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Kurzfassung: Der Erfolg des Planetenbrowsers Google Earth hat einen neuen Riesen
und Monopolisten in der Geoinformationsbranche geschaffen. Es wird derzeit nicht nur
die Darstellung von Geodaten revolutioniert, sondern die Konsequenzen sind weitrei-
chender: Im Web 2.0 Zeitalter werden Nutzer stirker an der Herstellung von Webdaten
beteiligt. Der Schliissel zu Google Earth ist die proprietire Keyhole Auszeichnungs-
sprache (KML). Trotz der vorhandenen Einschrdnkungen bietet KML 2.1 bereits sehr
umfangreiche Moglichkeiten zur Visualisierung. Die Kombination mit der 3. Dimension
stellt eine selten anzutreffende Méglichkeit dar, dem Nutzer Inhalte ndher zu bringen.
Selbst die 4. Dimension, die Zeit, kann visualisiert werden. Die Sprache entwickelt sich
weiter und mit dem Beitritt Googles zum OGC (Open Geospatial Consortium) kénnten
die letzten Einschrankungen von KML beseitigt werden. Am Beispiel von Geodaten zur
historischen Entwicklung der administrativen Strukturen Europas werden Moglichkeiten
der Auszeichnungssprache aufgezeigt.

1 Einleitung

Die administrativen Grenzen Europas unterliegen einem stéindigen Wandel. Sowohl die
nationalen Grenzen als auch die administrativen Grenzen innerhalb der Nationen passen
sich an die bestehende politische Gegebenheit an. Eine Reihe von Forschungsprojekten
hat sich der Herausforderung gestellt, diesen Wandel zu dokumentieren. Die Ergebnisse
werden z. T. im Internet présentiert und damit einem gréflieren Publikum zugénglich
gemacht.

Eine populére und offentlichkeitswirksame Methode ist es, Geodaten in Google Earth zu
visualisieren. Historische administrative Grenzen Europas (1870-2000), erhoben in einem
internationalen Projekt (REGIS), werden in Google Earth unter dem Namen REGIS:GE
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dargestellt. Dabei werden nationale und innerstaatliche Grenzen beriicksichtigt. Die
Hierarchie folgt einem Muster, das mit der européischen Standard-Nomenklatur (NUTS)
vergleichbar ist.

2 REGIS als Quelle der Geodaten

In einem Gemeinschaftsprojekt des Mannheimer Zentrums fiir Européische Sozialfor-
schung (MZES), der Universitat de Lleida in Spanien und der Technischen Fachhoch-
schule (TFH) Berlin entsteht erstmals ein kompletter Satz digitaler Karten fiir die Lander
Europas. Die Geodaten dokumentieren die Entwicklung der Grenzen der Nationalstaa-
ten und ihrer inneren politisch-administrativen Grenzen auf unterschiedlichen Ebenen
der rdumlichen Organisation fiir die Zeit zwischen 1870 und 2000. Unter dem Na-
men REGIS (Regional European Geographic Information System) koénnen die Daten in
Geoinformationssystemen verwendet werden und bieten neben der Visualisierung von
Grenzen und deren Verdnderung ein grofies Potential, statistische Inhalte darzustellen.
Alle im Europa der letzten 130 Jahre erhobenen Daten, die sich auf die administrati-
ven Einheiten von REGIS beziehen, kénnen in thematischen Karten visualisiert werden.
Durch den hierarchischen Aufbau der Daten sind alle raumbezogenen Aggregationsebe-
nen darstellbar, ganz gleich, ob man die Nationalstaaten miteinander vergleichen will
oder kleinere Einheiten innerhalb einer oder mehrerer Nationen. Einzigartig wird dies
Angebot dadurch, dass man in Form leicht zu interpretierender Karten Daten unter-
schiedlicher Zeitpunkte visuell vergleichen und damit die Entwicklung der européischen
Gesellschaft eindrucksvoll aufzeigen kann. Die Daten sind somit von grofler Relevanz
fiir vergleichende Studien aus dem Blickwinkel unterschiedlicher Wissenschaften [1]. Die
Wandelbarkeit von Grenzen in der Geschichte Europas erlebt zurzeit in den Geoinforma-
tionswissenschaften geradezu eine Konjunktur, worauf zahlreiche nationale Projekte in
verschiedenen Européischen Landern hindeuten [2] [3] [4]. Neben der professionellen Ver-
wendung der Daten in GI-Systemen mit vollem Funktionsumfang bietet Google Earth
eine hervorragende Plattform, um die Daten einem groffen Nutzerkreis anzubieten.

