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Abstract—Biographical lexica are a rich data source for the
Digital Humanities. For example, the connections between places
can be studied based on the migrations of scholars. The work at
hand resulted from the OpenGLAM.at Cultural Data Hackathon
2017 and describes the analysis of 151 biographies from the Aus-
trian Biographical Dictionary 1815–1950. Community detection
algorithms were applied to find groups of places that are densely
connected internally and sparsely connected between groups. The
resulting communities were examined in detail using network
visualization.

Zusammenfassung—Biographische Nachschlagewerke sind ei-
ne reichhaltige Quelle für Digital Humanities. Beispielsweise
können Zusammenhänge zwischen Orten durch die Migration
der dort wirkenden Personen erforscht werden. Vorliegender
Beitrag entstand im Rahmen des OpenGLAM.at Kulturhacka-
thons 2017 und beschreibt die Analyse von 151 Biographien aus
dem Österreichischen Biographischen Lexikon 1815–1950. Mittels
Communitiy Detection wurden stärker verknüpfte Bereiche des
Migrationsnetzwerks ermittelt. In der Visualisierung wiederum
konnten diese Communities dann näher erforscht werden.

I. EINLEITUNG
Die Erforschung historischer Personennetzwerke anhand di-

gitalisierter biographischer Nachschlagewerke rückte in den
letzten Jahren, wie dies u. a. die Projekte Deutsche Biographie
[1], [2] und BiographyNet [3], [4] zeigen, immer mehr in
den Fokus der Digital Humanities [5]. Zu diesen, nach dem
Prinzip des Semantic Web konzipierten Vorhaben, gehört
auch Mapping historical networks: Building the new Austrian
Prosopographical | Biographical Information System (APIS),
das sich die semantische Anreicherung des Österreichischen
Biographischen Lexikons 1815–1950 (ÖBL) mittels Methoden
der Computerlinguistik zum Ziel setzt [6], [7, S. 464–467].
Das seit 1954 erscheinende ÖBL stellt ein paradigmati-

sches Beispiel einer grenzüberschreitenden Nationalbiographie
dar: Es umfasst nicht nur das Gebiet des heutigen Öster-
reich, sondern den gesamten Raum des Kaisertums bzw. der
österreichisch-ungarischen Monarchie und bietet somit ein Ab-
bild zentraleuropäischer Kultur mit all ihren Wandlungen im
19. und 20. Jahrhundert. Die Printversion enthält in bis dato 14
Bänden (68 Lieferungen) über 18.000 Biographien im Buch-
stabenbereich A–Vo. Das Lexikon durchlief mehrere Etappen
der Digitalisierung, die Online-Edition mit Biographien in
einem Ad-hoc-XML-Format wurde 2009 umgesetzt [8], [9].
Die XMLs enthalten Name, Geburts- und Sterbedaten (ein-
schließlich Orte), Berufs- sowie Werks- und Literaturangaben
in strukturierter Form. Die meisten Informationen befinden
sich jedoch im unstrukturierten Haupttext der Biographien.

Im Rahmen des OpenGLAM.at Kulturhackathons 2017 hat
sich ein interdisziplinäres Team mit der Erforschung biogra-
phischer Daten beschäftigt und ist dabei vor allem folgenden
zwei Forschungsfragen nachgegangen:

∙ Welche Städte hängen über die Wanderungsbewegungen
von Personen zusammen (am Beispiel der beruflichen
Tätigkeiten „Historiker“ und „Lehrer“)?

∙ Wie kann man diese Zusammenhänge anhand der extra-
hierten Named Entities1 identifizieren und visualisieren?

