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Vom Sammlungsobjekt Vom Sammlungsobjekt 
zum Datenobjekt für zum Datenobjekt für 
den Umweltschutzden Umweltschutz
KI-GESTÜTZTE EXTRAKTION VON BIODIVERSITÄTSDATEN  KI-GESTÜTZTE EXTRAKTION VON BIODIVERSITÄTSDATEN  

AUS NATURHISTORISCHEN SAMMLUNGSETIKETTENAUS NATURHISTORISCHEN SAMMLUNGSETIKETTEN

Von  CHRISTIAN BÖLLING, MARGOT BELOT, FRANZISKA SCHUSTER, 
ANIKA GEBAUER, UTE KISSLING-BRENNER   und  THERESE REINKE

ABB. 1—Objektetiketten aus der Sammlung des Museums für Naturkunde Berlin. Foto: Margot Belot, © Museum für Naturkunde Berlin.
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Schriftliche Überlieferungen im Kontext naturhistorischer 

Sammlungen, wie Objektetiketten, Eingangskataloge oder 

Expeditions- und Reiseberichte, stellen eine aufgrund ih-

rer teils bis ins 18. Jahrhundert zurückreichenden Histo-

rizität eine herausragende Datenquelle dar. So sind die 

aus dem Sammlungsmaterial für historische Zeiträume 

ableitbaren Daten zu Vorkommen, Abundanz und Habi-

taten biologischer Arten von wesentlicher Bedeutung für 

die Biodiversitätsforschung bei der Analyse langfristiger 

Trends und als Indikatoren für den Zustand von Land-

schaftsräumen und Ökosystemen in der Vergangenheit. 

Bislang sind diese Daten weitestgehend nicht verfügbar, 

da die manuelle Erschließung der Quellen und die Über-

führung der Daten in gemäß der FAIR-Prinzipien struktu-

rierte Datenformate aufgrund der Menge, der inhaltlichen 

und strukturellen Heterogenität sowie Komplexität der 

Dokumente ein Prozess ist, für den in der Regel keine aus-

reichenden kuratorischen Kapazitäten vorhanden sind. 

Verfahren der Künstlichen Intelligenz mit der Fähigkeit zur 

Erkennung und Kategorisierung komplexer Muster und 

der Prozessierung großer Datenmengen können diesen 

Prozess erheblich beschleunigen und im Hinblick auf die 

Skalierbarkeit wirtschaftlich gestalten. Als initialer Schritt 

zur Etablierung KI-gestützter Prozesse im Kontext der digi-

talen Sammlungserschließung wurde am MfN ein teil-

automatisierter Workflow zur Informations extraktion aus 

gedruckten Sammlungsetiketten entwickelt.2 In  einem in 

Zusammenarbeit mit der KI-Ideenwerkstatt durchgeführ-

ten Projekt soll die KI-basierte Informationsextraktion nun 

robuster und funktionell erweitert werden.

ERSCHLIESSUNG UND ENTWICKLUNG DER SAMMLUNGEN

AM MUSEUM FÜR NATURKUNDE

Die mehr als 30 Millionen Objekte umfassende und in 

ihren Ursprüngen bis ins frühe 18. Jahrhundert zurück-

reichende wissenschaftliche Sammlung des MfN ist 

Gegen stand einer Transformation, die die Realisierung 

von Zugängen und Services für die Nutzung der Samm-

lung im digitalen, physischen und hybriden Raum durch 

technologische Innovation zum Ziel hat. Das Projekt 

Sammlungserschließung und -entwicklung3 steht dabei 

als Teil des seit 2020 am MfN umgesetzten Zukunftsplans 

für eine Weiterentwicklung der Sammlung, bei der durch 

die digitale Erfassung der Objekte das auf ihrer Basis ge-

nerierte Wissen in einem digital referenzierten Katalog 

bereitgestellt wird, der internationalen Datenstandards 

Rechnung trägt, eine Vernetzung mit anderen Daten-

quellen erlaubt und barrierearme Zugänge für möglichst 

viele Nutzungsszenarien bereitstellt (ABB. 2). Das Leit-

bild dieser integrierten Wissensinfrastruktur beinhaltet, 

dass die Repräsentationen der physischen Objekte die 

Möglichkeit zur multiperspektivischen Exploration von 

Methoden der Künstlichen Intelligenz haben immenses Poten-
zial für die Erschließung naturhistorischer Sammlungen und die 
Generierung sammlungsbasierter, FAIRer 1 Forschungs daten. 
Die Entwicklung entsprechender Workflows und ihre  Integration 
in den Prozess der Sammlungserschließung erfordern geeig-
nete Förderinstrumente und die interdisziplinäre Bündelung 
von Know-how. In einem KI-Pilotprojekt entwickeln die KI- 
Ideenwerkstatt für Umweltschutz, eine Initiative des Bundes-
ministeriums für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und 
Verbraucherschutz (BMUV) und das Museum für Naturkunde 
Berlin (MfN) eine Anwendung zur Extraktion biodiversitäts-
relevanter Informationen aus Sammlungsetiketten.
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High-throughput-Digitalisierung von Insektenpräpara-

