielt und Bezüge zu anderen Poetiken sollen
erfasst werden. Beispiele aus der Primärliteratur sind ein-
deutig den jeweiligen theoretischen Aspekten zuzuordnen.
Und schließlich müssen die Textebenen und Referenz-
strukturen der Poetik explizit gemacht werden – also wo
der Autor selbst theoretisiert, wo zitiert oder paraphrasiert
wird, inwiefern dies kenntlich gemacht wird oder nicht
und wo vom ursprünglichen Text abgewichen wird. Dies
wird durch die Annotation nach einem komplexen Schema
umgesetzt. Die Annotationen werden einerseits in TEI-
konformen XML-Dateien publiziert, andererseits aber auch
als Grundlage von computergestützten Analysen und Vi-
sualisierungen genutzt. Die Inhalte der Annotationen um-
fassen also Angaben zu Referenzrelationen, konkrete Na-
men und Werke zitierter Autoren sowie Komponenten
sprach- und literaturtheoretischer Kategorien. Als Werk-
zeuge wurden das Wagsoft UAM Corpus Tool24 sowie das
TextGrid-Laboratory25 als kollaborative XML-Annotations-
umgebung genutzt. Publiziert wird das Corpus im Text-
Grid/DARIAH-Repositorium26 sowie im Deutschen Text-
archiv (DTA) der Berlin-Brandenburgischen Akademie der
Wissenschaften.27

Das Corpus des Projekts Vernetzte Korrespondenzen28

besteht aus vielen Briefen unterschiedlicher Urheber, die
an eine Vielzahl von Adressaten gerichtet sind. Hinter den
Briefwechseln des Projekts verbirgt sich also nicht nur die
Korrespondenz einiger Weniger untereinander. Das Exil
bildet dabei das verbindendeElement. Dies bringt spezielle
Herausforderungen für das Annotieren mit sich. Einerseits
müssen die Briefe TEI-konform ausgezeichnet werden, an-
dererseits bildet das Anreichern mit Geokoordinaten,
Normdaten zu Personen, ihren Berufen oder Konfessionen

19 Vgl. Stadler und Veit (2009).
20 Vgl. ebd.
21 Vgl. McCarty (2004).
22 Vgl. Bradley (2012).
23 Vgl. www.epoetics.de; BMBF-gefördertes Projekt, Kooperation
zwischen der Universität Stuttgart und der Technischen Universität
Darmstadt.

24 www.wagsoft.com/CorpusTool.
25 www.textgrid.de.
26 www.textgridrep.de.
27 www.deutschestextarchiv.de. Vgl. außerdem zum Projekt aus-
führlich Bender und Alscher (in Vorb.).
28 Vgl. http://exilnetz33.de; BMBF-gefördertes Projekt, Kooperation
zwischen dem Trier Center for Digital Humanities, dem Deutschen
Literaturarchiv Marbach und der Martin Luther-Universität Halle-Wit-
tenberg.
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und bibliografischenAngaben einen Schwerpunkt des Pro-
jekts, was häufig nur mit großem Recherche-Aufwand zu
realisieren ist. Als Tool wird FuD29 genutzt. Darüber hinaus
soll aus dem Projekt ein manuell erstellter Thesaurus zur
automatischen Verschlagwortung einzelner Briefe sowie
eine interaktive Plattform zu Thema und Corpus hervor-
gehen. Die Annotationen dienen der Erforschung und Vi-
sualisierung sozialer, räumlicher, zeitlicher und themati-
scherNetze inBriefkorpora.

Im Projekt „Natur & Staat“, Teil des Graduiertenkol-
legs Knowledge Discovery in Scientific Literature,30 wird
ebenfalls zur Metapher geforscht, allerdings steht dort
nicht der Metaphernbegriff selbst, sondern die Annotation
von Metaphern in (populär-)wissenschaftlichen Texten
vom Anfang des 20. Jahrhunderts im Mittelpunkt. Aus-
gangspunkt für die digitale Annotation von Metaphern in
diesen Quellentexten sind Metapherntheorien – insbeson-
dere nach Lakoff, Johnson, Black und Gehring.31 Diese
unterschiedlichen theoretischen Modelle erfordern Meta-
phernannotationen auf verschiedenen Ebenen, theoreti-
sche Herangehensweisen werden jeweils probeweise ope-
rationalisiert. Es werden Text-Abschnitte annotiert, die
Metaphern-Teile darstellen, sowie die Relationen zwi-
schen diesen Teilen (z. B. zwischen Source und Target,
Bild-Spender und Bild-Empfänger). Als kollaboratives An-
notationswerkzeug wird WebAnno32 genutzt. Die Annota-
tionen sollen vor allem Kontextbrüche erfassen, die als
Indikatoren für Metaphorik verstanden werden. Sie sollen
als Trainingsdaten für einen Classifier genutzt werden, der
automatisch Metaphern erkennen soll. WebAnno ist ein
ursprünglich für CLARIN entwickeltes Tool zur Annotation
von schriftsprachlichem Text.33 Es verfolgt einen ‚general
purpose‘-Anspruch, der zugleich webbasierte, kollaborati-
ve Annotations-Arbeit ermöglicht. Dieses Annotationstool
liegt – auch durch Communityfeedback – im drittenmajor-
release vor (Apache Software License/ASL, Version 2),
wird aktiv gepflegt, bietet Demo-Zugänge und ist sehr gut
bei Github dokumentiert.34 Bei Youtube stehen zudem Tu-
torials zur Verfügung, die in die Arbeitsweise einführen.35

WebAnno zielt vor allem auf linguistische Anwendungs-
fälle mit einem bis zum zweiten Release insbesondere

diesbezüglich hilfreichen Funktionsumfang, der vordefi-
nierte Annotations-‚Schichten‘ umfasst (morphologische,
syntaktische, semantische sowie part of speech, lemmata,
named entities, dependency relations, coreference chains)
sowie benutzerdefinierte Ebenen ermöglicht.36

