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0. ZUSAMMENFASSUNG

Im Projekt HGIS Germany wird die Entwicklung deutschen Staatenwelt mit
ihren zahlreichen Sonderféllen wie Kondominatenkl&en etc. recherchiert
und digital in einem Geoinformationssystem und Db#mken abgelegt.
Hierdurch bestehen zahlreiche Madglichkeiten zur teven Analyse und
Visualisierung der gewonnen Daten durch das Gl8s®werden exemplarisch
aufgezeigt und die technologischen Aspekte des tdidé entwickelten

kartenbasierten Informationssystems im Internejeistellt.

1. EINFUHRUNG

Geoinformationssysteme (GIS) bieten bekanntlich téWitzur Aufnahme,
Verwaltung, Analyse und Visualisierung raumbezogddaten in 2D oder 3D.
Spannend fur die Geoinformatik wird es besondemsndavenn als weitere
Dimension die Zeit, d.h. der temporale Aspekt, bkmmmt. Dann werden
zusatzliche und speziellere Anforderungen an diekionen eines derartigen
Raum-zeitlichen Informationssystems  gestellt. Im hiRan  des
Forschungsprojektes ,HGIS Germany - das Historidof@mationssystem der
deutschen Staatenwelt seit 1815* werden derartrggdstellungen untersucht
(Bohler und Kunz 2003). Ziel des Projekts ist empgrafische und historische
Daten in einem Informationssystem mit exaktem Zemd Raumbezug zu
vereinen und sie dem historisch interessierten @tutmittels zweier
Systemvarianten zur Verfigung zu stellen: Fir dempelEen mit speziellen
Analyseanforderungen wie z.B. Historiker oder histthe Geographen steht
erstens ein vollwertiges GIS mit allen Daten und deéchtigen Such- und
Analysefunktionen eines GIS zur Verfigung. Fur destorisch interessierten
Nutzer, der einen ersten Uberblick Uber die Entmicg der deutschen
Staatenwelt nach 1815 erhalten mochte wird zweignsOnline-System als
interaktive Kartenanwendung (Web-Mapping) mit awggjdter Funktionalitat
realisiert. Beide Systeme sollen im Beitrag kurzzakrt werden. Das Projekt
HGIS Germany ist aber nicht nur aus Sicht der Geaimatik spannend,
sondern in gleicher Weise aus historischer Sicl¢r Isogar in zweierlei
Hinsicht: Erstens werden originar-historische Rechen zur Gewinnung der
fur das Informationssystem nétigen Daten betrielés schon zu einem ersten



wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn fihren. Diesgden zudem erstmals in
digitaler Form in einem GIS und entsprechenden rksteken
zusammengefuhrt.  Zweitens  besteht durch die  Nutzurgnes
Geoinformationssystems als Entwicklungsbasis imndauit Daten ,gefillten®
System die Madglichkeit weitere Zusammenhdnge zwret&n, indem fast
beliebige Abfragen unter Verwendung raumlicher (getsischer und
topologischer Eigenschaften), zeitlicher und faudtdr Ebene
(Staatszugehorigkeiten, Statistikdaten, Herrscharftgiltnisse etc.) bezogener
Attribute kombiniert werden. Somit kdnnen durch tbliigcer oder historische
Geographen Analysen durchgefiihrt werden, die wigderzu neuen
wissenschaftlichen Erkenntnissen fuhren konnen. DBasjekt wird in
Kooperation mit dem Institut fir Europdische Gesbkbte (IEG), Mainz unter
Leitung von Herrn Dr. Kunz durchgefiihrt. Daher Saolldiesem Beitrag nicht
weiter auf die wichtigen historischen Fragestelkmgdie schon erzielten und
weiter zu erwartenden historischen Forschungserggbnund Details der
Datenrecherche und -aufnahme eingegangen werdérKiuaz 2005, Marburg
und Kunz 2005). Hierzu wird insbesondere auf deitr&gvon A. Kunz et al. in
diesem Band verwiesen. Stattdessen liegt der Fdieses Beitrags auf der
exemplarischen Erlauterung einiger Moglichkeitem G&S-Analyse einerseits
und zweitens der Vorstellung des ersten Prototypes Web-basierten
historischen GIS Germany. Auf die detaillierte Dellang einer der ganz
wesentlichen Grundlagen des Systems - namliclibdésnmodells fiir die GIS-
Datenbanken - wird an dieser Stelle verzichtet,ndeire Ehre dieses als
Projektleiter seitens des i3mainz entwickelt zudmlgebihrt Herrn Prof. Dr.
Bohler. Es sei nur so viel gesagt, dass es die lomp historischen
Zusammenhange zwischen Einzelstaaten, StaatenhuBotenund Enklaven,
Kondominatsverwaltungen und mehrfachen Hauptstadtterumfangreichen
Tabellenstrukturen abzubilden vermag und damit Basis flr jegliche
Anfragen an das System darstellt. Dabei wurde fig Abbildung der
Geometriedaten das Prinzip der kleinsten geomagiscEinheiten (least
common geometries) verwendet, wodurch die tempohiagfolgung der
geometrischen Veranderungen der beobachteten adratiien Einheiten
maoglich wird.

