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Im klassischen Information Retrieval (IR) werden Suchanfragen gestellt,
die sich auf den Inhalt von Dokumenten beziehen. Das geographische IR
bezieht daneben den rdumlichen Aspekt ein, mit dem nur solche Websei-
ten gefunden werden sollen, die einen bestimmten geographischen Kontext
besitzen. Dazu miissen bestehende IR-Systeme um entsprechende Kompo-
nenten erweitert werden, die den geographischen Kontext einer Webseite
erkennen, geographische Anfragen verarbeiten und bei der Ergebnispréisen-
tation die rdumlichen Zusammenhénge darstellen konnen. In diesem Artikel
soll ein Uberblick iiber die Problemstellungen in diesem Gebiet gegeben
und die grundsétzlichen Komponenten eines geographischen Information
Retrieval-Systems vorgestellt werden.
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1 Einfiihrung

1 Einfithrung

Nach einer Studie von [SK04] weisen etwa 20% aller Suchanfragen im Web einen geogra-
phischen Kontext auf. Dieser kann entweder ausdriicklich formuliert sein und in Form
geographischer Terme in der Anfrage vorliegen oder implizit im Informationswunsch
des Anfragenden enthalten sein. Herkdmmliche Suchdienste kénnen dies nur anhand
der formulierten Ausdriicke beriicksichtigen, die iiber boolesche Operatoren mit ande-
ren Anfragetermen verkniipft werden (z. B. ,Biergarten UND ,Bamberg“). Geogra-
phische Suchdienste sollen dariiber hinaus geographische Aspekte einer Suchanfrage
einbeziehen und entsprechende Mechanismen zur Verfiigung stellen. Die Bedeutung
geographischer Suchdienste fiir das WWW wird durch die Bestrebungen der grofien
Anbieter unterstrichen, lokale Suchfunktionen anzubieten, wie beispielsweise Google
local! oder die lokale Suche von Yahoo?.

Viele Webseiten verfiigen iiber einen geographischen Kontext, bei dem zwischen Lo-
cation und Locality unterschieden werden kann. Die Location einer Webseite umfasst
den geographischen Ort oder auch eine Menge von Orten, auf welche in der Webseite
Bezug genommen wird. Oft wird dies auch als der geographische Fokus bezeichnet. Die
Locality dient einer Beschreibung der geographischen Bedeutung oder auch der Reich-
weite des geographischen Bezugs [GHLO03]. Dieses Konzept dient einer Differenzierung
der Webseiten im Hinblick darauf, ob deren Inhalt hauptséchlich fiir eine lokal oder
regional eingegrenzte Nutzergruppe relevant ist oder ob dieser als ortsunabhéngig von
Interesse und von globaler Bedeutung angesehen werden kann. Dariiber hinaus kann
eine Provider Location identifiziert werden, die den Ort des Anbieters einer Webseite
bezeichnet [WXWT05]. In der Literatur wird bisweilen auch zwischen Content Loca-
tion (Ortsbezug des Seiteninhaltes) und Serving Location (Ortsbezug des anvisierten
Nutzerkreises) unterschieden. Es findet sich insgesamt keine eindeutige Begriffsverwen-
dung. Wir werden im Folgenden Location und Locality in dem oben skizzierten Sinne
verwenden.

Maochte ein Informationssuchender eine Webseite von lokaler Bedeutung finden, wird er
bei klassischen Suchmaschinen iiblicherweise zusétzliche Terme in die Anfrage aufneh-
men, die relevante Orte benennen. Dabei werden nur diejenigen Dokumente im Ergeb-
nis enthalten sein, die diese Ortsbezeichnungen auch als eigenstéindiges Wort beinhal-
ten. So werden bei einer Anfrage ,, Wandern UND Franken“ aufgrund der mangelnden
Umsetzung geographischer Konzepte in klassischen Suchmaschinen keine Webseiten in
der Ergebnismenge enthalten sein, die sich mit Wandern in der Rhoén, im Spessart o. &.
beschiftigen. Zudem werden fiir die Relevanzbeurteilung in den heute gebrauchlichen
Suchmaschinen im Internet hiufig Algorithmen eingesetzt, die auf Zitationsverfahren
beruhen. Bei diesen Verfahren wird die Relevanz von Webseiten unter anderem danach
beurteilt, von wie vielen anderen Webseiten diese jeweils mit Hyperlinks referenziert
werden [BP98]. ,Nur“ lokal relevante Webseiten, die fiir einen Nutzer bei der Infor-
mationssuche besonders interessant wéren, werden durch diese géngigen Algorithmen
jedoch aufgrund der wenigen auf sie verweisenden Links benachteiligt.