Strukturell setzt WebAnno ein differenzierbares
Nutzer-Rollenmodell um (Basis: „Manager“, „Annotators“,
„Curator“; Support für ‚Inter-Annotator-Agreement‘), wo-
bei neben (IAA-/progress-)Monitoring zusätzlich das
Outsourcen segmentierbarer Aufgaben mittels einer
Crowdsourcing-Schnittstelle unterstützt wird (CrowdFlo-
wer, ggf. Amazons Mechanical Turk). Innovativer Aspekt
des Tools sind Optionen zur Automatisierung von Arbeits-
schritten mittels nutzer- und taskspezifisch zuschaltbarer
machine-learning-Komponenten, die nach jeweiligem
Training, z. B. Annotations-Vorschläge, unterbreiten kön-
nen.37 Auf die Offenheit der Architektur und bestehende
Schnittstellen (neben DKPro-orientierten Annotations-
schichten und crowdsourcing u. a. TCF und TEI) bauten in
der Vergangenheit bereits verschiedeneVorhaben auf, z. B.
Projekte zur Vorbereitung von Daten zur deutschen Named
EntityRecognitionoderder semantischenAnnotationeines
dänischenReferenzkorpus.

3.2 Bild

In den digitalen Geisteswissenschaften finden die Guideli-
nes der Text Encoding Initiative (TEI) vielfache Anwen-
dung. Auch wenn die TEI sich primär die Aufgabe gestellt
hat, einen „Standard zur Repräsentation von Texten in
digitaler Form“38 zu entwickeln und zu etablieren, enthal-
ten die Richtlinien dennoch einige Elemente, die sich –
wenn auch in begrenztem Maße – für die Annotation von
Bildern eignen: <figure>, <graphic> und <figDesc> ermögli-
chen es, Bilder in Texten zu lokalisieren und zu beschrei-
ben. Das Instrumentarium der TEI erlaubt also durchaus,
Bild und Schrift in Beziehung zu setzen, doch immer vom
Schrift-Text her gedacht. Eine eigenständige Repräsentati-
on der visuellen Aspekte oder des Objektcharakters (jen-
seits der sprachlichen Textualität) kann (und will) die TEI
nicht leisten.

Seit einigen Jahren widmet sich die Special Interest
Group (SIG) Text and Graphics verstärkt den graphischen
Komponenten. Zweck dieser SIG „will be to discuss, deve-
lop, and document various strategies and best practices

29 www.fud.uni-trier.de.
30 KDSL, Technische Universität Darmstadt, https://www.kdsl.tu-da
rmstadt.de.
31 Siehe Gehring und Gurevych (2014).
32 https://www.ukp.tu-darmstadt.de/software/webanno.
33 Castilho et al. (2014).
34 https://webanno.github.io/webanno/ und https://webanno.gi
thub.io/webanno/releases/2.3.0/docs/user-guide.html.
35 https://www.youtube.com/channel/UCew3TzVAw4MHIt0zAHFIc
xQ.

36 Castilho et al. (2014).
37 Castilho et al. (2014).
38 www.tei-c.org.
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for implementing the digital facsimile structures available
in TEI P5, especially as relates to graphically rich texts,
and for developing methods to extend the TEI when exis-
ting structures are not suitable.“39 Zudem gibt es mehrere
Initiativen, die versuchen, den spezifischen Herausforde-
rungen, die ‚bildlastige‘ Genres (Comic, Graphic Novel) an
einen Auszeichnungsstandard stellen, gerecht zu werden,
wie etwa das GraphML-Format40 oder die an die TEI-ange-
lehnte Comic BookMarkup Language.41

Besondere Beachtung verdienen die umfangreichen
Sammlungen, deren Digitalisate (nur) aus gescannten Sei-
tenabbildern (Images) bestehen. Die Unterstützung der
Annotation solcher in Webseiten eingebetteten Bilddigita-
lisate ist gerade wegen ihres quantitativ bedeutenden An-
teils in den großen geisteswissenschaftlichen Repositorien
(wie etwa Handschriften, frühe Drucke, Periodika) von
großer Bedeutung.42

Nicht zuletzt lässt sich gerade die manuelle Annotati-
on dieser nicht maschinenlesbaren Seitenabbilder, wie
sie für zahlreiche geisteswissenschaftlich relevante Repo-
sitorien typisch sind, als eine strukturierte Form der Er-
schließung von Quellen auffassen, an die wiederum com-
putergestützte Suchalgorithmen, Auswertungs- (‚Distant
Reading‘) und Visualisierungsverfahren anknüpfen kön-
nen.43

Die Digitale Forschungsinfrastruktur von TextGrid
und DARIAH-DE bietet mit dem Text-Bild-Link-Editor ein
Werkzeug an, mit dem beliebige Segmente eines struktu-
rierten Textes mit Bildausschnitten verknüpft werden kön-
nen. Die entstandenen Links können als eigenständiges
Objekt im TextGrid/DARIAH-Repositorium gespeichert
und aufgerufen werden.44

Bei der ebenfalls in das TextGridLab integrierten
OpenSource Software DigiLib45 standen von Anfang an die
(kollaborative) Arbeit mit Bilddigitalisaten sowie großen
Bildermengen und die Anforderungen der bildbasierten
Wissenschaften im Zentrum der Entwicklung. Mit DigiLib
können Markierungen auf dem digitalen Bild gemacht und
als URL gespeichert werden. Erweitert wurde diese Funk-
tionalität dadurch, dass mit der Annotation ein Text ver-

bunden wurde, „um sich beispielsweise in Gruppen über
Bilder auszutauschen“ sowie „Annotationen anderer Be-
nutzer zu sehen, die das gleiche Bild annotiert haben“.46