2. DAS DESKTOP GIS FUR EXPERTEN

Der Aufbau des Systems flr ,Experten” erfolgt mitféides verbreiteten GIS-
Produktes ESRI ArcGIS ®. Als digitale Grundlagerdin die unter Anleitung
von Herr Dr. Kunz am Institut fur Europaische Geasbte erstellten digitalen
Karten zur deutschen und europaischen Staatendwgitichst wurden fur das
Jahr 1820 alle relevanten Flachen (Uber 500) aoslmstehenden IEG-MAPS
Kartenserver exportiert, georeferenziert und in ESRape-Files uberfthrt.
Dieser Datentransfer konnte zum Teil mit vorhandeS®eftwarewerkzeugen
geldst werden, zum Teil mussten jedoch - insbesender Georeferenzierung
der Daten - eigene Werkzeuge programmiert werddle. vArliegenden Daten



wurden also - soweit noch notig - in ein einhelités rAumliches Bezugssystem
gebracht. Zur anschlieBenden Uberfiihrung der Gendatl.R. Flachenobjekte)
in das GIS wurde zudem ein Software-Werkzeug ehwlic das die
Durchfiihrung der umfangreichen Berechnungen auisiat

Zu den resultierenden Flachen (i.d.R. administeatisinheiten) wurden die
zugehorigen fachlichen Attribute recherchiert undeine Tabellendatenbank
eingegeben. Diese bildet den Kern des Projektes. ®andprinzip sieht die

Ruckfihrung der Geometrieobjekte, die administeatisinheiten verkorpern,

auf kleinste geometrische Einheiten (least commeangetries) vor. Hierzu

werden alle aus verschiedenen Jahren vorhanden&chdfl miteinander
geometrisch verschnitten. Hierdurch erhélt man amdeE die kleinsten

geometrischen Einheiten als eine Art Puzzle. Allstdnisch relevanten

administrativen Einheiten lassen sich aus dies&st Bommon geometries durch
die mitgefuhrten Attributinformationen rekonstrwgar

Die Abbildung der zeitlichen Dimension erforderteben der Eingabe neuer
geometrischer Elemente und Attribute auch Softwdreeklungen zum

Abgleich der Datenbankeintrage der verschiedenarchgn. So wurden fir die
Fortschreibung der Verdnderung der Geodaten in #eigejahren des
Ausgangsdatensatzes des Zustandes der Gebiet820rsfezielle Oberflachen
mit VisualBasic mit ESRI ArcObjects entwickelt, dies gestatten, die
Veranderungen kontrolliert einzugeben und zu protecen. Besonders
komplex sind diejenigen Anderungen, die neue Gnenze den bisher

bestehenden hinzufugen. In diesem Fall wird jewait® Anpassung der Daten
fur alle vorangehenden Jahre erforderlich.

Im Folgenden sollen exemplarisch einige im GIS Xarfligung stehende
Werkzeuge, Analysemethoden und Abfragearten kuizzigkt werden, die

entweder schon fir die Aufbereitung und das Eimgge der Daten, fir

Abfragen als Basis flur thematische historische é&dader flr raumbezogene
Analysen dienen. Hierbei wird keine Vollstandigkamgestrebt und je nach
inhaltlicher Fragestellung seitens der Nutzer (@fiker, Geograph etc.) kbnnen
sehr unterschiedliche Varianten und Kombinationenverfligbaren Funktionen
potentiell zur Anwendung kommen.

3. GIS-FUNKTIONEN FUR HISTORISCH-GEOGRAPHISCHE
ANALYSEN

Im realisierten System bietet die Verwendung de®i@ermationssystems
ESRI ArcGIS ®. die umfangreichsten Analysemdglicgtde® Hiermit lassen
sich alle in dem System enthaltenen Informatiometealiebiger Kombination
abfragen und in tabellarischer oder kartographisdferm darstellen. Dieser
Systemzugang erfordert Grundkenntnisse sowohl detsdhen Geschichte, als
auch eine Einarbeitung in ArcGIS. Danach sind aodion explizit verfigbare
Informationen "auf Knopfdruck"” recherchierbar undielfaltigste neue
Informationen ableitbar. Dies stellt gegentber dasher notwendigen



Recherche in verschiedensten Quellen und Archiveohes einen
Quantensprung dar.

In ArcGIS sind verschiedene Mdglichkeiten zur Algiga Auswahl und Analyse
der Daten verfligbar. Grundlegende Werkzeuge wetdemerlautert:

3.1. WERKZEUGE zUM ERFORSCHEN DER DATEN
Identify

Jedes Polygon kann vom Benutzer identifiziert werde Die
Attributinformationen ergeben sich aus den verstdnen im GIS vorhandenen
Tabellen und werden in einem separaten Fensterzaigge

Beispiel: Ein Mausklick auf eine bestimmte Flache Norden des Deutschen
Bundes ergibt, dass es sich um das Kerngebiet m&inRialregierung Aurich
im damaligen Koénigreich Hannover handelt.

Find

Das Werkzeug ,Find® hilft diejenigen Objekte zuden und auszuwahlen, von
denen die Sachdaten, aber nicht die Lage bekannt is

Beispiel: Alle Exklaven sind dadurch gekennzeichngdss ihr historisch-
geographischer Name die Zeichenfolge ,exklav* elth&it Hilfe dieser
Textvorgabe konnen alle Objekte abgefragt werdea, diese Information
enthalten.

Measure

Mit dem Werkzeug ,Measure“ kbnnen Entfernungen zWwen verschiedenen
Positionen in der Karte gemessen werden.

Beispiel: Aufgrund des georeferenzierten Datensaldsst sich beispielsweise
eine Streckenmessung zwischen den beiden Hau@st&atrlin und Frankfurt
durchfuhren.

3.2. WERKZEUGE ZUR AUSWAHL VON DATEN

ESRI ArcGIS ® verfugt Uber mehrere Moglichkeitenpjékte auf Basis
verschiedener raumlicher und fachlicher Eigensehadtuszuwahlen :

Select Features
Auswahl von Objekten mit der Maus.

Beispiel: Interaktive Selektion des Flusses ,Elhgt ihn anschlieRend fir eine
weitergehende Analyse zu verwenden.

Select By Attributes

Auswahl von Objekten, deren Attributwerte Bedingemgerfillen, die anhand
eines SQL-Ausdrucks definiert werden.

Beispiel: Auswahl aller 1820 bestehender Staaten REutschen Bundes, die
den Rang eines Furstentums hatten.