3 Eigenschaften von Google Earth

Visualisierte Geodaten kénnen Erkenntnisse und Fakten schneller und einfacher trans-
portieren als textkodierte [5]. Ein Beispiel hierfiir sind thematische Karten. Um die
Ergebnisse von REGIS einem breiten Publikum zu eréffnen, ist es hilfreich, die Daten
in einer Umgebung zu visualisieren, auf die nicht nur Wissenschaftler zugreifen. Eine
Losungsmoglichkeit bietet Google Earth. Es ist mit mehr als 200 Millionen Nutzern [6],
das meist verbreitete Betrachtungsprogramm fiir Geodaten und beinhaltet rudimentére
GIS-Funktionalitdten. Mit diesem Instrument wird der nichtwissenschaftliche Anwen-
der erreicht, dem der Begriff ,, Google Earth“ gelaufiger ist als ,, GIS“. Ist die Applikation
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ansprechend visualisiert, interaktiv und multimedial, findet die Anwendung mehr Zu-
spruch als ein GIS oder eine gedruckte thematische Karte. Durch den Unterhaltungs-
und Explorationswert setzt sich der Nutzer intensiv mit der Thematik auseinander und
entwickelt ein besseres Verstéandnis fiir den raum-zeitlichen Prozess.

Bei REGIS:GE handelt es sich um eine interaktive Anwendung, dessen Hauptaufgabe es
ist, historische Geodaten zu visualisieren. Die Daten zu analysieren, steht nicht im Vor-
dergrund. Bei der Darstellung der historisch-administrativen Einheiten handelt es sich
um eine spezielle Form der thematischen Karte. Nach DENT [7] weisen thematischen
Karten meist nur einen speziellen Inhalt auf. Um nicht von diesem abzulenken, werden
detaillierte topographische Informationen in der Regel ausgeschlossen. In REGIS:GE,
wird diese Grenze zu den topographischen Karten aufgehoben. Die nicht selektierten to-
pographischen Informationen, die die Fernerkundungsdaten liefern, ermdoglichen es dem
Anwender, sich in der Karte zu orientieren. Unbedeutende Informationen wie Baum-
kronen werden mit bedeutenden wie Straflen gleichgesetzt. Dies kann dazu fiithren,
dass Baumkronen moglicherweise wichtige Informationen iiberlagern. Solche Nachteile
werden grofitenteils durch die Vektor-Layer z. B. fiir Straflen ausgeglichen. Es bleibt
festzuhalten, dass REGIS:GE eine digitale, thematische und interaktive Geschichtskarte,
mit topographischer Unterstiitzung ist. Obwohl es kein Web-GIS im engeren Sinne ist,
verfiigt es dennoch iiber Ansétze.

4 Keyhole Markup Language

Die Keyhole Markup Language (KML) ist eine geographische Auszeichnungssprache
die auf Basis von XML entwickelt wurde. Sie enthélt alle klassischen Merkmale einer
Markup Language, d. h. der Quelltexte wird im ASCII-Code oder Unicode (meist
UTF-8) verfasst.