Auch die Lüneburger Entwicklung HyperImage er-
möglicht die kollaborative Forschung direkt am Bild ohne
den Umweg der sprachlichen Bildbeschreibung.47 Hyper-
Image knüpft sozusagen Fußnoten direkt an Bilder bzw.
Bildauschnitte und verknüpft auch mehrere Bilder: „Hy-
perImage realisiert die bildhafte Fußnote am Bild. Das
bedeutet, dass präzise markierte Bilddetails mit anderen
Bilddetails, Bildsammlungen und Texten hypertextuell
verknüpft werden können. […] Mit HyperImage können
beliebig viele Details innerhalb eines Bildes präzise mar-
kiert und beschrieben sowie Annotationen des Corpus un-
tereinander verlinkt und über Indizes erschlossen wer-
den“.48 Zahlreiche Projekte wurden mit HyperImage
realisiert, etwa der Nachlass der Künstlerin Anna Oper-
mann49 oder die digitale Erschließung der mittelalterli-
chen EbstorferWeltkarte.50

Eine spezifische Anwendung von HyperImage wurde
im BMBF-geförderten eHumanities-Projekt „Relationen im
Raum“ angewandt.51 Ziel des Projekts war die Analyse und
Visualisierung räumlicher Relationen zwischen Grabmä-
lern jüdischer Friedhöfe. Hierzu wurden Lagepläne von
Friedhöfen, auf denen die einzelnen Grabmale verzeichnet
sind, digitalisiert und mit umfangreichen Datenbanken
der Judaistik und der historischen Bauforschung hinter-
legt. Über ein Suchinterface werden die Projektdatenban-
ken erschlossen und im Softwaresystem HyperImage vi-
sualisiert.52

Semantisch-topologische Annotationen von Bilddigi-
talisaten ermöglicht das im Rahmen von DARIAH-DE reali-
sierteWerkzeug SemToNotes: „SemToNotes möchte im Be-
sonderen zeigen, dass sich Bildinhalte nicht nur Mithilfe
von textuellen Annotationen erklären und analysieren las-
sen, sondern auch durch graphische (nicht-textuelle) An-
notationen“.53

39 www.tei-c.org/Activities/SIG/Graphics.
40 http://graphml.graphdrawing.org.
41 http://dcl.slis.indiana.edu/cbml.
42 Vgl. Lordick (2015b). Als technologischer Rahmen für Web-Anno-
tationsdienste, die sich für diese Repositorien eignen, steht das Inter-
national Image Interoperability Framework (IIIF) bereit, auf dem etwa
auch das von der DARIAH-DE-Annotationskomponente (siehe Anno-
tation Sandbox) verwendete DigiLib basiert.
43 Vgl. Lordick (2015a).
44 Vgl. Casties undWintergrün (2015, 161 f.).
45 https://wiki.de.dariah.eu/display/TextGrid/Digilib.

46 Casties undWintergrün (2015, 158 f.).
47 http://hyperimage.ws/de.
48 www.leuphana.de/institute/icam/forschung-projekte/hyper
image.html.
49 www.uni-lueneburg.de/hyperimage/HI_Kunsthalle.
50 http://www2.leuphana.de/ebskart. Weitere Projekte: www.leu
phana.de/institute/icam/forschung-projekte/hyperimage.html und
http://hyperimage.ws/de.
51 http://spacehumanities.de.
52 https://wiki.de.dariah.eu/display/RIRPUB/RiR.
53 Ausführlich werden das Werkzeug, die Kooperationen im Bereich
„Digitale Schriftkunde“ und eCodiology sowie die Einbettung in be-
stehende Workflows, wie die TextGridLab-Umgebung und den Hei-
delberger Digitalisierungsworkflow, im DARIAH-DE-Meilenstein 6.3.1
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3.3 Video

Ebenso wie digitale Bilder bzw. digitale Repräsentationen
von Gemälden, Objekten etc. annotiert werden können,
können es auch die einzelnen Bilder – genannt Frames –
eines digital vorliegenden Videos. Der wesentliche Unter-
schied zwischen einem Bild und einem so genannten Be-
wegtbild besteht in der zeitlichen Dimension, d. h. darin,
dass es sich bei letzterem um eine Abfolge von Bildern
handelt. Im Gegensatz zur Filmtechnik, bei der die einzel-
nen Bilder – fixiert auf einem Celluloid-Streifen – nach-
einander abgespielt werden, um einen Bewegungsablauf
zu suggerieren, baut sich bei der Videotechnik allerdings
jeder Frame halbzeilenweise auf, so dass ein sanfter Über-
gang zwischen den Videobildern geschaffen wird. Aus
diesem Grund ist es etwa möglich, ein Video in Zeitlupe
abzuspielen, ohne dass ein signifikanter Bruch erkennbar
wäre. Es verwundert folglich nicht, dass Hyper Slow Moti-
on ein probates Mittel vieler Videokünstler darstellt.54

Die zeitliche Dimension eines Videos bedeutet in der
Konsequenz für die Annotationspraxis, dass nicht nur die
einzelnen Frames eine Annotation erfahren können, z. B.
in Form von Schlagworten, Transkriptionen bzw. Unter-
titeln des Gesagten, Beschreibungen, Georeferenzierungen
oder einer Verlinkung dargestellter Inhalte auf ikonogra-
phisch verwandte Bildmotive aus Hoch- und Populärkul-
tur, sondern dass auch ganze Abschnitte eines Videos, z. B.
bestimmte Einstellungen, annotiert werden können – und
zwar wiederum mit ganzen Abschnitten, nicht nur mit
Stills. Eine Besonderheit ergibt sich hierbei, wenn einzelne
Abschnitte eines Videos wechselseitig aufeinander verwei-
sen, so dass neben externen Bezügen auch selbstreferen-
tielle Praktiken aufgedeckt werden können, denen im
postmodernen Diskurs eine bedeutende Rolle zukommt.