II. APIS DATENSET HUMANITIES SCHOLARS
Der untersuchte Datensatz [10] entstand im Frühjahr 2016

in Zusammenhang mit einer Projektpräsentation bei der Kon-
ferenz „Entangled Worlds – Vernetzte Welten“ am Institut
für Mittelalterforschung der ÖAW [11]. Er basiert auf einer
Auswahl von 151 Biographien aus dem ÖBL, in denen Orte
und Institutionen annotiert wurden. Jede Biographie kann
neben ihrer Zuordnung zu einer von 18 Hauptberufsgruppen
(„Literatur, Buch- und Zeitungswesen“, „Medizin“, „Religio-
nen und Theologie“, „Sozial- und Wirtschaftswissenschaften“,
„Politik“, „bildende und angewandte Kunst“ usw.), abhängig
vom Wirkungsfeld der biographierten Person, auch noch bis
zu 5 berufliche Tätigkeiten zugewiesen bekommen. Jede die-
ser Tätigkeiten („Altphilologe“, „Kunsthistoriker“, „Bibliothe-
kar“, „Archivar“, „Volkskundler“ usw.) verweist wiederum auf
eine der Hauptberufsgruppen. Durch die vielseitigen Lebens-
und Karrierewege entstehen so Verflechtungen zwischen die-
sen Gruppen. Um dieses Phänomen der Interferenz näher
zu untersuchen, fiel die Wahl aus thematischen Gründen auf
Biographien von „Historikern“, die zu der Gruppe „Geistes-
wissenschaften“ zählen. Des Weiteren wurden die Daten durch
das Kriterium der drei am häufigsten vorkommenden beruf-
lichen Tätigkeiten aus der Berufsgruppe „Unterrichtswesen“
(„Lehrer“, „Pädagoge“ und „Schulmann“) nochmals gefiltert.

Die Annotationen erfolgten in der am Austrian Centre for
Digital Humanities (ÖAW | ACDH) entwickelten APIS We-
bapplikation [12], [13, S. 221–222]. Mittels eines Highlighter-
Tools können so die Biographietexte unmittelbar über die
Oberfläche bearbeitet, die darin enthaltenen Named Entities
annotiert und mit Linked-Open-Data-Ressourcen verknüpft
werden (Abbildung 1). Aus Datenbanken wie der Gemein-
samen Normdatei (GND) [14] und GeoNames [15] werden
dabei je nach Quelle Informationen, wie z. B. Labels von Insti-
tutionen, Lebensdaten von Personen oder Geokoordinaten von

1Als Named Entities werden Satzelemente bezeichnet, die für Namen von
Personen, Orten oder Institutionen stehen können.
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Abbildung 1. APIS Webapplikation

Orten, automatisch übernommen. Die APIS Webapplikation ist
als virtuelle Forschungsumgebung konzipiert und bietet dem
User neben Möglichkeiten der Datenerfassung, auch die der
Datenvisualisierung (z. B. als Karten oder Netzwerkdarstel-
lung) und des Datenexports in verschiedenen Formaten (JSON,
GraphML, CSV, Excel).

III. COMMUNITY DETECTION
Seit den Anfängen der sozialen Netzwerkanalyse steht

die Untersuchung sozialer Strukturen und Teilgruppen von
Graphen (engl. communities) im Fokus der Forschung. Als
Thema lässt es sich über die Klassiker der Forschungsliteratur,
beginnend in den 1930er-Jahren mit Who shall survive? von
Moreno [16] bis zu der Untersuchung Robust action and
the rise of the Medici, 1400–1434 von Padgett und Ansell
in den 1990er-Jahren [17] nachvollziehen. Im Kontext der
historischen Netzwerkforschung findet dieses Thema in un-
terschiedlichen Bereichen wie z. B. der Mittelalterforschung
[18], der Wirtschafts- und Sozialgeschichte [19] oder der
Zeitgeschichte [20] Anwendung.
Vor dem Beginn einer derartigen Untersuchung war eine

Vorbereitung der Daten erforderlich. Der APIS-Datensatz liegt
als Netzwerk von Personen vor, die mit Orten verbunden sind.
Diese Architektur wird als Bipartiter Graph bezeichnet. Zur
weiteren Analyse wurde dieses Netzwerk auf einen einfache-
ren ungerichteten Graphen aus Orts-Knoten mit gewichteten
Kanten projiziert. Das Gewicht der Kanten berechnet sich
hierbei aus der Anzahl der Personen, welche mit zwei Orten
verbunden sind. Daraus ergibt sich eine Nachbarschaftsmatrix
Aij . Jeder Knoten entspricht einer Zeile/Spalte. Falls zwei
Knoten nicht über eine Kante verbunden sind, gilt Aij = 0
andernfalls ist Aij = !ij das Kantengewicht. Für diese Pro-
jektion wurde die Python Bibliothek networkx [21] eingesetzt
und der resultierende Graph zur weiteren Analyse zurück in
das GraphML Format übertragen.
Die zuvor formulierten Fragestellungen erfordern es zu-