4.1 XML - die standardisierte Datenfreiheit

Die erweiterbare Auszeichnungssprache XML (Extensible Markup Language) dient zur
Darstellung hierarchisch strukturierter Daten in Form von Textdateien. Sie wird beson-
ders beim Austausch von Daten zwischen unterschiedlichen Systemen iiber das Internet
eingesetzt. Die Fachwelt sieht XML als richtungsweisend fiir die EDV-Entwicklung an
[8]. Das Richtungsweisende an XML ist dabei die Moglichkeit, vollig neue Sprachen zu
definieren, die fiir eigene Datenstrukturen optimal angepasst sind, nicht proprietér sind,
und einem standardisierten Regelwerk folgen. XML gibt die Regeln vor, innerhalb derer
sehr flexibel mit Daten umgegangen werden kann ohne dabei inkompatibel zu anderen
XML Sprachen zu werden. Durch das World Wide Web Consortium (W3C) wurden
mit der XML-Spezifikation Regeln fiir eine Basis-Metasprache definiert, auf deren Ba-
sis, durch strukturelle und inhaltliche Einschriankungen, andere anwendungsspezifische
Sprachen definiert werden konnen.
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XML Sprachen bestehen aus Elementen, die durch Tags markiert werden, aus Attri-
buten mit zulédssigen Wertzuweisungen und aus Strukturregeln. Zusétzlich gibt es Na-
mensraume, die dazu dienen, modifizierte XML Sprachen auch innerhalb einer anderen
Sprache verwenden zu kénnen [9] [10].

4.2 KML

KML kann geographische Daten in Geo-Browsern wie NASA World Wind, Punt, Google
Earth und Google Maps darstellen. Um in Google Maps dargestellt zu werden, miissen
die Dateien allerdings zwingend online zur Verfiigung stehen. Uber einen Parser, der
KML 2.1 in vollem Umfang verarbeiten kann, verfiigt Google Earth derzeit als einzi-
ger Planetenbrowser. Die Sprache wurde von der Firma Keyhole vor der Ubernahme
durch Google entwickelt, basiert auf XML 1.0 und gehorcht somit denselben Grund-
regeln. Es handelt sich um eine proprietdre Sprache, das heifit sie ist im Besitz von
Google, wird geschiitzt und wird auch nur durch Google definiert oder veréndert. Ne-
ben den KML-Dateien existieren auch noch so genannte KMZ-Dateien, diese sind eine
Zip-komprimierte Version einer KML-Datei. Die komprimierte KMZ kann zusatzlich zur
KML-Datei auch Rastergrafiken und Modelle enthalten.

Die Sprache KML kann dabei verwendete werden um:

e Punkte, Linien und Flidchen auf der Erdoberflache zu erstellen (komplexe Geome-
trien wie Kreise, Ellipsen und Bogen sind noch nicht modellierbar)

e Blickwinkel auf die Erdoberfliche zu definieren

e Rastergrafiken auf den Schirm oder die Erdoberfliche zu projizieren

e Styles fiir die Darstellung von Objekten zu definieren

e HTML-Beschreibungen von Objekten mit eingebetteten Grafiken zu erstellen
e hierarchische Ordnersysteme und Auswahlmoglichkeiten zu erzeugen

e KML-Dateien dynamisch zu laden und zu aktualisieren

e texturierte 3D Objekte nach dem offenen Standard COLLADA (COLLAborative
Design Activity) darzustellen

e Daten mit anderen Nutzern austauschen zu kénnen [11] [12].

4.3 Struktur und Bedienungsoberflache

Fiir jedes Objekt wird die geometrische Grundeigenschaft definiert, d. h. es wird fest-
gelegt, ob es sich um einen Punkt, eine Linie, ein Polygon oder eine Rastergrafik han-
delt. Abhéngig davon werden Koordinaten, Hohe und Verhalten der Objekte oder Ihrer
Stiitzpunkte angegeben. Aussehen, Zeitpunkt und Ort der Visualisierung der Objekte
in Google Earth konnen ebenfalls definiert werden. Bei Bedarf kénnen weitere Infor-
mationen hinzugefiigt werden (vgl. Abb. 1). Das Aussehen kann mithilfe von Styles
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angepasst, und es konnen Grafiken, Texte und Links iiber HTML eingebunden werden,
oder Funktionen wie das Planen einer Route hinzugefiigt werden.

