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Abstract

Die digitale Transformation der Geschichtswissenschaften hat in den letzten Jah-
ren zu einem Paradigmenwechsel in der Art und Weise gefiihrt, wie historische
Daten erfasst, verarbeitet und préasentiert werden. Historische-Ereignis-Datenban-
ken, die als zentrale Werkzeuge fiir die systematische Dokumentation und Ana-
lyse von Vergangenheit fungieren, stehen dabei im Fokus. Die vorliegende Arbeit'
befasst sich mit der Entwicklung einer semi-automatisierten Methode zur Erstel-
lung und Validierung solcher Datenbanken und untersucht, wie der Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz (KI) und interaktiven Visualisierungen die Effizienz, Qua-
litat und Zugénglichkeit historischer Informationen verbessern kann. Durch die
Kombination von Large Language Models (LLMs) und Geovisualisierungstech-
niken wird eine Briicke zwischen den Moglichkeiten moderner Technologien und
den Anforderungen der Geschichtswissenschaft geschlagen. Das Ziel besteht in
der systematisierten Erstellung historischer Datenbanken sowie der gleichzeitigen
Definition neuer Standards fiir deren Présentation. Dabei steht nicht nur die tech-
nische Umsetzung im Vordergrund, sondern auch die Frage, wie digitale Metho-
den genutzt werden kénnen, um die Forschung zu erleichtern, das Lernen zu
fordern und die gesellschaftliche Relevanz historischer Erkenntnisse zu stirken.
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1 Einleitung

Die Geschichtswissenschaft sieht sich seit jeher mit der Herausforderung
konfrontiert, komplexe historische Zusammenhénge zu erfassen und zu ver-
mitteln. Traditionelle Methoden sind hierbei oft zeit- und ressourcenintensiv
und fehleranfillig (Schreibman et al. 2016). Dariiber hinaus sind die beste-
henden Darstellungsformen in der Regel auf statische Formate beschrénkt,
was eine unzureichende Visualisierung und Analyse rdumlicher und zeitlicher
Dimensionen bedingt (Ouyang 2019). Dies erschwert sowohl den Forschen-
den als auch der breiten Offentlichkeit die Entwicklung eines tiefen Ver-
stindnisses fiir die Komplexitdt und die Zusammenhinge einzelner histori-
scher Ereignisse (Sprau/Keig 2001). Die vorliegende Arbeit setzt sich zum
Ziel, das transformative Potenzial von KI und Visualisierungstechniken fiir
die Geschichtswissenschaft aufzuzeigen. Dies ist von besonderer Relevanz,
da die Digitalisierung in diesem Zusammenhang neue Perspektiven erdffnet,
wie Projekte wie Mining the Dispatch (Nelson 2011) und Chronas: A History
Timeline with a Wiki of Events® bereits durch umfassende Visualisierungen
demonstrieren.

Zu diesem Zweck wurde eine Methodik entwickelt, welche moderne KI-
Technologien — insbesondere das Prompt Engineering mit LLMs — mit inno-
vativen Visualisierungsansitzen kombiniert, um historische Daten effizient
zu erfassen und anschaulich zu présentieren. Das Ziel besteht darin, Prozesse
der Datenextraktion, -validierung und -nutzung zu optimieren, wéhrend ihre
Grenzen kritisch reflektiert werden und historische Daten anschaulich sowie
verstandlich prisentiert werden. Angesichts des signifikanten Anstiegs der
Anforderungen an eine offene und zugéngliche Geschichtsforschung erlangt
die vorliegende Untersuchung einen besonderen Stellenwert. Die prézise und
anschauliche Darbietung historischer Informationen stellt nicht nur einen
wesentlichen Aspekt der akademischen Forschung dar, sondern ist zudem
von Bedeutung fiir Bildungszwecke und die breite Offentlichkeit.

2 http://www.chronas.org/
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2 Methodik

Die Methodik der Arbeit basiert auf einem interdisziplindren Ansatz, der
Erkenntnisse aus den Bereichen der kiinstlichen Intelligenz, der Medien-
informatik und der Geschichtswissenschaft integriert. Sie umfasst dabei meh-
rere ineinandergreifende Phasen.