Voraussetzung für die Annotation von Bewegtbildern
ist ein entsprechendes Datenbanksystem, wie es etwa Pan.
do/ra bereitstellt. Matthias Arnold, Eric Decker und Thors-
tenWübbena zeigen anhand einer Analyse des von Tarsem
Singh umgesetzten Musikvideos zu R.E.M.s „Losing My
Religion“ (1991) auf, wie die digitale Annotationstechnik
eine bild- bzw. kunstwissenschaftliche Medienanalyse un-
terstützen kann, sich Informationstechnologie und Geis-
teswissenschaften also im Sinne der Digital Humanities
fruchtbar verknüpfen und so einen Mehrwert erzielen, der
über eine bloße Transformation analoger Methodiken ins
Digitale hinausgeht.55 Um die vielfältigen kunst- und kul-

turgeschichtlichen Bezüge des beispielhaft ausgewählten
Clips herausarbeiten zu können, muss mithilfe einer ent-
sprechenden Annotationsplattform nicht länger der Um-
weg über Notizen in sprachlicher Textform gegangen wer-
den, sondern es kann unmittelbar mit dem audiovisuellen
Material selbst gearbeitet werden.

Ein Vorteil des webbasierten Ansatzes von Pan.do/ra
besteht hierbei in der zeit- und ortsabhängigen Verfügbar-
keit der zu bearbeitenden Inhalte, so dass mehrere Per-
sonen über das Netz zusammenarbeiten können. Ein ande-
rer besteht darin, dass die Ergebnisse intuitiv nachnutzbar
sind, insofern, als die Software ein „exploratives Sehen“
ermöglicht, da Benutzer „an den entscheidenden Punkten
auf die Bezüge hingewiesen werden, nach denen sie nicht
recherchieren konnten, weil sie schlicht nichts davon
wussten.“56 Aufgrund des komplexen Rechtemanage-
ments der Software ist es hierbei möglich, die Annotatio-
nen nach Autoren zu filtern und den Annotationsprozess
nachzuvollziehen. Darüber hinaus besteht die Möglich-
keit, Ausschnitte zu exportieren, um sie etwa in digitale
Publikationsformate einzubetten. Neben Funktionen zur
manuellen Annotation von Videoclips ist eine automati-
sierte Repräsentation des gesamten Videos in der digitalen
Softwareumgebung von Relevanz, um sich einen Über-
blick über das gesamte Material zu verschaffen und hierin
zu browsen. Ein weiteres relevantes Feature von Pan.do/ra
stellt die Timeline dar, die in den vier unterschiedlichen
Modi anti-alias, slit-scan, keyframes und waveform ange-
boten wird. Um die visuelle Struktur eines Videos zu erfas-
sen, sind insbesondere die Ansichtsmodi anti-alias und
slit-scan von großem Interesse, insofern, als hier die
durchschnittlichen Farbwerte eines Frames dargestellt
und Schnitte sichtbar gemacht werden. Dergestalt ist die
Timeline ein Mittel, das Davis in seiner Untersuchung
eines frühen Videoarchiv-Prototyps als Videogramm be-
zeichnet und das als visuelle Signatur eines Videos ver-
standen werden kann, da es trotz des temporalen Charak-
ters eines Videos dessen Struktur auf einen Blick
wiedergibt: „A videogram is made by grabbing a center
strip from every video frame and concatenating them to-
gether. […] the videogram represents the fine temporal
resolution of the dynamics of the video with a reduced
spatial resolution“.57

Helligkeit, Sättigung etc. einzelner Frames können
analysiert und Schnitte erkannt werden. Es können folg-
lich Durchschnittswerte für das gesamte Video berechnet
und als Metadaten bereitgestellt werden. Diese können

(S. 7) erläutert: https://wiki.de.dariah.eu/display/publicde/Reports+
and+Milestones.
54 Vgl. hierzu weiter Rebentisch (2003, 195).
55 Vgl. Arnold, Decker undWübbena (2015).

56 Ebd.
57 Vgl. Davis (1995, 8).
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aber auch, wie eben geschildert, in Form einer Timeline
visualisiert werden. Derartige automatisierte Analysen
und Visualisierungen des Videomaterials sowieWeiterent-
wicklungen im Bereich des „(semi-)automatische[n] Er-
kennen[s] und Verfolgen[s] von Gesichtern, Gegenständen
bzw. Mustern im Film“58 sind wünschenswert. Ebenso ist
es die weitere Einbindung kontrollierter Vokabulare, um
denmanuellen Annotationsprozess und damit die kollabo-
rativ-wissenschaftliche und nachnutzbare Auseinander-
setzung mit Bewegtbildern und der ihnen eigenen Sprache
zu unterstützen.

4 Nutzungsszenarien digitaler
Annotation

Da sowohl die zu annotierenden Gegenstände bzw. Quel-
lentypen als auch die Annotationsverfahren aufgrund un-
terschiedlicher Forschungsfragen, Zielsetzungen und An-
notationstiefen bzw. -granularitäten sehr unterschiedliche
Anforderungen mit sich bringen, kommen häufig spezi-
fische Werkzeuge zum Einsatz. Dennoch gibt es auch ei-
nen gemeinsamen Kern an Anforderungen und Einsatz-
möglichkeiten, die mit einem generischen Werkzeug gut
zu bewältigen sind. Daher wurde mit Annotator.js59 ein
solcher generischer Annotationsdienst in die DARIAH-DE
Infrastruktur integriert.