Ein gutes Interface ist intuitiv und die Funktion aller Elemente entspricht der Erwartung
des Nutzers [13]. Google Earth gibt Vorgaben, die diesen Kriterien entsprechen.

Screendesign und Navigation existieren, lassen sich jedoch durch KML nicht beeinflussen.

5 Realisierung des REGIS:GE - Projektes

Alle Lénder Europas besitzen eine mehrstufige administrative Verwaltungsgliederung,
die in REGIS durch Level umgesetzt wurde. Level 0 ist gleichbedeutend mit den Natio-
nalstaaten. Level 1 beinhaltet die erste Stufe der nationalen Unterteilungen, in Deutsch-
land sind das die Bundesléinder. Auf Level 2 befinden sich in Deutschland die Regie-
rungsbezirke. Es ist das kleinste Level, das zurzeit in REGIS:GE dargestellt wird.

Die Geometrien der Einheiten liegen in Form von Shapefiles vor. Sie kénnen mit frei
verfiigharen ArcScripts, die von ESRI auf einer Homepage zum Download angeboten
werden, in KML-Dateien umgewandelt werden. Diese Dateien entsprechen héufig noch
nicht den Anforderungen an eine kartographische Visualisierung und miissen manuell
nachbearbeitet werden.

Wie bereits erwahnt, ist es mit Google Earth moglich, die Dimension der Zeit bei der
Visualisierung zu beriicksichtigen. Diese Fahigkeit stellt einen entscheidenden Faktor bei
der Umsetzung historischer Geodaten dar. Um beispielsweise Verdnderungen der histo-
risch administrativen Grenzen von REGIS sichtbar zu machen, kann in Google Earth
ein Visualisierungszeitraum mit dem Tag <timespan> definiert und eine bedienbare
Zeitleiste erzeugt werden. Mit den Geometrien unterschiedlicher Zeitpunkte kann man
so eine Zeitreihe erzeugen, iiber die der Anwender den Wandel der Grenzen dynamisch
wie in einem Film abspielen kann. Zeitpunkte oder Zeitrdume zur Visualisierung kénnen
dabei gezielt gewéhlt werden.

In Google Earth werden Details abhéngig von den Zoomstufen dargestellt. Je grof3-
maBstibiger der Ausschnitt, desto mehr Details wie Namen von Stddten werden sicht-
bar. Ohne diese mafistabsabhéngige Regulierung kénnte die Menge an Information nicht
mehr dargestellt werden. Um eine mafistabsabhéingige Darstellung auch fiir REGIS:GE
zu ermoglichen, wird fiir jedes Element eine Bounding Box erstellt. Fiir jede Box wird
eine Mindestgrofie definiert, die sie auf dem Bildschirm einnehmen muss, damit das zu-
gehorige Element angezeigt wird. Die Einblendung beim Zoomen erfolgt nicht plétzlich,
sondern kann sanft iiber die Definition eines Einblendbereiches gesteuert werden.

Zusétzliche angebotene Informationen zu den Regionen erméglichen es dem Anwender,
sich mit dem Thema intensiv zu beschéftigen. Mithilfe der Mouseover-Funktionalitét
fiir die Verwaltungsebenen niederen Levels erscheint ein Infofenster mit dem Namen und
der Flachengrofle der Einheit, ihrer Bevolkerungszahl und -dichte, sowie mit graphischen
Darstellungen der Flagge und des Wappens (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Beispiel Datei Sachsen

5.1 Visuelle Flexibilitat durch Style KML

Durch Styles ist es moglich, flexibel die Formate zu verédndern. Alle Styles werden in
einer zentralen XML-Datei gespeichert, die folgenden schematischen Aufbau haben kann:
<Document>