Beispiel: Selektion aller Exklaven im Jahr 1836 #ieiner sind als 10 km?,
eigenstandige Gemeinden sind und zum deutschewvezeith gehdren.

Select By Location

Auswahl von Objekten Uber ihre raumlichen Beziehom@nderen Objekten. Es
stehen verschiedene Methoden zur Verfigung, umkEbji selektieren, die in
der Nahe eines anderen Objekts liegen oder didsatagern.

Beispiel: Selektion aller Staatsgebiete, die anAl#Bengrenze des Deutschen
Bundes beteiligt waren. D.h. alle Staatsgebietedererausgewahlt, deren
Grenze sich mit der Grenze des Deutschen Bundesditmneidet.

Select By Graphics

Zeichnen einer Grafik (Rechteck, Linie, Punkt, Isrei), um Objekte mit deren
Hilfe zu selektieren.

Beispiel: Selektion aller Teilflachen, die entlagiger selbst konstruierten Linie
liegen.
3.3. WERKZEUGE ZUR ANALYSE VON DATEN

ESRI ArcGIS® stellt fiir die zahlreichen Analyseonvraumbezogenen Daten
Werkzeuge zur Flachenverschneidung, raumlichen lapemung, Erstellung
von Pufferzonen und statistischen Berechnung bddase befinden sich in der
Analysis Toolbox.
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Abb. 1: Analysewerkzeugkasten in ArcGIS

Eine Auswahl wird kurz skizziert:
Clip



Einen Layer mit einem anderen ausschneiden (Sahaplo

Beispiel: Um das StraRennetz im Konigreich Sachselrert darzustellen und
berechnen zu konnen, wird das GesamtstralRennetelander Staatsflache
Sachsens ausgeschnitten.

Intersect
Mehrere Layer uberschneiden. Es wird eine Geometrmeugt, die die
identischen Elemente enthalt.

Beispiel: Abfrage der Anzahl der Staatsgebiete ahrJL848, durch die der
Fluss “Elbe” floss.

Beispiel: Abfrage von Grenzfliissen — also allensBéin, die auf Staatsgrenzen
verlaufen.

Symmetrical Difference

Zwei Layer Uberschneiden. Es wird eine Geometreewgt, die alle Elemete
enthalt, die nicht identisch sind.

Beispiel: Vergleich der Flache des Deutschen Bumdeten Jahren 1839 und
1848.

Beispiel: Vergleich der Flache des PreuRischensgsiems in den Jahren 1827
und 1828.

Buffer

Pufferzonen um punkt-, linien- oder flachenformigiejekte erzeugen.

Beispiel: Erzeugen eines 50 km breiten Puffers um dauptstadt des
Deutschen Bundes (Frankfurt), um in einer nachfudge raumlichen Auswabhl
zu ermitteln, wieviele Staatshauptstadte in di&sere liegen.

Frequency

Berechnung der Haufigkeit und (Flachen-)summe veitfldchen in Bezug auf
ein oder mehrere Attributwerte.

Beispiel: Bestimmung der Flachensumme aller Stad¢ésrDeutschen Bundes.
Beispiel: Bestimmung der gro3ten Provinz Preul3ens.

Summary Statistics

Berechnung von Statistikwerten eines bestimmterellefifeldes.

Beispiel: Berechnung der Gesamtflache aller Exkiave
Beispiel: Berechnung der Gesamtlange des Stralmeaim Konigreich
Sachsen.

Dissolve

Verschmelzung von Teilflachen anhand von Attribuzargré3eren Flachen.

Beispiel: Kleinste geometrische Einheiten werden Hitaatsgebieten
verschmolzen.

3.4. BEISPIELE KOMBINIERTER ABFRAGEN



Durch Kombination dieser Werkzeuge konnen sehr HKexep Abfragen
durchgefuhrt werden. Einige einfache Beispieleesotlas Prinzip erlauten:

Abfrage der Grenzflliisse im Jahr 1848

Da es sich bei dem dargestellten Flussnetz nur iae Auswahl von Flissen
handelt, ist das Ergebnis nicht vollstdndig sonademexemplarisch. Als Erstes
werden die Teilflachen (kleinsten geometrischen hEiten) mit dem

.Dissolve“-Befehl zu Staatsgebieten verschmolzed anschlieend mit dem
Werkzeug ,Polygon to Line* in Linien umgewandelt.itMHilfe des Analyse-

Werkzeugs ,Intersect® konnen jetzt die Flisse miéndStaatsgrenzen
Uberschnitten werden. Es wird eine Geometrie erzedig die identischen
Elemente (Grenzflisse) enthalt.

Grenzfliisse 1848

y
e
I

Legende

Grenzflisse

Flusse

B Attributes of Grenzfliisse: @@@
[] shape' |  Mame |  Shapelemgth |~

] Shape* | Hame Shape_Length
» [Polyline Aller 13094 765747

Palyline Donau 392996,903120
Polyline Doubs 34311, 715091
Polyline |Drewenz 57714800359
Palyline Drina 136344 053297
Polyline Eider 91664027071
Palyline Elbe 137031,208241 | —
Palyline Fulda 11177 157982
Polyline Havel 15318,530459
Palyline Hunte 23091 499534
Palyline lller 55996,504249
Polyline Inn 85444 245941
Palyline Lahn 10748773963
Polyline Lippe 2050838497
Polyline hain 77650,103628
Polyline Memel 33563,502036 |
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Record: 14] < 1 || Show W Selected | Records (0 out of 38 Selected.)

| 5 [ T 5 ) [ D

|

Abb. 2: Screenshot ,Grenzflisse 1848
Abfrage nach Staaten, durch die der Fluss “Elbe” im Jahr 1848 floss
oder angrenzte, und der Lange der jeweiligen Flussa  bschnitte

Als Erstes werden die Teilflachen (kleinsten georsetien Einheiten) mit dem
,Dissolve“-Befehl zu Staatsgebieten verschmolzed der Fluss ,Elbe” mittels



des Werkzeugs ,Select Features” interaktiv ausgbdwAhschliel3end werden
mit dem Befehl ,Intersect” der Fluss ,Elbe" mit d&taatsgebieten Uberlagert.
Das Ergebnis ist eine Linien-FeatureClass, derdrnbfite Auskunft tGber die
gesuchten Staatsgebiete und der Langen der jeamrifiissabschnitte geben.