4.1 DARIAH-DE Annotation Sandbox

Die seit Januar 2016 in einer Beta-Version vorliegende
DARIAH-DE Annotation Sandbox erlaubt das Annotieren
von Text- und Bild-Daten, die im TextGrid-Repositorium
publiziert wurden, und von Webseiten, die über das DARI-
AH-DE annotation proxy verfügbar sind,60 und demons-
triert damit die Potenziale des webbasierten und auch kol-
laborativen Annotierens. Die Wahl fiel aus mehreren
Gründen auf Annotator.js: Es ist ein ‚lightweight tool‘ und
sehr gut dokumentiert, zudem bereits verankert in der
internationalen DH-Community, denn es wird von zahl-
reichen Projekten verwendet und unterstützt. Es beweist
damit seine für ein breites Spektrum unterschiedlichster

Annotationsszenarien im Bereich der Text- und Bildanno-
tation erprobte, vielseitige Eignung.61

Die Integration verbindet verschiedene Komponenten
und sieht konkret so aus, dass das TextGrid-Repositorium
mit einem Annotations-Login erweitert wurde, was sowohl
Einzel- als auch Gruppenannotationen der im Repositori-
um publizierten Texteditionen erlaubt.62 Ein Annotations-
plugin der Open-Source-Software DigiLib ermöglicht die
Annotation von Bilddigitalisaten.63 Die Sandbox verbindet
auf diese Weise Forschungsprimärdaten, ihre Nachnut-
zung, Anreicherung und Analyse sowie die daraus ent-
stehenden Ergebnisse, die wiederum in einem digital
unterstützten (kollaborativen) Forschungszyklus zu Pri-
märdaten werden können.

Darüber hinaus kann über die Webseite der DARIAH-
DE Annotation Sandbox jede beliebige Webseite annotiert
werden. Als weitere Option kann der DARIAH-DE-Annota-
tionsservice in eigene Webseiten eingebettet werden, wo-
bei die Nutzung bei Bedarf auch auf eingeloggte Nutzer
beschränkt und damit kontrolliert werden kann.64 Die er-
zeugten Annotationen werden im DARIAH-DE Annotati-
onsstorage gespeichert und können im AnnotationMana-
ger,65 sofern es sich um öffentliche Annotationen handelt,
gegebenenfalls inklusive der den Annotationen beigege-
benen Tags (=Labels) angezeigt werden. Nach der Beta-
Phase, die der Erprobung und dem Testen dient, können
mit der Integration von Annotator.js also nicht nur For-
schungsdaten, sondern auch Annotationen dauerhaft in
einer sicheren Forschungsinfrastruktur verwaltet und ar-
chiviert werden. Hier sind einige Weiterentwicklungen
denkbar:
‒ Tags und Labels ermöglichen die gezielte, gegebenen-

falls projekt- und disziplinübergreifende Auswertung
fachwissenschaftlicher Annotationen (sofern das Rol-
len- und Rechtemanagement der Annotation dies zu-
lassen).

‒ Die Anbindung der Annotationen an Ontologien wie
z. B. TaDiRAH66 könnte die Nachnutzung von Annota-
tionen wesentlich erhöhen.

58 Vgl. Arnold, Decker undWübbena (2015).
59 http://annotatorjs.org/.
60 https://annotation.de.dariah.eu/. Während der Betaphase kann
noch keine langfristige Speicherung der Annotationen garantiert wer-
den, dies ist jedoch eines der grundlegenden Ziele der Produktivver-
sion.

61 Die Argumente für die Integration von Annotator.js sind ausführ-
lich im DARIAH-DE-Meilenstein „Spezifikation von Diensten“ (M
6.2.1) erläutert: https://wiki.de.dariah.eu/pages/viewpage.action?pa
geId=33689418.
62 https://annotation.de.dariah.eu/textgridrep/browse.html?id=
textgrid:r0rg.0.
63 https://annotation.de.dariah.eu/textgridrep/digilib/jquery/digi
lib.html?fn=textgrid:vqn8.0.
64 Die einfache Anweisung zur Einbindung des Services bietet die
entsprechendeWebseite: https://annotation.de.dariah.eu.
65 https://annotation.de.dariah.eu/AnnotationManager.
66 http://tadirah.dariah.eu.
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‒ Die Integration von Annotationen in die Generic Se-
arch67 erlaubt das Durchsuchen einer weiteren Text-
dimension.

Weitere Nutzungsszenarien sind im DARIAH-Meilenstein
6.2.1 beschrieben.68

4.2 Annotieren imWeb

Mit der längst selbstverständlich gewordenen digitalen
(Online-)Veröffentlichung von Quellen des kulturellen Er-
bes, Forschungsdaten und -ergebnissen ist die Notwendig-
keit der Neu- und Weiterentwicklung von zeitgemäßen
Arbeitstechniken verbunden. Auch das (kollaborative) An-
notieren als Kulturtechnik sollte in digitalen (Online-)Do-
kumenten uneingeschränkt möglich sein. Das Notieren
von Fundstellen und Anmerkungen, das ‚Festhalten‘ des
Entdeckten, Erkannten oder Entzifferten – essenzielle Tä-
tigkeiten imwissenschaftlichen Forschungsprozess –müs-
sen in einer Transformation von einer analogen in eine
virtuelle Arbeitsumgebung ohne Medienbruch direkt in
der digitalen Online-Quelle möglich werden, damit der
Forschungsprozess wirksam digital unterstützt werden
kann. Auf diese Weise lassen sich beliebige Quellen durch
bidirektionale und punktgenaue, feingranulare Verknüp-
fungen zuverlässig vernetzen.69 Das ThemaWeb-Annotati-
on steht demnach im Zentrum von Überlegungen virtueller
Infrastrukturen und Forschungsumgebungen und lässt
breite, disziplin- und anwendungsübergreifende Nut-
zungsszenarien schon jetzt erkennen und mehr noch er-
warten.