<Style> normalStyle

<Style>  highlightStyle

<StyleMap> MOUSEOVER

<Style> COUNTRYFILL

<Style> COUNTRYBORDER

<Style> LABELSTYLE
</Document>

Es wird jeweils ein Style fiir das nicht selektierte Aussehen und einer fiir das Aussehen
bei Mouseover erstellt. Mouseover-Effekte sind im Web ein Standardverfahren. In KML
ist ein solcher Effekt fiir Flidchen nicht implementiert. Die beiden Styles werde in einer
<StyleMap> zusammengefiigt und mit dem <key> normal bzw. highlight fiir
den Fall eines Mouseovers verbunden. Die fiir den Mauspfeil sensitive Fléiche, die eine
Verénderung des Styles auslost, wird durch eine transparente Grafik gekennzeichnet.
Diese befindet sich im Mittelpunkt des Features (vgl. Abb. 2). Beim normalStyle

erhélt die Fliache keine Fiillung, sondern nur eine graue Umrandung. Deaktiviert man
die darunter liegende Landesfliche, die mit dem Style COUNTRYFILLgefiillt ist, werden
die Luft- und Satellitenbilder von Google Earth daher sichtbar. Eine Einfarbung der
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administrativen Einheiten findet dann erst bei Beriihrung des Auslosers statt. Der Style
fiir den Mouseovereffekt verfiigt, anders als der normale Style, iiber eine Angabe von
Text, damit beim Wechsel des Styles durch ein Mouseover-Ereignis nicht nur die Farbe
gedndert, sondern auch der Name der Einheit angezeigt wird.

o Liberec

Abbildung 2: Mouseover-Ausloser in weifl

5.2 Struktur der KML-Dateien

An Hand des Aufbaus einer Beispieldatei des Freistaates Sachsen wird ein kurzer Ein-
blick in die grobe Zielstruktur der REGIS:GE-Daten und in die Funktion einzelner Tags
gewahrt.

<?xml version="1.0 " encoding= "UTF8" ?>
<kml xmlns= "http: // earth . google .com/ kml/2.1" >
<Document>
<name>
<open>
<description>
<TimeSpan>
<ScreenOverlay>
<Folder>
<name>Country </name>
<Placemark>
<name>
<snippet>

Entwicklerforum Geoinformationstechnik 2007. Shaker Verlag. ISBN: 978-3-8322-6403-1
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<description>

<styleUrl>

<Polygon>
</Placemark>
</Folder>
<Folder>
<name>NUTS 2 Regions </name>
<Placemark>

<name>

<snippet>

<region>

<description>

<styleUrl>

<MultiGeometry>

<Point>

<Polygon>

<MultiGeometry>
</Placemark>
</Folder>

</Document>

bzw. <Point>

Das Element <Placemark>

im Ordner Country muss dreimal vorhanden sein. Je ein

Placemark fiir die Fliache, Auflenlinie und den Namen des Freistaates Sachsen. Dasselbe

gilt fiir jPlacemark>

im Ordner NUTS 2 Regions .

Fiir jeden der drei Regierungs-

bezirke Sachsens muss ein Placemark-Element vorhanden sein.

<TimeSpan id="1995-2000 ">
<begin>1995</begin>
<end>2000</end>
</TimeSpan>

<description>
<!/[CDATA[HTMLBeschreibung] 1>
</description>

<styleUrI>
http://style.domain.de#C
</styleUrl>

OUNTRYFILL

Bewirkt, dass Elemente nur in einem be-
stimmten Zeitraum visualisiert werden.
Die Zeitangabe erfolgt nach dem Schema
yyyy-mm-ddThh:mm:sszzzzzz . T
trennt Datum und Zeit, z ist die Ab-
weichung von der Koordinierten Weltzeit
(UTC) in £hh:mm.

Der CDATA-Abschnitt sorgt dafiir, dass
der Inhalt vom Parser nicht als Markup
sondern als Text bzw. HTML interpre-
tiert wird.