D “ o -

—— == N,

Legende
—— Elbe
|:| Staatsgebiete
butes o el
ObjectiD | Shape* Flu Staat Shape_Length
» 1 |Polyline Eloe Anhalt-Bernburg 27660,601353
2 |Palyline Elbe Anhatt-Dessau 48511 974154
3 Polyline Elbe Hamburg 46102,835793
4 Palylire Elbe Hannover 162684 077877
5 Polyline Elbe Lauenburg 18126,129134
B Palyline Elbe Mecklenburg-Schywverin 15736913425
7 |Palviine  |Elbe Osterreich 327588,305483
8 Palyline |£Ibe Preuien 316481 3584529
9 Polyline |Elbe Sachsen 114980,175057
Record: 14] 4 || 1 H| Show:l All Salacledl Records (0 out of 9 Selected.) Options v[

Abb. 3: Screenshot “Die Elbe 1848 mit den angredearStaatsgebieten”



Abfrage der Staaten des Deutschen Bundes in den Jah  ren 1839 und 1848
und Anzeige der Differenzen.

Als Erstes werden die Teilflachen (kleinsten georsetien Einheiten), die im

Jahr 1839 innerhalb des Deutschen Bundes liegaerdeniFunktion ,Select By

Attributes® ausgewahlt und mit dem ,Dissolve“-Befehu Staatsgebieten
verschmolzen. AnschlieRend werden die Statistikdata diesen Gebieten
aufgerufen. Dabei erhalt man beispielsweise Infoionan tber die Anzahl der
Staaten (Funktion Count) und die Gesamtflache desitddhen Bundes
(Funktion Sum). Die ausgewahlten Staatsgebiete emend einen neuen Layer
exportiert. Dieses Vorgehen wird spiegelbildlicih dias Jahr 1848 durchgefihrt.
Mit Hilfe des Analyse-Werkzeugs ,,Symmetrical Difégrce” werden daraufhin

die zwei Gebiete des Deutschen Bundes verschniiteh eine Geometrie

erzeugt, die alle Elemente enthalt, die nicht idehtsind.

Der Deutsche Bund in den Jahren 1839 und 1848
1839 &0 [ b\ 1848 e,

Grenze des Deutschen Bundes

Differenzen
Teil des Deutschen Bundes
| nicht Teil des Deutschen Bundes bzw. einer Nachfolgeorganisation
nicht Teil des Deutschen Bundes bzw. einer Nachfolgeorganisation, aber Teil eines Staats, der zum Deutschen Bund gehort
nicht Teil des Deutschen Bundes bzw. einer Nachfolgeorganisation, aber in Personalunion mit einem Staat des Deutschen Bundes

Wasser

Abb. 4: Screenshot “Der Deutsche Bund in den Jabh889 und 1848"



Abfrage der Flachengrdl3e der Staaten des Deutschen
1820.

Bundes im Jahr

Als Erstes werden die Teilflachen (kleinsten georseten Einheiten) innerhalb
des Deutschen Bundes mit dem Werkzeug ,Select Bgb#Ates” ausgewanhlt
und mit dem ,Dissolve“-Befehl zu Staatsgebietenseemolzen. Durch Aufruf

der Attributtabelle und der

Statistikdaten zu dmes&lachen kdnnen

beispielsweise Informationen dartiber gewonnen weraeslches das grofite

und kleinste Staatsgebiet war.
eingefarbt. Im Beispiel sind funf Farbabstufungefirdert.

Die Staaten werdaoh nFlachengrol3e

Staatsgebiete innerhalb des Deutschen Bundes 1820
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I 40.000.000.001 - 80.000.000.000 { \“’
I 50 .000.000.001 - 200.000.000.000 \

——— Grenze des Deutschen Bundes

A "
m, &%’) L, s \‘.\%L\“{'
2 5*"“ s -
> <
7 ] = )
.- ‘ 3 \\
] ( A
< : S
3 4 =
) - 'Oldenburg P et =7
N a A ‘
£ %
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Field
|Shape_Area | Frequency Distribution
Statistics:

Count: 42 .

Minimurn: 105779677 696... a0

Mairmurn: 198938553570....

Sum: 630759727210, .. 20

Mean: 15018086743,1...

Standard Deviation: 413816307433, 10

1]
105779677,7 890256337708 1779454878639
44565706724,2 1334855608173

Abb. 5: Screenshot “Staatsgebiete innerhalb dessbleen Bundes”



Abfrage, wieviele Staatsgebiete an der AuRengrenze  des Deutschen

Bundes von 1820 beteiligt waren

Als Erstes werden die Teilflachen (kleinsten geoisehten Einheiten), die im
Jahr 1820 innerhalb des Deutschen Bundes liegdrdeniFunktion ,Select By
Attributes” ausgewéhlt und mit dem ,Dissolve“-Befehu Staatsgebieten
verschmolzen. AnschlieBend werden die Staatsgeldetean der Grenze des
Deutschen Bundes liegen, durch Verwendung des Weds ,Select By
Location“ ausgewahlt. Das Ergebnis lasst sich dénbiittabellen entnehmen.