2.1 Eingrenzung der historischen Domiine

Im ersten Schritt erfolgte eine prazise Definition der historischen Doméne.
Diesbeziiglich wurden spezifische zeitliche, geografische und thematische
Parameter beriicksichtigt. Die Eingrenzung diente dazu, die Komplexitit der
Untersuchung handhabbar zu machen und eine gezielte Evaluation der Me-
thodik zu ermoglichen. Zudem wurde darauf geachtet, eine Doméne zu wih-
len, die sowohl eine hinldngliche Datenverfligbarkeit als auch eine hohe in-
haltliche Relevanz fiir die Geschichtswissenschaft aufweist. Diese Eingren-
zung war essenziell, um die Vergleichbarkeit mit bestehenden Ansdtzen
sicherzustellen und den Nutzen der entwickelten Methode zu validieren. Als
exemplarisches Fallbeispiel wurde die Eroberung Mexikos durch Hernan
Cortés zwischen 1519 und 1521 ausgewdhlt.

2.2 Datenextraktion

Die Datenextraktion verfolgt einen iterativen Ansatz zur semi-automatisier-

ten Erfassung historischer Daten mithilfe KI-gestiitzter Modelle (Chatbots).

Die zentrale Grundlage bildet die in der Abbildung 1 dargestellte Pipeline, die

alle entscheidenden Schritte der Datenextraktion, -verarbeitung und -struktu-

rierung abbildet.

1. Chatbot-Auswahl: Zunichst wurden geeignete Chatbots (ChatGPT-4°,
Gemini* und Perplexity.ai’) anhand eines Kriterienkatalogs ausgewihlt.
Zusitzlich wurden eigene GPT-Modelle trainiert, basierend auf Primér-
und Sekundérquellen. Primérquellen wie Berichte und Briefe zeitgendssi-
scher Akteure — z. B. Hernan Cortés (1986), Bernal Diaz del Castillo
(1963) — sowie aztekische Uberlieferungen (Ledn-Portilla 2006) bieten

3 https://chatgpt.com
4 https://gemini.google.com
5 https://www.perplexity.ai
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unverfilschte, wenn auch subjektive Einblicke in die historischen Ereig-
nisse. Sekundirquellen, darunter wissenschaftliche Analysen und histo-
riografische Studien, erginzten und kontextualisierten die priméren
Daten. Diese doppelte Datenbasis ermdglicht eine fundierte Analyse, die
unterschiedliche Narrative, kulturelle Deutungen und Perspektiven
beriicksichtigt, um die Vielschichtigkeit historischer Daten abzubilden.
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Abb. 1 Datenextraktionspipeline

2. Prompt Engineering wurde eingesetzt, um die Chatbots gezielt zu steu-
ern und jeweils 100 relevante historische Ereignisse zu generieren. Das
entwickelte Verfahren zur Anpassung von Prompts orientiert sich an den
methodologischen Uberlegungen von Liu et al. (2021) zur Feinabstim-
mung von KI-Modellen. Nach einem iterativen Testprozess mit ChatGPT
wurde der finale Prompt auf alle Chatbots angewendet. GPT-4 erwies
sich dabei als besonders leistungsfahig bei der konsistenten Generierung
préaziser Daten in strukturierten Formaten (z. B. JSON), wihrend Gemini
und Perplexity.ai Schwichen wie Sprachwechsel, Abstiirze und Forma-
tierungsprobleme zeigten. Die Ergebnisse wurden mehrstufig bereinigt
und zusammengefiihrt, wodurch eine Datenbasis mit 420 Ereignissen
entstand.
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3. Datenverarbeitung und -strukturierung: Zuletzt wurden diese Events
verdichtet, indem Informationskerne erstellt wurden. Dafiir kamen zwei
Ansitze zum Einsatz: Einerseits die Nutzung von BERTopic (Grooten-
dorst 2020) und andererseits die Verwendung von Embedding-Vektoren.
Die Ergebnisse wurden auf Basis von BERTopic (Abb. 2) zusammenge-
fiihrt, wodurch 84 Ereignisse entstanden, die die thematischen Schwer-
punkte der Analyse widerspiegeln und im Einklang mit der von Grune-
wald (2020) erarbeiteten Datenbank stehen, wobei die aztekische Per-
spektive jedoch stérker beriicksichtigt wird.
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Abb.2 BERTopic-Informationskerne, deren Beziehungen und Héufigkeiten
(dargestellt durch Schriftgrofie)
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2.3  Entwicklung der interaktiven Visualisierungsplattform

In einem abschlieBenden Schritt erfolgte die Integration der bereinigten und
strukturierten Daten in eine mit Unity® entwickelte, interaktive Visualisie-
rungsplattform, um die Ergebnisse fiir unterschiedliche Zielgruppen zugéng-
lich zu machen. Bei der Gestaltung der Visualisierungsplattform wurden
etablierte kartografische Prinzipien angewendet, die auf den Arbeiten von
Crampton (2002), Hanewinkel 2009) und Persson et al. (2006) basieren,
sodass eine intuitive Bedienbarkeit gewahrleistet werden kann.