Der Style des Placemark der Landesfliche
wird als #COUNTRYFILLin der KML -
Style - Datei (http://style.domain.de) de-
finiert.
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<Region> Das <Region> Element sorgt dafiir
<LatLonAltBox> Objekte erst ab einer bestimmten Ho-

<north>71.050683130314</no rth> .
<south>35.24816238523</S00 th> he darzustellen (Level of Detail —

<east>30.56660842842699</e  ast> <Lod>), damit bei kleinen MaBstében
<west>-10.96947662407101</  west> das Uberlagern von Details verhindert
</LatLonAltBox> wird. Eine Box mit den Ausmafien Eu-
<Lod> _ , , ropas wird definiert, deren Elemente erst
<minLodPixels>1200</minLod Pixels> . L ..
<maxLodPixels>-1</maxLodPi  xels> sichtbar werden, wenn sie eine Fliche
<minFadeExtent>1250</minF ~ adeExtent> von mindestens 1200 Pixel auf dem Bild-
<maxFadeExtent>0</maxFadeE  xtent> schirm einnimmt. Mit <FadeExt end>
</Lod> wird sanftes Einblenden zwischen 1250
</Region> und 1200 Pixel erzeugt. Die genaue Hohe
der Einblendung ist abhéngig von der Mo-
nitorauflosung.
<MultiGeometry> Damit es auch einen den Effekt
<Eomtr>dint N auslosenden Mouseover - Bereich gibt,
E%(r)}ge,;r:iste(Dezimal °)H ohe(m) muss der Befehl <MultiGeometry>
</coordinates> eingefiigt werden.  Dieser erlaubt es,
</Point> mehrere Elemente in einem zusammen zu
<Polygon> fassen. Hier werden der auslosende Mou-
<outerBoundaryls> seover - Punkt und das Flachenpolygon
<LinearRing> . ..
<coordinates> zusammengefasst.  Sollte eine Fliche
Lange,Breite(Dezimal °),H dhe(m) Exklaven besitzen, wie z.  B. Inseln,
</coordinates> miissen alle zugehorigen <Polygon>
</LinearRing> Elemente in einer <MultiGeometry>
</outerBoundaryls> vereint werden.
</Polygon>

</MultiGeometry>

6 Fazit

Die Keyhole Markup Language (KML) erwies sich als geeignetes Instrument, die vor-
gegebene Fragestellung zu bearbeiten. Die gewiinschten Funktionen konnten in einer
verstdndlichen und nachvollziehbaren Syntax weitgehend realisiert werden. Dabei sind
zwei Eigenschaften hervorzuheben: Erstens erlaubt es die Schnittstelle zu einschlégiger
Software fiir Geoinformationssysteme, vorhandene Geodaten in KML-Daten zu wan-
deln und in Google Earth zu visualisieren. Zweitens konnte nachgewiesen werden, dass
dynamische Geodaten mit KML nutzerfreundlich aufgearbeitet und visualisiert werden
kénnen. Die Arbeit an REGIS:GE hat mehrere Schwiichen aufgedeckt. KML fehlt es
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an der notwendigen Flexibilitdt und Interoperabilitdt. Des Weiteren konnen verwendete
Daten und Quellcode nicht geschiitzt werden. Die Koordinaten und Sachdaten liegen
offen in den an den Benutzer iibergeben KML-Dateien und kénnen in Shapefiles konver-
tiert werden. Sie konnen weiter verwendet werden und das Urheberrecht ist somit leicht
zu umgehen.

Scriptsprachen wie GML und KML sind ein wichtiges Werkzeug in der angewandten
Geoinformatik der Zukunft, um auf Geodaten basierende Applikationen zu entwickeln.
Durch den Beitritt Googles zum Open Geospatial Consortium Anfang 2006 hat KML
das Potential, sich in den néchsten Jahren zu einer der wichtigsten geographischen Aus-
zeichnungssprachen im Internet zu entwickeln.
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