Staatsgebiete, die an der Bundesgrenze 1820 beteiligt bzw. nicht beteiligt waren |
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- Bundesstaaten chne Aussengrenze | P
e e SO N o < W A i ing PN

butes of Bunde

Abb. 6: Screenshot “Staatsgebiete, die an der Bagrdaze 1820 beteiligt bzw. nicht beteiligt

waren”

Object ID* Shape* Hame des 1. Staates ~
» 4 |Palygon Baden Teil des Deutschen Bundes
5 Polygon Bayern Teil des Deutschen Bundes
13 Polygon Hannover Teil des Deutschen Bundes
19 'Palygon Holstein Teil des Deutschen Bundes
23 'Pni\'/gon Liechtenstein 'Tell des Deutschen Bundes
26 'Foiyqon Luxemburg Teil des Deutschen Bundes
34 Polygon Olderiburg Teil des Deutschen Bundes
37 Polygon Osterreich Teil des Dewtschen Bundes
42 Palygon Preuien Teil ces Deutschen Bundes ~
< | >
Record: 14] < 1 v|p1|  Show: W Selected | Frecords (0.out of 9 Selected.) Optians

B Attributes of Bundesstaaten ochne Aussengrenze

ObjectID* | Shape* | Hame des 1. Staates |
» 1 |Polygon Anhalt-Bernburg Teil des Deutschen Bundes
o 2 Polygon Anhaltt-Dessau Teil des Deutschen Bundes
3 Polygon Anhalt-Kathen Teil des Deutschen Bundes
I B Palygon Braunschyveiy Teil des Deutschen Bundes
B 7 Polygon Bremen Teil des Deutschen Bundes
B 9 Polygon Frankfurt Teil des Deutschen Bundes
: 12 Polygon |Hamburg Teil des Deutschen Bundes
14 Polygon Hessen-Darmatact Teil des Deutschen Bundes
B 15 Polygon Hessen-Homburg Teil des Deutschen Bundes

Record: ﬂ]_l__l 1 _b_lﬂ[ Shuwzm Selected | Records (0 out of 33 Selected )

v

>

Options




Abfrage aller Exklaven im Jahr 1820

Fur die Abfrage wird das Werkzeug “Find” verwendatle Exklaven sind

dadurch gekennzeichnet, dass ihr historisch-gebgelper Name die
Zeichenfolge ,exklav® enthalt. Mit Hilfe dieser Tewrgabe koénnen alle
Objekte abgefragt werden, die diese Informatiorhai¢n. Anschlielend kann
mit der Statistik-Funktion ,Frequency” die Flachemsne aller Exklaven pro
Staat berechnet werden. Wenn man dieses Ergebnieihéaltnis zu der

Gesamtflache der Staaten setzt, erhélt man denemxeden Anteil der
Exklaven an der Staatsflache. Diese Berechnung kaimrdem ,Calculate-

Befehl direkt in der Attributtabelle durchgefiihrerden.

it { P
1
Gesamtflichengréfe aller Exklaven 1820 pro Staat
und ihr prozentualer Anteil an der Staatsflache
H Mtributes of Statistik_Eddlaven FE®
—— Mame ﬂli mlll des Stastes der Exklaven Antedl der M -
: | Crsterreich 50155247071 2,222 15745464 526684 0,003139
Bayern TEI2073H4 BT $434352.022817 0.008431
B | Sachizen 15186501063 6937 21865686,1 77026 0143951
I Schieswia HNRTIIH0 470 15292759 557094 0.4676M
I | Baden 14958043197 3657 32165843,168900 €,214598
] [Wirttembery 19534763704 1579 42892567 14106 0219570
| |Hannover 36734557301 BOS7 BITTEI3N 753112 0,235905
4 I Nassau 4BL4EBBI58 41342 13830104 170054 0,2848%1
T | [Freuten 279G4GT N T 925 \ JIIEG977 27418 0,508351
R || Weciteniourg.Schwrenn 12801982326, 6107 101225871 852105 0,790705
| | |osnemer 391 90093673,7757 4040223,371 256 0568257
. | [sehwarmurg.Sorversnausen 53473083 393795 10104313 666226 1210675
u Anbakt-Kiithen TA23A5331 770558 11050216 298103 1 SDATAA
'] Gremen 258065334 8044 4031571 445380 1,508019
: Sachzen-Meinmgen 1091319396,72383 18353418, 184878 1727579
Lippe-Detrinokd 1256549097 337 25094747 300457 1.893341
T |Hazzan Damstadt B345024532 92145 183932264 3515 2,204095
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Abb. 7: Screenshot “Geamtflachengrol3e aller Exkigh&20 pro Staat und ihr prozentualer
Anteil an der Staatsflache”



Wie man sieht, kdnnen bei entsprechender KenntaisGlS-Funktionen aus
den originar recherchierten Basisdaten durchaukezelie neue Informationen
berechnet werden. Da die Kenntnis derartig umfakse®|S-Funktionen fir
weniger professionelle Anwender kaum vorausgese&rtien kann, wird fir
den weiteren Nutzerkreis der historisch Interessmedie verfligbaren Daten als
eine Art interaktiver Web-Atlas als sogeannte Wesphing-Anwendung
angeboten. Die hierbei zum Einsatz kommenden Tédobiem und der
resultierende Protoyp wird in den folgenden Absttbnivorgestellt:

4. HGIS GERMANY ALS INFORMATIONSSYSTEM IM WEB
4.1. UMN MAPSERVER UND PHPMAPSCRIPT

Die Basis der interaktiven Online-Karte ist ein sognnter Web Map Server
(WMS). Der im Projekt verwendete Mapserver wurde der ,University of
Minnesota® (UMN) in Kooperation mit der NASA enukelt. Es handelt sich
um ein Open-Source-Projekt zur Entwicklung und RBstellung von
webbasierten Kartendiensten. Im Gegensatz zu kometien Software-
Produkten fallen keine Installationskosten, Lizestrghren und Wartungskosten
an. Mit dem UMN Mapserver lassen sich sowohl Rastks auch Vektordaten
in einer Kartendarstellung kombinieren. Spezielli ber Verarbeitung von
Rasterbildern im tiff-Format und Vektordaten im HSEhape-Format ist der
Mapserver sehr schnell, was wichtig ist, da jedetddmnsicht im Web aus den
Ausgangsdaten und den udbermittelten Parameternndgola neu berechnet
wird. Seine Stabilitat und Alltagstauglichkeit besteder Mapserver bereits in
diversen Anwendungen. Seit der Version 4.0 gibtliesMdglichkeit, dass der
Mapserver OGC-konform eingesetzt werden kann. [Oséselevant um die
Serverkomponenten in gewissem Malie austauschbhalten, da seitens des
Klienten nur gegen eine standardisierte Schnilésteldie Open GIS Web Map
Server Spezifikation (allerdings in Kombination mdiversen anderen
Spezifikation wie der OGC Styled Layer Descriptope8&ification, SLD)
anprogrammiert werden muss.

Der UMN-Mapserver wird mit einer zentralen Steuéed&onfiguriert — die
sogenannte Map-Datei. Es handelt sich hierbei uma einfache Textdatel, in
der jede Eingangsdatenquelle in einer Sektion (retsektion) abgebildet wird.
Diese Map-Datei wird zur Laufzeit des Programmesgalesen und beinhaltet
die Informationen Uber die Konfiguration des Mapses. In ihr befinden sich
unter anderem, Informationen Uber Ausgabeformat dgb3e, Zusammen-
stellung der Karteninhalte, Datenquellen und gchfis Auspragung des
Kartenbildes. Der Aufbau der Map-Datei ist struldrr das bedeutet, es gibt
eine Hierarchie zwischen den einzelnen Parametern.

Die globalen Einstellungen stehen in der Headerd ium der Websektion.
Daneben gibt es Sektionen fiur die Darstellung undslidferung einer
Mal3stabsleiste, einer Bitmaplegende und einer Bet&arte — falls gewiinscht.
Das Mapfile beschreibt damit den Inhalt und diedbellung der auszuliefernden



Karte und folgt in seiner Struktur dem klassisch&i5-Ansatz: einzelne
Datenquellen werden in Ebenen (= Layern) Gbereieagdlegt.

Der Mapserver lauft in der einfachsten Variante @@Gl-Programm innerhalb
des Webservers und wird direkt Gber URL-Paramatégeaufen. Er generiert
dynamische Karten entsprechend der Parameter deefdnfrage und liefert sie
an den Klienten aus.

Zudem bietet der Mapserver eine Programmiersckelitsder verfiigbaren
Mapserver-Funktionalitdét nach aufRen an, d.h. diekkonen des Mapservers
stehen in einer Bibliothek zur Verfligung und konnewon anderen
Programmiersprachen (PERL, PYTHON, JAVA, PHP) genuterden. Diese
Funktionsweise wird MapScript genannt und erlaubebem der
Kartengenerierung auch den direkten Zugriff auf den Karten zu Grunde
liegenden Geodaten.

MapScript stellt die Funktionalitat des Mapservard=orm von Objekten zur
Verfugung. Die Gliederung erfolgt nach einer hieneschen Struktur:

o Klasse MapObject Class  => entspricht dem Mapfile
» Klasse LayerObject Class => entspricht einer L&aktion
» Klasse ClassObject Class => entspricht einer Clastayer-Sektion

Alle Klassen verfiigen Uber Eigenschaften und Methodso dass die
Bestandteile eines geladenen Mapfiles angesproahednmanipuliert werden
konnen.

4.2. Die DATENBANK FUR DIE WEBMAPPING-ANWENDUNG

Als Datenbank fir das web-basierte Informationgsyswird PostgreSQL mit
der PostGIS-Erweiterung eingesetzt. PostgreSQL eiat objektorientiertes
relationales DBMS (Datenbank-Management-System)isEsin Open-Source
Projekt, das aus einem Projekt der Universitat Blesk entstanden ist und
unterstitzt weitgehend den SQL99-Standard. Um raaodene Daten in
PostgreSQL zu speichern, muss zuséatzlich das MedsiGIS zu PostgreSQL
hinzugefiigt werden. Dieses Modul implementiert d®imple Features
Specification for SQL” (SFS) des OpenGIS. Dieseziation beschreibt ein
Standard SQL-Schema fur die Speicherung, Wiedergaksdrage und
Aktualisierung von GIS-Daten. Hierin kdnnen Purktwven- oder
Oberflachendaten (oder Sammlungen derselben) gbsrewerden. Der grol3e
Vorteil von PostgreSQL gegentiber anderen freierefanksystemen besteht
darin, dass der UMN Mapserver die Geometriedaterekdi aus dieser
Datenbank auslesen und daraus eine Karte genekanen

4.3. MAPBENDER ALS BASIS FUR DEN WEBMAP-KLIENT

Mapbender ist ein in PHP entwickelter plattformumétgiger WebGIS Client.
Er stellt Module zur Verwaltung von Karten zur Megting und enthalt eine
Benutzer- und Gruppenverwaltung. Die verschiedeKanten und Dienste



konnen konfiguriert, verwaltet und miteinander &kgert werden. Die
Bedienung erfolgt vollstandig Gber Webseiten.