4.3 Verfahren der Web-Annotation

Entsprechende Tools wie Pundit,70 Annotator.js71 oder Hy-
pothes.is72 zielen auf die Annotation von über das Web
erreichbaren Ressourcen und zeichnen sich durch ein ein-
faches, intuitives Benutzerinterface aus. Die grundlegende
Funktion ist jeweils ähnlich oder vergleichbar: Webseiten

werden durch die Einbettung von JavaScript-Codes anno-
tierbar. Dies kann entweder durch direktes Einbetten
durch den Anbieter der Webseite ermöglicht werden oder
durch sogenannte Bookmarklets, durch Browser-Plugins
bzw. -Extensions oder durch einen Proxy-Service73 – ers-
teres ist derzeit noch seltener anzutreffen. Web-Annotatio-
nen können öffentlich sichtbar gemacht werden, bei vo-
rausgesetztem Benutzer-Account optional auch nur einem
geschlossenen Benutzerkreis zugänglich sein, also ‚pri-
vat‘. Alle Annotationen werden auf einem zentralen Server
in einem Store oder Stream zusammengeführt.74

Für die wissenschaftliche Anwendung sind jedoch An-
forderungen an die infrastrukturelle Unterstützung eines
Web-Annotationssystems weitaus komplexer.75 Das be-
trifft unter anderem ausdifferenzierte Eigenschaften der
Authentifizierung und Autorisierung (u. a. privates versus
öffentliches Teilen, vor allem Gruppenrechte), ferner die
nachhaltige Datenhaltung von Web-Annotationen als Mi-
kro- oder Nanopublikationen76, die präzise, eindeutige
und dauerhafte Referenzierung, soweit möglich die Rück-
bindung an Quellformate in Repositorien (etwa an XML-
Knoten, IDs oder Datenbankfelder), die Einbeziehung von
semantischen Strukturen und Normdaten sowie die Kom-
mentierung multipler Web-Quellen in einer Annotation
(multiple targets). Und auch die Vielfalt der benötigten
Formate ist eine Herausforderung: Die für die Geisteswis-
senschaften relevanten Online-Quellen und Repositorien
basieren auf höchst unterschiedlichen Technologien77 und
liefern unterschiedlichste Formate. Ein in der Praxis tat-
sächlich nutzbares Werkzeug muss diese Vielfalt über-
spannen können –Medienbrüche gilt es zu vermeiden.

4.4 Anwendungsszenarien für
Webannotationen

Webannotationstechniken sind in ganz unterschiedlichen
Phasen des wissenschaftlichen Arbeitens anwendbar. Sie
können den Forschungsprozess unterstützen, Redaktions-

67 https://search.de.dariah.eu.
68 „Spezifikation von Diensten“ (M 6.2.1): https://wiki.de.dariah.eu/
pages/viewpage.action?pageId=33689418.
69 „Eine Online-Ressource sollte den Benutzer durch ‚backlinks‘ zu
den referenzierenden Stellen inWerken/Datenbanken verweisen kön-
nen.“ Siehe Raspe (2014).
70 http://thepund.it.
71 http://annotatorjs.org.
72 https://hypothes.is.

73 Wie etwa https://via.hypothes.is.
74 Die Technologie lässt sich prinzipiell auch in Intranets, sogenann-
ten virtuellen Forschungsumgebungen oder, mit Einschränkungen,
auch nur auf lokalen Devices nutzen.
75 Vgl. „Spezifikation von Diensten“ (M 6.2.1), https://wiki.de.dar
iah.eu/pages/viewpage.action?pageId=33689418.
76 Vgl. dazu: Nanopublication Guidelines (2013).
77 Im Praxistest funktioniert daher noch längst nicht jede Webseite
mit Web-Annotationstools: Je mehr clientseitiger Programmcode (Ja-
vaScript) auf einer Webseite im Einsatz ist, desto eher scheint es
zurzeit Funktionsprobleme mit den verfügbaren Web-Annotations-
tools zu geben.
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prozesse begleiten, eine breite Fachdiskussion nach der
Veröffentlichung der Ergebnisse ermöglichen. Potenzial
wird insbesondere auch, über die Forschung hinaus, in
ihrer Anwendung in der Lehre gesehen.78

Im geisteswissenschaftlichen Forschungsprozess, der
insbesondere auch auf der Analyse und Kommentierung
unterschiedlicher Quellen basiert, ist die Zusammenfüh-
rung der Hinweise, Rechercheergebnisse und der eigenen
Anmerkungen unverzichtbar. Die im Laufe der Forschung
wachsende Materialsammlung, die Diversität an Notizen
und Verweisen kann auf diese Weise in ein einheitliches
System zusammengefügt und im Idealfall durch Anwen-
dung von Normdaten, kontrollierten Vokabularen oder
auch domänenspezifischen Auszeichnungen strukturiert
werden.

Webannotationen sindheute aber auch geeignet, diese
zunächst eher individuelle Perspektive zu überschreiten.
Schon während der Forschung – also vor der Veröffent-
lichung – kann es nützlich sein, Quellen kollaborativ zu
erschließen, also Annotationen nicht ‚privat‘ zu halten,
sondern zu ‚teilen‘. Das mag das kollaborative Zusammen-
wirken einer zunächst geschlossenen (projektbezogenen)
Arbeitsgruppe betreffen, kann aber je nach Bedarf auch
gleich öffentlich erfolgen. Öffentliche Annotationen einer
Fachcommunity im letzteren Sinnewären auch ein Beispiel
für sichtbar werdende Forschungsdaten, die üblicherweise
bisher ‚in der Schublade‘ blieben.79 Die konsequente Nut-
zung von Tags erlaubt dabei das thematische Filtern der
gespeicherten Annotationen. Sowohl die Plattform Hypo-
thes.is als auch die DARIAH-DE-Annotator-Komponente
bietendieses Szenario.