sätzlich zur Bestimmung der gängigen mikroskopischen und
makroskopischen Eigenschaften wie Gradzentralität oder Netz-
werkdurchmesser, vor allem die mesoskopischen Eigenschaf-

ten des konstruierten Netzwerks zu identifizieren. Welche
Gruppen von Orten sind gleichermaßen mit mehreren Perso-
nen assoziiert. Übersetzt in Netzwerksprache lautet die Frage:
Welche Bereiche innerhalb des Netzwerks sind untereinander
stärker verknüpft als mit dem restlichen Netzwerk? Stärker
verknüpfte Bereiche innerhalb eines größeren Netzwerks wer-
den als Communities bezeichnet, wobei es zur Zeit keine
präzisere, allgemein anerkannte Defintion einer Community
gibt [22]. Basierend auf unterschiedlichen mathematischen De-
finitionen von Communities wurde eine Reihe von Community
Detection Algorithmen entwickelt, wobei wir den Ansatz der
Modularitätsmaximierung mit Grivan-Newman Null-Modell
[23] mittels Louvain-Algorithmus [24] angewandt haben. Die-
se Konzepte sollen im folgenden Abschnitt näher erläutert
werden.

Die Modularität Q misst die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Partitionierung Σ = {�} des Netzwerks in Gruppen von
Knoten vom Zufall abweicht. Dies wird im Vergleich zu
einem gegebenen Null-Modell pij , das unser Wissen ob der
Konstruktion des Netzwerkes beinhaltet, berechnet.

Q = −
∑
i≠j
(Aij − pij)��i,�j (1)

wobei Aij die Nachbarschaftsmatrix ist. �i gibt die Com-
munity, welcher der Knoten i angehört, an. ��i,�j ist das
Kronecker-Delta, das den Wert 1 annimmt falls �i = �j an-
dernfalls den Wert 0. Modularitätsmaximierung hat Probleme,
kleine Communities zu finden, dieser Umstand kann durch
geeignete Wahl der Auflösung  kompensiert werden [25].
In Spezialfällen ist es möglich die optimale Auflösung algo-
rithmisch abzuschätzen [26], darüber hinaus gibt es Verfahren
plausible Wertebereiche zu finden [27]. In der Praxis wie auch
in dieser Arbeit wird die Auflösung allerdings iterativ und
mittels Domänenwissen im Rückschluss auf erzielte Netzwerk-
partitionierungen angenähert. Das genutzte Girvan-Newman
Null-Modell beschreibt, dass jeder Knoten eine gleich große
Wahrscheinlichkeit hat, mit jedem anderen Knoten im Netz-
werk verknüpft zu sein. So ist die Wahrscheinlichkeit zweier
Knoten i und j mit ki und kj Verknüpfungen eine gemeinsame
Kante zu haben

pij =
kikj
2m

(2)
wobei m die Summe über alle Kantengewichte im Netzwerk

ist. Die Maximierung dieser Modularitätsfunktion Q stellt ein
NP-hartes Problem dar, der eingesetzte Louvain-Algorithmus
ermittelt daher keine exakte, jedoch eine gute Lösung: Zuord-
nung der Knoten i zu Communities �i. In dieser Arbeit wurde
die Community Detection über die graphische Oberfläche von
Gephi [28] durchgeführt, und bei einer Auflösung von  = 9.5
49 Communities ermittelt.

IV. VISUALISIERUNG
Um die Communities von Orten zu untersuchen und abzu-

schätzen wie gut sich die Community Detection-Algorithmen
für diese Daten eignen, wurden die Visualisierungsysteme

Communities in biographischen Netzwerken
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Abbildung 2. Visualisierung der Nachbarschaftsmatrix gruppiert nach Communities (Ausschnitt): Jede Zelle stellt die mögliche Verbindung zwischen zwei
Orten aus Zeile und Spalte dar. Die Farbe der Zelle ist umso dunkler je mehr Personen bei beiden Orten erwähnt werden, also je höher das Kantengewicht
ist. Ohne Kante bleibt die Zelle weiß. Die stärkere Vernetzung innerhalb der Communities ist hier deutlich sichtbar.
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Abbildung 4. Visualisierung der Orte auf einer Landkarte. Die Farbe der
Knoten entspricht der Community und die Größe dem Knotengrade.