Als Grundlage der Visualisierung fungiert eine interaktive dreidimen-
sionale Karte, die historische Ereignisse in ihrer rdumlichen und zeitlichen
Dimension darstellt und mittels einer Zeitleiste steuerbar ist (Abb. 3). Der
Globus wurde dabei mit Satellitenbildern des ,,Visible Earth“-Projekts der
NASA” erstellt. Die Moglichkeit zur Uberpriifung der Inhalte in riumlicher
Verortung sowie im zeitlichen Kontext besteht durch die separat einblend-
baren Ereignisse, die unterschiedlichen Quellen entstammen. Zudem werden
den Nutzern aztekische Kulturgiiter durch den in Abbildung dargestellten
Showroom vorgestellt, wobei offentlich nutzbare 3D-Modelle von Museen
unter Quellenangabe zum Einsatz kamen.

Diet of Augsburg
1520, Augsburg, Holy Roman Empire
' In 1520, the Dier of Augsiburg was held,
where Holy Reman Emperor Charles Y
F P e

Issues within the empire, setzing the
¢ stage for future conflicts over the

Abb. 3 Visuelle Darstellung des Interaktionsprototyps

6  https://unity.com/de
7 https://visibleearth.nasa.gov/
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3 Evaluation

Die Evaluierung des interaktiven Kartenprototyps erfolgte durch ein eigens
entwickeltes Studiendesign (s. Abb. 5), welches auf den Vergleich dreier Me-
dientypen (Text, Video und interaktive Visualisierung) basierte. Ziel war es,
die Effizienz, Benutzerfreundlichkeit und den Einfluss auf das Lernen der
interaktiven Karte im Selbststudium durch statistische Tests wie ANOVA und
ANCOVA zu bewerten.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass interaktive Visualisierungen im
Vergleich zu statischen Texten deutlich positiver bewertet wurden, insbe-
sondere hinsichtlich des Spafifaktors (MD = 2,05, p < 0,001). Dies unter-
streicht die Attraktivitit dynamischer Medien als effektives Mittel zur Forde-
rung von Engagement und Zufriedenheit bei den Nutzern (vgl. Clark/Feldon
2014). Diese Erkenntnis impliziert, dass in Lernumgebungen, in denen die
Motivation der Lernenden entscheidend ist, interaktive Elemente bevorzugt
eingesetzt werden sollten, um die Lernbereitschaft zu erhohen und die
Lernerfahrung zu optimieren. Es konnte jedoch kein signifikanter Unter-
schied zwischen interaktiven Visualisierungen und Videos festgestellt werden
(MD = 0,30, p = 0,760). Dies weist darauf hin, dass beide Medienformate
unterschiedliche Stirken haben. Wéhrend interaktive Visualisierungen durch
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ihre explorative und dynamische Natur besonders ansprechend sind, kénnen
Videos durch ihre narrativen Strukturen ebenfalls ansprechend sein. Diese
Ergebnisse decken sich mit fritheren Studien (Lowe/Boucheix 2008; Merkt
et al. 2011), die gezeigt haben, dass Videos und interaktive Inhalte in Lern-
kontexten vergleichbare Wirkungen auf Engagement und Zufriedenheit
haben konnen.