4.5 Ausblick

Für die wissenschaftliche Nutzung von Webannotationen
stellt sich die Herausforderung, dass sie nicht durch kon-
kurrierende Plattformen und den nicht ganz einfach zu
leistenden Spagat zwischen eher generischen und eindeu-
tig fachspezifischen Use Cases in zerstreute inkompatible
(nicht mehr interoperable) Nischen zerfallen. Hier sind vor
allem Standards wie das Open Annotation Data Model,80

maschinenlesbare Schnittstellen sowie die konsequente
Unterstützung von kontrollierten Vokabularien und Norm-
daten gefragt, die die Einbettung in das Semantic Web
erlauben.

4.6 Digitale Annotationen und das Semantic
Web

Digitale Annotationen im Web bekommen mit der Ent-
wicklung des Semantic Web eine tragfähige und nachhal-
tige technologische Basis. Seit der Entstehung des Social
Web werden Internetnutzern Plattformen zur Verfügung
gestellt, um Information im Web zu veröffentlichen und
zugänglich zu machen, mit anderen zu kommunizieren
und zu kollaborieren. Sie haben ferner die Möglichkeit,
plattformübergreifend zu publizieren, Inhalte weiter zu
verwenden und zu vermischen. Nicht zuletzt im Kontext
kollaborativer semantischer Anwendungen gilt Standardi-
sierung dabei als Grundlage für die Zugänglichkeit und
Nutzbarkeit dieser Informationen.

Das Semantic Web bietet einen Rahmen, der es mög-
lich macht, Information zu formalisieren, auf Basis eines
einheitlichen Vokabulars sowie gemeinsamer Konzepte
und Modelle disziplin- und plattformübergreifend zu tei-
len und wiederzuverwenden. Damit gewinnt die Entwick-
lung intelligenter Kollektionen sowie die nutzergenerierte
Komposition, Integration und Aggregation von Inhalten
entscheidende Relevanz. Mit Semantic-Web-Technologien
können Informationen auf eine neue Weise verwaltet und
erschlossen werden, indem ein Netz geknüpft wird, in dem
Objekte direkt aufeinander verweisen. Dieser Prozess um-
fasst dabei die Generierung und Nutzung von Metadaten
auf zwei Ebenen: einerseits zur Beschreibung der Doku-
menteninhalte, andererseits der Entitäten innerhalb eines
Dokuments.81 Für das webbasierte semantische Annotie-
ren ist charakteristisch, diese Metadaten nicht nur mit
eindeutigen Identifikatoren zu versehen, um ihre Interope-
rabilität und eindeutige Referenzierbarkeit zu gewährleis-
ten, sondern darüber hinaus Verknüpfungen zwischen
Ressourcen herzustellen und diese zu typisieren.

Die Grundlage bilden die Konzepte des Semantic
Web:82

‒ Jede/r kann etwas zu einem Thema sagen (AAA Slo-
gan),

‒ eine Wissensbasis ist immer potenziell unvollständig,
d. h. alles, was nicht modelliert wurde, wird als nicht
existent angenommen (open world/closed world),

‒ darüber hinaus kann jede Entität mit mehr als nur
einem Bezeichner beschrieben werden (non-unique
naming),

‒ es ist ein organisches Wachstum zu erwarten (network
effect).

78 Zu ‚Classroom‘-Szenarien siehe u. a. zahlreiche Hinweise bei http
s://hypothes.is/education.
79 Als heuristisch angelegtes Beispiel siehe Lordick (2015c).
80 www.openannotation.org.

81 Davies, Studer undWarren (2007).
82 Allemang und Hendler (2008).
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In diesem Zusammenhang beeinflussen die spezifische
Zielsetzung des annotierenden Nutzers sowie das Werk-
zeug den Annotationsprozess. Schwierigkeiten entstehen
insbesondere bei der Formalisierung von Wissen mithilfe
von semantischen Editoren und browserbasierten Werk-
zeugen sowie bei der Darstellung und Nutzung semanti-
scher Information für Anfragen und das Browsen. Mit
RDF/OWL83 wird ein standardisierter Formalismus als Da-
tenmodell zugrundegelegt, der es erlaubt, Information
über das Web zu verteilen und zu verknüpfen. Der Prozess
des semantischen Annotierens von Web-Ressourcen um-
fasst, wie bereits beschrieben, in der Regel das Hinzufügen
von Informationen, ohne dabei die ursprüngliche Ressour-
ce zu verändern. Zudem gibt es drei verschiedene Ansätze,
die entstandenen Annotationen zu speichern:
‒ Der einfachste Ansatz ist, diese zusammen mit der

annotierten Ressource lokal vorzuhalten.
‒ Alternativ besteht die Möglichkeit, die Annotationen

separat in einem Dokument zu speichern und zusam-
menmit der Ressource in einem Browser zu laden.

‒ Schließlich gibt es noch die Option, Annotationen
direkt in eineWebseite einzubetten.

Als wichtige Werkzeuge und Entwicklungen in diesem
Bereich lassen sich die folgenden identifizieren:
‒ Annotea ist als W3C-Projekt der De-facto-Standard zur

kollaborativen Annotation beliebiger Dokumente oder
dem Teilen von Dokumenten. Die Annotationen wer-
den parallel auf einemAnnotations-Server gespeichert
und zusammen mit dem Dokument geladen. Ein Zei-
ger verlinkt dann die Annotation und den entspre-
chenden Teil im Dokument.

‒ Neonion unterstützt ebenfalls das kollaborative Anno-
tieren basierend auf Annotator.js, einer JavaScript-
Bibliothek zur Integration und Speicherung authenti-
fizierter Annotationen. Neonion ermöglicht die Anno-
tation von Dokumenten auf unterschiedlichen Ebenen
und integriert zudem automatische Annotationsdiens-
te.