Mapbender bietet dem Anwender eine Benutzerob&elg&UI) mit einigen
vorgegebenen Funktionalitdten, mit denen er mit devapserver
kommunizieren kann. Beispielsweise werden Funkhonwie Zoom,
Verschieben (,Pan®), Kartenrahmen oder Mal3stabsalishereits vorgegeben.
Auch eine Ubersichtskarte wird neben der Hauptkartgeboten. Durch eine
Administrator-Oberflache kénnen auch weitere Steleenente fur das GUI
entwickelt und hinzugefugt werden. Hiermit lassech sfir die jeweiligen
Anforderungen spezifische Funktionalitdten in diestehende Anwendung
einbinden. Die Auflosung des Kartenfensters erlagio$chiedene Auflésungen,
es kénnen auch Karten fur Bildschirme von z.B. Spieimes generiert werden.

Auch Mapbender unterstitzt die OGC WMS Spezifikatiom so standardisiert
auf alle konformen Webdienste zugreifen zu kdnidapbender benétigt zur
Verwaltung der Benutzer und der Oberflachen einatiomale Datenbank wie
z.B. MySQL, kann aber auch uber die ODBC-Schnitestauf viele andere
Datenbanken wie z.B. MS Access zugreifen.

4.4, ERWEITERUNGEN DER STANDARDFUNKTIONALITAT IN HGIS-GERMANY

Erganzend zu den in Mapbender vorhandenen Funktiétea wurden bislang
fur das Projekt HGIS Germany die folgenden GUI-Edeaie entwickelt.

Auswahlfelder fur die Themen (raumliche Information sebenene)

Verschiedene Themen aus dem GIS-System konnenimudfebGIS abgefragt
werden. Momentan konnen Staaten, Kondominate, ethdhde und
Zollsysteme ausgewahlt werden.

Hierzu wurden mehrere Auswahlfelder erstellt, imele die zugehérigen Daten
aus der Datenbank ausgelesen und in HTML geschrieleeden. Hier werden
z.B. alle Staaten aus der entsprechenden Staateildaausgelesen. Beim
Abschicken des Formulars wird anschlielRend derksette Wert verwendet,
um die dazugehorigen Geometriedaten aus der Datkraaszulesen.

Der Datenbankzugriff erfolgt mittels PHP und SQLie dAusgabe und
Verarbeitung im Browser durch DOM-Manipulation de¢fML-Elemente mit
ECMA-Script/JavaScript.



1 jahr || 2 jahre

1) Jahr auswahlen (31.12.);
(1820 -
2) Ein Thema auswahlen:

| Zollsysteme (Aus) -|
| Staaten (1520) -
|Staatenbund {Aus) -|
[Knndnminate gyl v]
Abschicken | Feset |

Abb. 8: Auswabhlfelder fir dynamische Kartenlayer

Reiternavigation

Da die im GUI zur Verfiugung stehende Flache relbggrenzt ist, wurde eine
Reiternavigation entwickelt, mit der die verschieele Navigationselemente
thematisch sortiert ausgegeben werden kdnnen.rmgidlasteht die Mdglichkeit
der Abfrage zu einem Thema in einem bestimmten Jalehe Abb. 1). Unter
dem zweiten Reiter kdnnen Zeitunterschiede zu eirldmma visualisiert
werden, z.B. hinzugekommene Gebiete zu einem Zi#sy. Der dritte Reiter
ermdglicht Abfragen nach kleineren Gebietseinheitea z.B. Kondominate
oder Exklaven.

Auswahl statischer Geodatenlayer

Mapbender bietet ein Element zur Verwaltung derzeimen Layer. Dieses

wurde modifiziert, um ausschliel3lich statische Dattze zu der aktuellen Karte
hinzu zu fiigen bzw. zu entfernen. Diese Daten diele Orientierung wie z.B.

Flisse oder Grenzen des dt. Bundes. Sie koénnerbleliwédhrend der

Bedienung zugeschaltet werden.

otatische Datensatze (einfaus)
[1Fllsse

[ Grenze dt.Bund

[1 Grenze BRD 19390

[ 1 Beschriftungen einfaus
[1Hauptstadte 1820 einfaus

Abb. 9: Auswahl fester Geodatenlayer zur graphisdbleerlagerung

Zeitleiste zur temporalen Auswabhl

Nach Fertigstellung des Projektes wird die histtmesEntwicklung der Staaten des deutschen
Bundes von 1820 bis 1914 abgebildet sein. Um dibemogene Navigation zwischen diesen
Jahren zu erleichtern, wurde eine Zeitleiste erigltc Hier kann mit einem Klick direkt ein
bestimmtes Jahr ausgewahlt werden. Die Karte zu dkimell angezeigten Thema wird
anschlielend mit den Daten des neuen Jahres al@ualDie aktuelle Version der Zeitleiste
sieht wie folgt aus:
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Abb. 10: Zeitleiste fur die einfache Jahreswabhl

Kartenstilangaben per OGC Styled Layer Descriptoren

Neben den proprietdren Konfigurationsdateien utiteatsder UMN auch die
SLD Spezifikation des OGC. Diese bildet die Strukton Karten in einem
standardisierten XML-Format ab. Immer mehr Web Mag@rver Produkte
unterstitzen diese Spezifikation. Nun ist es enstm@iglich Interoperabilitat
zwischen verschiedenen Internet-Kartendienstenrsctteedlicher Hersteller -
die diese Spezifikation unterstlitzen - zu erreictizgie Realisierung derartiger
(sehr umfangreicher) Konfigurationsdateien im XMarfmat kann nur

programmgestitzt erfolgen, da sie sehr aufwendtgursd per Hand zu
fehleranfallig ware. Im Web-System von HGIS-Germaarfolgt dies seitens
selbst entwickelter Funktionalitat des Web-Klientbtit der SLD-Spezifikation

Ist es nun moglich das Aussehen und die Inhaleraktiver Karten im Internet
inkl. Symbolisierung und Labeling relativ detaltign einem offenen XML-

Format zu beschreiben. Dies nicht nur als herkdnoimaliKonfigurationsdatei
(wie etwa beim deegree-WMS), sondern eben auchnaigch im laufenden
Betrieb beim jeweiligen Aufruf einer Karte Uber e@mn entsprechend
formatierten http-WebRequest, der eine SLD-Datenveder referenziert oder in
der URL selbst Ubermittelt.