ten entwickelt, der auch in die Ausstellung des Museums 

integriert war (ABB. 4). Innerhalb des Projekts wurden von 

mehr als 500.000 kuratorischen Einheiten aus der Haut-

flügler-Sammlung Bilddigitalisate der Präparate und der 

mit ihnen assoziierten Etiketten erzeugt und über persis-

tente, global eindeutige Identifier verknüpft (ABB. 5). Um 

eine hohe Effizienz beim manuellen Handling der phy-

sischen Sammlungsobjekte zu erreichen, ist die digitale 

Erfassung der Objektdaten in diesem Ansatz ein zeitlich 

und organisatorisch nachgelagerter Prozess,6 der auf der 

Auswertung der zuvor erzeugten Bilder fußt.

UNTERSTÜTZUNG DURCH DIE

KI - IDEENWERKSTATT FÜR UMWELTSCHUTZ

Das Projekt Collection Mining am MfN bündelt Aktivitä-

ten zur KI-gestützten Informationsextraktion aus Digi-

talisaten der schriftlichen Überlieferungen im Kontext 

der Sammlungen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der 

Auswertung der digitalisierten Sammlungsetiketten. Die 

KI-gestützte Informationsextraktion ist als sequenzieller 

Objekten, ihren Eigenschaften und Bezügen eröffnen, 

insbesondere auch im Hinblick auf aktuelle gesellschaft-

liche Herausforderungen wie zum Beispiel den Bio-

diversitätsverlust und die Analyse seiner anthropo genen 

Treiber. Die Sammlungserschließung vollzieht sich am 

MfN in Projekten mit sammlungs- und objektspezifi-

schen Workflows und Erschließungszielen (ABB. 3). Der 

Begriff Sammlungsdigitalisierung steht dabei sowohl für 

die digitale Erfassung von Objekteigenschaften in Samm-

lungsdatenbanken (etwa zur Objektprovenienz, taxo-

nomischen Einordnung, wissenschaftlichen Nutzung) 

als auch für bildgebende Verfahren, die digital kodierte, 

bildliche 2D- oder 3D-Repräsentationen von Objekten 

erzeugen. Bildgebende Verfahren werden, auch aufgrund 

ökonomischer und Nachhaltigkeitsüberlegungen, bei be-

sonders frequentierten Beständen sowie on demand für 

spezifische Nutzungsanfragen eingesetzt und beinhalten 

auch Spezialverfahren wie 3D-Modellierung, Compu-

tertomografie (CT) oder Whole-slide-Scanning. Im Pro-

jekt Digitize!5 wurde in Kooperation mit externen Tech-

nologieanbietern ein fließbandgestützter Workflow zur 

ABB. 2—Leitbild des Projekts Sammlungserschließung und 

-entwicklung ist die Transformation der Sammlungen in eine 

 integrierte Wissensinfrastruktur.4 Grafik: Christine Oymann,  

© Museum für Naturkunde Berlin.
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oder Nutzung einer über eine API eingebundene Anwen-

dung Dritter). Die im Prozess extrahierten Daten werden 

im PAGE-XML-Format8 für Folgeanwendungen, wie der 

Generierung von Linked Open Data,9 zur Verarbeitung 

und Aggregation der Daten bereitgestellt. Die Zusammen-

arbeit mit der KI-Ideenwerkstatt10 seit Mai 2024 ermög-

licht eine Weiterentwicklung der Anwendungsarchitektur 

und des Funktionsumfangs für die Informationsextraktion 

auf der Basis der zuvor am MfN entwickelten funktionel-

len Module und der im Projekt Sammlungserschließung 

und -entwicklung erzeugten Digitalisate. Um künftig den 

Einsatz der KI-gestützten Informationsextraktionspipe-

lines in verschiedenen Erschließungsprojekten mit unter-

schiedlichen Anforderungen zu ermöglichen, sollen ein 

Pipeline-Framework spezifiziert und ein frameworkkom-

patibler Prototyp implementiert werden. Daneben ist die 

Erstellung der für eine Veröffentlichung der Anwendung 

notwendigen Ressourcen, die Annotation weiterer Re-

ferenzdatensätze und die Anbindung einer Anwendung 

zur Prüfung und Korrektur der extrahierten Daten als Teil 

eines Human-in-the-loop-Workflows  beabsichtigt. Dafür 

Anwendungsworkflow von fünf aufeinander aufbauen-

den, funktionalen Schritten konzipiert: 