‒ Catch integriert verschiedene Annotationswerkzeuge
basierend auf Annotator und aggregiert die gespei-
cherten Annotationen angebundener Server. Ins-
besondere die getrennte Speicherung der Annotatio-
nen hat diverse Vorteile und bietet mehr Flexibilität
hinsichtlich des Zugriffs, der Nutzung, Verarbeitung
und Auswertung dieser Annotationen.

Die verschiedenen Ansätze erfüllen vorrangig spezifische
Benutzeranforderungen und kommen zunächst ohne die
Einbindung von Ontologien aus. Ontologien können je-
doch nicht nur genutzt werden, um Annotationen zu gene-
rieren, sondern auch, um diese einer Validierung und
Qualitätskontrolle zu unterziehen und Schlussfolgerungen
über den Annotationsgegenstand zu ziehen.84 Auch die
disziplinübergreifende Verlinkung fachspezifischer Anno-
tationen wird möglich. Es gibt zahlreiche Beispiele für das
ontologiebasierte Annotieren.85 Eine aktuell vielverspre-
chende Lösung ist das oben bereits erwähnte Pundit, das
Nutzern das Annotieren einer Webseite durch Hinzufügen
strukturierter semantischer Auszeichnungen in RDF er-
möglicht. Das Framework basiert auf dem Open Annotati-
on Model (OAM), das die konzeptionelle Basis für eine
Verlinkung von Ressourcen liefert. Unterstützt werden der
kollaborative Annotationsprozess ebenso wie das Nach-
nutzen von Annotationen anderer Anwender. Grundlage
dafür ist ein gemeinsames und erweiterbares konzeptio-
nelles Modell zur Repräsentation der Annotationen.

5 Fazit: Anforderungen an
Annotationswerkzeuge und
digitale Infrastrukturen

Auf Basis der bislang beschriebenen Formen und Funk-
tionen von Annotationen lassen sich einige allgemeine
Anforderungen an Annotationswerkzeuge und digitale In-
frastrukturen identifizieren:
‒ Ein entscheidender Anforderungsbereich ist die Orga-

nisation der inhaltlichen Komponente, also der Anno-
tationsgegenstände und der Annotationsinhalte in ei-
nem stabilen System – z. B. durch ein Digital Asset
Management System mit Schnittstellen zur Anwen-
dungsprogrammierung (APIs) – als Basis für das An-
binden von Annotationstools.

‒ Die Verfügbarkeit von Daten spielt eine entscheidende
Rolle – zum einen im Hinblick auf annotierbare digita-
le Gegenstände, zum anderen auf Daten, die als Anno-
tationsinhalte oder Anreicherungen genutzt werden
können, z. B. Normdaten.

‒ Ferner ist der Anforderungsbereich der Beschrei-
bungssprachen von Bedeutung, z. B. die Berücksichti-
gung bestehender Austausch- und Beschreibungsfor-
mate wie das Open Data Annotation Model.

83 Die Web Ontology Language (OWL) basiert auf dem Resource
Description Framework (RDF): https://www.w3.org/TR/owl-ref.

84 Hunter (2009).
85 Handschuh und Staab (2003).
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‒ Die Verknüpfbarkeit (auch mit anderen Annotations-
gegenständen sowie anderen Annotationsschichten),
Importier- und Exportierbarkeit von Inhalten muss
über diese inhaltliche Organisation geregelt werden
können. Dies muss z. B. die Möglichkeit umfassen,
verschiedene Komponenten zu gruppieren und ge-
meinsam zu referenzieren – und zwar nicht nur hin-
sichtlich ganzer Dateien, sondern auch im Hinblick
auf einzelne Elemente. In Bezug auf graphische Anno-
tationen wären das z. B. bestimmte Formen und Koor-
dinaten, auf schriftliche Texte bezogen Größen wie
Absätze, Paragraphen, Sätze, Wörter usw.

‒ Eine weitere Anforderung an die Organisation der In-
halte besteht darin, verschiedene Annotationsebenen
ein- und ausblenden zu können, Annotationen also
nach unterschiedlichen Layern zu organisieren.

‒ Die inhaltliche Organisation ist also auch Vorausset-
zung für die Organisation von Arbeitsprozessen –
auch im Hinblick auf das verteilte, kollaborative Ar-
beiten. Neben der Versionierung steht hier ein feingra-
nulares Zugriffs- und Rechtemanagement im Mittel-
punkt unter Berücksichtigung der Akteure (z. B.
Individuen, Gruppen, angeschlosseneMaschinen/Ser-
vices, Disziplinen, Öffentlichkeit) auf Basis spezi-
fischer Aktionen (z. B. lesen, verändern, versionieren,
löschen, veröffentlichen, drucken, exportieren, wei-
ternutzen). Die aufgeführten Punkte stehen in engem
Zusammenhang mit der langfristigen Speicherung
von Komponenten und verschiedenen Versionen, die
imWorkflow entstehen.

‒ Urheber- und Zugriffs-Rechtefragen, Lizenzen und Da-
tenschutz wurden ebenfalls mehrfach als Bedarfs-
aspekte in DARIAH-Workshops geäußert.

‒ Nicht zu unterschätzen ist das Thema Usability, ver-
einfacht ausgedrückt die Erlernbarkeit und Bedienbar-
keit der Interfaces der Infrastruktur sowie der Werk-
zeuge, auch um die Einstiegshürde gering zu halten.

‒ Die Anforderungen an Infrastrukturen sind in den ver-
schiedenen Projekten auch davon abhängig, wieviel
IT-Kenntnisse und -Ressourcen projektintern vorhan-
den sind, inwiefern selbst programmiert werden kann
und wie groß dementsprechend der Bedarf an der Nut-
zung von bestehenden externen IT-Ressourcen ist.

Obwohl sich zunehmend erste Ansätze und Werkzeuge
etablieren, ist weitere Forschungsarbeit als Basis für die
Entwicklung kollaborativer Werkzeuge zur Unterstützung
interdisziplinärer Forschungsarbeit notwendig.
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