Gephi [28] und Tableau [29] eingesetzt. Derartige computerba-
sierte Visualisierungssyteme stellen interaktive visuelle Reprä-
sentationen von Datensätzen zur Verfügung und unterstützen
so Menschen dabei, ein mentales Modell der Datensätze zu
entwickeln [30], [31]. Gerade im Bereich der Netzwerkvisua-
lisierung gibt es ein umfangreiches Methodenrepertoire [32].
Prinzipiell bestehen die beiden Möglichkeiten Netzwerke

als Matrix oder als Node/Link Diagramm darzustellen. Bei
der Matrix-Darstellung wird jede Kante durch eine Tabel-
lenzelle repräsentiert, deren Zeile und Spalte von Ursprungs-
und Zielknoten abhängen. Diese Darstellung hat den Vorteil,
dass auch größere Netzwerke übersichtlich dargestellt werden
können. Wie in Abbildung 2 ersichtlich lassen sich bei geeig-
neter Sortierung der Knoten Communties gut überprüfen. Im
Node/Link-Diagramm werden Knoten als Markierungen wie
z. B. Kreise und Kanten als Linien zwischen diesen dargestellt.
Diese Darstellung ist weitgehend bekannt und wird häufig
verwendet, da es leichter möglich ist Pfaden über mehr als eine
Kante hinweg zu folgen. Zur Anordnung der Knoten gibt es
verschiedene Algorithmen – unter anderem ein Ausbalanzieren
von an- und abstoßenden Kräften zwischen den Knoten oder
die Anordnung der Knoten in einem Kreis (vgl. Abbildung 3).
Auch auf einer geographischen Karte können die Communi-

ties angezeigt werden (Abbildung 4). Dabei war es von Vorteil,
dass die Orte auf Basis der verknüpften Linked-Open-Data
mit Geokoordinaten versehen werden konnten. Alternativ wäre
eine Set Visualisierung [33] wie KelpFusion [34] möglich
gewesen.
Obwohl die Abbildungen nur das größte zusammenhängen-

de Teilnetzwerk bestehend aus 243 Orten enthalten, ist die
Visualisierung bereits überladen. Durch Filtern lassen sich
Teile des Netzwerks im Detail erkunden. Beispielsweise zeigt
Abbildung 5 Orte zweier Communities sowie Orte anderer
Communities, die direkt mit jenen verbunden sind. Durch
Verknüpfung mit dem Personen–Ort Netzwerk können auch
die zugrundeliegenden Biographien in die visuelle Analyse
einbezogen werden (Abbildung 6).
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Abbildung 5. Filtern auf die Orte der Communities {Graz, Lemberg, etc.}
und {Linz, Salzburg, etc.} und deren unmittelbarer Netzwerk-Nachbarschaft.
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Abbildung 6. Interaktive Verknüpfung der Landkartenansicht von Orten mit
den verknüpften Personen. Die gewählte Person hat eine außergewöhnliche
Wanderbewegung durch Orte aus fünf Communities vollzogen.

V. RESÜMEE
Anders als bei einer nach Zentralitätsmaßen wie Gradzentra-

lität (engl. degree) oder Zwischenzentralität (engl. betweeness)
geleiteten Darstellung, lassen sich über die Communities Ge-
meinsamkeiten in den Wanderungsbewegungen von Personen
hervorheben und identifizieren. Wien war als Hauptstadt der
Donaumonarchie bzw. Republik Österreich nicht nur politi-
sches und administratives Zentrum, sondern auch für Wirt-
schaft, Gesellschaft und Kultur maßgebend. Die beruflichen
Tätigkeiten der ausgewählten Personen wie „Lehrer“, „Histo-
riker“ usw. beschränkten sich hingegen nicht ausschließlich auf
die Metropolregionen. Mit der Auswahl des Samples einerseits
und der Art von Analyse andererseits wird dadurch ein anderer
Blickwinkel auf die Stadt und ihre Bedeutung ermöglicht.
Es kann also zusammenfassend gesagt werden, dass es sich
bei dieser Methode um einen vielversprechenden Ansatz zur
Visualisierung und Analyse biographischer Daten handelt.
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