Fragebogen
Demografische Informationen
Interesse an Geschichte
Lerntyp
Selbstlernkompetenz
Vorwissen
Gruppel Gruppe 2 Gruppe 3
Arbeit mit Text Arbeit mit Video Arbeit mit Visualisierung
Aufgabe Beahlten von Wissen Aufgabe von Wissen Aufgabe von Wissen
1' BlOCk FunQ FunQ FunQ
Erwerb Wissen mit Medium Erwerb Wissen mit Medium
Arbeit mit Video Arbeit mit Vi isierung ‘ Arbeit mit Text
2. Block FunQ FunQ \ FunQ
Erwerb Wissen mit Medium Erwerb Wissen mit Medium
Arbeit mit Visualisi [ Arbeit mit Text \ Arbeit mit Video
3. Block FunQ | FunQ | FunQ
Erwerb Wissen mit Medium Erwerb Wissen mit Medium
| Vorwissen ‘
| Allgemeine Angaben ‘

Abb. 5 Aufbau des Fragebogens

Ein moglicher Erklérungsansatz dafiir liegt in der Theorie der kognitiven
Belastung (Sweller 1988), welche besagt, dass die Autonomie, die Nutzer bei
der Interaktion mit Visualisierungen haben, den kognitiven Aufwand erhéht,
was die Vorteile der Interaktivitdt relativieren konnte. Einige Teilnehmer
konnten daher den passiven Charakter des Videokonsums bevorzugt haben,
der weniger kognitiven Aufwand erfordert (Mayer 2001). Dies verdeutlicht,
dass die User Experience optimiert werden muss, beispielsweise durch Filter
und Sortiermechanismen sowie eine Vereinfachung der Benutzerfithrung. Ein
weiterer wichtiger Befund der Studie ist, dass das Interesse an Geschichte
einen erheblichen Einfluss auf die kognitiven Leistungen und die Zufrieden-
heit mit den Lernmaterialien hatte (Schiefele 1991). Teilnehmer mit einem
hohen inhaltlichen Interesse bewerteten die genutzten Medien nicht nur posi-
tiver, sondern erzielten auch bessere Ergebnisse bei den Aufgaben. Im Ge-
gensatz dazu hatten Selbstlernkompetenz und Vorwissen keinen signifikanten
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Einfluss auf die Ergebnisse. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass
diese Merkmale innerhalb der Studiengruppe homogen verteilt waren.

4 Fazit

Die vorliegende Arbeit leistet einen substanziellen Beitrag zur digitalen
Transformation der Geschichtswissenschaften. Sie zeigt auf, dass der Einsatz
von Kl-gestiitzten Methoden die Effizienz und Qualitdt der Datenerfassung
steigern kann und neue Wege eroftnet, Geschichte zu visualisieren und einem
breiteren Publikum zuginglich zu machen. Die entwickelte Methodik de-
monstriert, dass technologische Innovation und historische Forschung sich
nicht widersprechen, sondern gegenseitig bereichern konnen. Sie bietet eine
Grundlage fiir zukiinftige Entwicklungen, die dazu beitragen konnten, die Art
und Weise, wie Geschichte erforscht, verstanden und vermittelt wird, nach-
haltig zu verédndern. Zudem wird deutlich, dass die Digitalisierung der Ge-
schichtswissenschaften nicht nur eine technische, sondern auch eine episte-
mologische Herausforderung darstellt. Der Einsatz von KI erfordert neue
Ansitze zur Validierung und Interpretation historischer Daten, wahrend in-
teraktive Visualisierungen die Art und Weise verdndern, wie Geschichte
wahrgenommen und vermittelt wird. Diese Entwicklungen erfordern eine
interdisziplindre Zusammenarbeit, um die Moglichkeiten der Technologie
optimal zu nutzen und ihre Risiken zu minimieren.

Zukiinftige Forschungen sollten sich darauf konzentrieren, die Benutzer-
freundlichkeit der Visualisierungsplattform weiter zu optimieren, um sie fiir
unterschiedliche Zielgruppen zugénglicher zu machen. Dariiber hinaus konn-
ten neue Ansétze zur automatisierten Validierung historischer Daten entwi-
ckelt werden, um die Abhiingigkeit von manueller Uberpriifung zu reduzie-
ren. SchlieBlich wire es wiinschenswert, die Methodik auf andere historische
Doménen und Disziplinen zu iibertragen, um ihre Flexibilitit und Skalierbar-
keit weiter zu evaluieren.

Zusammenfassend kommt die vorliegende Untersuchung zu dem Schluss,
dass die Geschichtswissenschaften im digitalen Zeitalter eine Schliisselrolle
tibernehmen konnen, indem sie innovative Technologien nicht nur zur Erfor-
schung der Vergangenheit, sondern auch zu deren lebendiger und zugéng-
licher Prisentation nutzen — sowohl fiir Forschende, Lehrende als auch fiir
die breite Offentlichkeit.
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