(1)  Vorprozessierung der Bilder zur Qualitätsverbesserung 

im Hinblick auf die folgenden Schritte des Workflows, 

(2)  Layoutanalyse zur Identifikation und Kategorisierung 

relevanter Bildbereiche wie Textblöcke und Zeilen, 

(3)  Schriftanalyse zur Texterkennung auf syntaktischer 

Ebene (Zeichen und Zeichenketten), 

(4)  Semantisches Parsing detektiert Kategorien semanti-

scher Entitäten innerhalb des erkannten Texts (zum 

Beispiel taxonomische Namen, Personen, Orte) und 

(5)  Disambiguierung und Verlinkung, bei der erkannte 

Entitäten durch Verlinkung mit Normdateneinträgen 

identifiziert werden. 

Die modulare Struktur mit standardisierten Schnittstel-

len zwischen den Modulen ermöglicht es, die einzelnen 

Schritte der Informationsextraktion im Hinblick auf varia-

ble Eingangsdaten durch verschiedene Implementationen 

anzupassen (zum Beispiel durch ein neu trainiertes  Modell 

ABB. 3—Die Objekt- und nutzungsspezifische Erschließung der 

Sammlung am MfN wird flankiert durch ganzheitliche Techno-

logieentwicklung, Kompetenzaufbau und Infrastrukturentwick-

lung.7 Grafik: Christine Oymann, © Museum für Naturkunde Berlin.
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stellt die KI-Ideen werkstatt entsprechendes Personal und 

ausreichend  Rechenkapazität zur Verfügung. Besonderen 

Wert legt die KI-Ideenwerkstatt hier auf einen nachhalti-

gen Einsatz digitaler Technologien. Die Ergebnisse des 

KI-Pilotprojekts sollen allen Interessierten kostenlos zur 

Verfügung gestellt werden. 

EIN OFFENER ORT FÜR INTERESSIERTE: 

DIE KI - IDEENWERKSTATT FÜR UMWELTSCHUTZ

Die KI-Ideenwerkstatt für Umweltschutz11 des Bundes-

ministeriums für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicher-

heit und Verbraucherschutz arbeitet im Impact Hub in 

Berlin-Neukölln. Sie dient vor Ort und virtuell als Anlauf-

stelle für alle, die Künstliche Intelligenz gemeinwohl-

orientiert für den Umweltschutz einsetzen möchten. Die 

KI-Ideenwerkstatt ist ein offener Ort für NGOs, Initia-

tiven, Wissenschaftler*innen, Start-ups, Privatpersonen 

und weitere Akteur*innen und deren Austausch unter-

einander — jede*r kann und soll mitwirken. Gemeinsam 

und  offen für alle entstehen in der KI-Ideenwerkstatt 

und durch weitere Formate an anderen Orten Ideen für 

den Natur-, Umwelt- und Klimaschutz. Jedes Jahr unter-

ABB. 4—Teilautomatisierte Objektdigitalisierung im Projekt Digitize! Foto und ©: Thomas Rosenthal. 

ABB. 5—Holzbienen der Hautflügler-Sammlung nach 

Durchlaufen der Digitalisierungsstraße. Foto und ©: Eran 

Wolff, Museum für Naturkunde Berlin.

stützt die KI-Ideenwerkstatt mehrere KI-Pilotprojekte. 

2024 spannen diese the matisch einen großen Bogen 

von der Erfassung histori scher Biodiversitätsdaten, dem 

 Unterwasser-Monitoring von Seegraswiesen bis hin zum 

smarten Schad stoff-Check in Alltagsprodukten und Kos-

metika.  Bewerben können sich Projekte und Ideen von 
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gemeinnützigen, nicht wirtschaftlich tätigen Zusammen-

schlüssen mehrerer Menschen aus Deutschland.

DIE KI - INITIATIVEN DES BMUV UND CIVIC CODING

Die KI-Ideenwerkstatt für Umweltschutz ist eine von meh-

reren KI-Initiativen des Programms Künstliche Intelligenz 

für Umwelt und Klima12 des BMUV, das zum Ziel hat, 

 einer nachhaltigen KI-Gestaltung und der Nutzung ihrer 

Chancen für Klima und Umwelt näherzukommen. Die 

Zukunft—Umwelt—Gesellschaft (ZUG) gGmbH setzt die 

KI-Ideenwerkstatt im Auftrag des Bundesumweltministe-

riums um. Die KI-Ideenwerkstatt ist zudem Teil von Civic 

Coding — Innovationsnetz KI für das Gemeinwohl,13 einer 

gemeinsamen Initiative des BMUV, des Bundesministe-

riums für Arbeit und Soziales (BMAS) sowie des Bundes-

ministeriums für Familie, Senioren, Frauen und Jugend 

(BMFSFJ). 
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