45. FUNKTIONEN DES ERSTEN PROTOTYPS DES WEBBASIERTEN HISTORISCHEN
INFORMATIONSSYSTEMS HGIS GERMANY

Bei Aufruf des Systems wird zunachst die Grundkasles Jahres 1820
angezeigt. Hier wird farblich zwischen mehreren @&n unterschieden: Die
Lander innerhalb des deutschen Zollvereines (oderinere
Nachfolgeorganisation), die Lander aufRerhalb des Afillvereines und

diejenigen Lander die aul3erhalb liegen, aber ggénideine Weise mit einem
Land innerhalb verbunden sind, z.B. Konigsberg Datzig (zu Preul3en, aber
nicht im Zollverein).
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Abb. 11: Erster Prototyp des kartenbasierten In&tiomssystems HGIS Germany im Internet

Zur besseren Orientierung ist es maoglich, sich Eligsse, Hauptstadte, die
Grenze des dt. Bundes oder die Grenze der BRD e JEO90 anzeigen zu
lassen.

Um mit den verfuigbaren Daten zu interagieren mussst ein Jahr (bei der
Jahressuche) ausgewéahlt werden. Bezogen auf diebeskann der Benutzer
dazu entweder einen Zollverein, einen Staat, etaat&bund oder das Thema
Kondominat auswéahlen. Wenn z.B. ein Staat gewaklden soll, dann kann
aus einer Liste mdglicher Staaten ausgewéahlt wer@emauf wird zu dem
jeweils gewdahlten Thema die Karte generiert und gidundenen Flachen
(adminstrative Einheiten) werden mittels einer endisch generierten OGC
SLD Datei farblich hervorgehobenen angezeigt. $ofabglich, wird auf das
ausgewahlte Gebiet gezoomt, so dass es das gdsarteafenster fillt.

Zusatzlich zu den von Mapbender angebotenen Furdtiiaten wie Zoom, Pan,

Ubersichtskarte und dem Ein- und Ausschalten voriekabenen werden noch
weitere Funktionen angeboten: So kann der Benutiziéels einer Zeitleiste zu

dem jeweils ausgewahlten Thema das Ergebnis mehidabre einzeln

nacheinander abfragen. Hierzu muss er nur die geshii® Jahreszahl auf der
Leiste anklicken.



Als Kondominat oder Kondominium bezeichnet man lderrschaft mehrerer
Staaten Uber ein Gebiet bzw. dieses Gebiet séastdiesem Thema werden
alle verwaltenden Staaten (2 oder 3) farblich heygboben und zusatzlich auch
noch das Kondominats-Gebiet. Fur das HGIS Germanjel® werden hierzu
alle Territorien, die gro3er als 0,2 km? sind, lediiet.
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Abb. 12: Kondominate von Baden und Wurttembergaimr 1821

Als Beispiel wird eine Karte dargestellt, die zw&@ndominate (Widdern und
Edelfingen) zeigt, welche von Baden und Wirttembéng Jahre 1821
gemeinsam verwaltet werden.

Des Weiteren ist es auch moglich, mehrere Jahreeiifamder darzustellen und
damit die Unterschiede zwischen mehreren Jahrezusi@ilen. Dies zeigt dann
z.B. diejenigen Landerteile, die zwischen den Jaht820 und 1823 zum
preu3ischen Zollverein hinzugekommen sind.
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Abb. 13: Veranderungen des preul3ischen Zollvemiischen 1820 bis 23 (hinzukommende
Kondominate)

Weitere Module im HGIS Germany Projekt sind ein tuédia-Recherchetool,
ein Programm zur Verwaltung historischer Statistitd eine Anwendung zur
Recherche dynastischer Informationen. Diese siletdahgs bisher noch nicht
vollstandig umgesetzt. Mit dem ersten Tool konnereitevgehende
Informationen zu den ausgewahlten Themen gefunderdem, dort werden
Texte und Bilder dazu angeboten. In dem Statistiki@nnen verschiedene
erhaltliche Statistiken verwendet werden, um auf eleen Seite thematische
Karten zu generieren, aber auch einen einfachemyl®&eh der Zahlen Uber
einen gewissen Zeitraum zu ziehen.

5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Es wird deutlich, dass Geoinformationssysteme fér ldstorische Forschung
eine unverzichtbare Rolle spielen. Im Projekt H@8rmany werden dabei
sowohl neue historische Erkentnisse durch entspratdh Recherche geschaffen
und erstmals in einem digitalen Informationssystem Verfligung gestellt, als
auch diese Daten durch die Funktionen eines GlSemehend analysierbar
gemacht. Dies ermoglicht fur den historischen Ebgrer zusatzlichen
Erkentnisgewinn durch Nutzung der Analysemoglictdeei von GIS.



Andererseits wird durch das resultierende Systeoh dwaien ein einfach zu
bedienender Zugang zu den Daten und Informationelmotgn, ohne dass
spezielle technische Kentnisse vorausgesetzt werdzamit stehen die

Ergebnisse des Projektes allen mdglichen Interémseauf jeweils angepasste
Weise zur optimalen Verwertung zur Verfligung. Egtzeich zudem, dass die
interdisziplindare  Kooperation zwischen Geisteswissbaftlern (insb.

Historikern) und Geoinformatikern zu einer gegetigen Bereicherung in

Methodik und Erkenntnissen fihren und gemeinsanwelke erfolgreiche

wissenschaftliche Ergebnisse in allen beteiligtamidlinen erzielen kénnen.

Inbesondere das Informationssystem im Web eroffaath Laien die

faszinierende Entwicklung der deutschen StaaterimélWandel der Zeit.
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