Spezialisierte geographische Suchmaschinen sollten dem Benutzer erlauben, den geo-
graphischen Aspekt seines Informationswunsches separat zu formulieren. Dabei kénnen
geographische Beziige auch in der Ergebnisdarstellung visualisiert werden und ein geo-
graphisches Browsing ermdoglichen.

Thttp://local.google.com/
2http://de.search.yahoo.com/



2 Bestimmung des geographischen Kontexts

Im Folgenden werden grundlegende Ansétze, Techniken und Probleme einer geogra-
phisch fokussierten Suche im Internet vorgestellt.

2 Bestimmung des geographischen Kontexts

Fiir die Umsetzung einer geographisch fokussierten Suche ist es notwendig den geo-
graphischen Kontext der Webseiten im Internet zu ermitteln. Zur Erkennung der Lo-
cation und Locality von Ressourcen im Web existieren unterschiedliche Ansétze und
Techniken, die in unterschiedlichem Mafle fiir diese Aufgabenstellung geeignet und mit
jeweils individuellen Problemen behaftet sind. Dabei kénnen vier Grundrichtungen der
Ansitze unterschieden werden, die auf unterschiedlichen Informationsquellen beruhen:
der Netzwerktechnologie, dem Inhalt, der Linkstruktur und den Metadaten.

Netzwerktechnologie-basierte Ansiitze versuchen dazu, die Wegewahl der IP-
Vermittlungsschicht, das Domain Name System (DNS) oder Datenbanken mit Infor-
mationen iiber Domain-Registrierungen auszunutzen, um eine Webseite geographisch
einzuordnen. Diese Ansiitze wurden in ersten einfachen Systemen verwendet und wei-
sen zahlreiche Schwéchen auf. Insbesondere wird héufig der technische Standort eines
Servers wenig iiber den dort gespeicherten Inhalt aussagen. Daher sei an dieser Stelle
nur auf die Arbeiten von [BCGM199], [JPR*02], [McC01] und [MBS04] hingewiesen.
Wir werden uns somit im Folgenden auf den Inhalt, die Linkstruktur und Metadaten
konzentrieren.

2.1 Inhaltsanalyse und Data Mining
2.1.1 Problemstellung und terminologische Grundlagen

Ansétze der Inhaltsanalyse und des Data Mining analysieren den Inhalt einer Websei-
te, um ihren geographischen Kontext zu erfassen. Als Quellen dienen dafiir zum einen
die in numerischer Form vorliegenden Adressangaben (z. B. Postleitzahlen) und Tele-
fonnummern und zum anderen natiirlichsprachlich angegebene geographische Ortsbe-
zeichnungen wie beispielsweise Stiddtenamen, Regionen, Berge und Lénder.

Die terminologische Bezeichnung der Phasen des Inhaltsanalyseprozesses zur Ermitt-
lung des geographischen Kontexts ist in der Literatur nicht einheitlich. Allerdings
lassen sich iibereinstimmend die Teilschritte der Extraktion der Indikatoren fiir den
geographischen Kontext, deren Weiterverarbeitung und geographische Zuordnung und
schlieSlich eine sich daran anschlieBende Nutzbarmachung fiir darauf aufsetzende An-
wendungen unterscheiden.

Die erste Phase beinhaltet eine Auswertung des Inhalts der Webseiten und die Extrak-
tion von Indikatoren fiir den geographischen Kontext wie Adressangaben und Orts-
bezeichnungen. In Ubereinstimmung mit der von [McC01] und [PSIG04] verwendeten
Terminologie wird diese Phase im Folgenden als Geoparsing bezeichnet.

Im Anschluss daran erfolgt die Uberpriifung und Weiterverarbeitung der extrahierten
Indikatoren, insbesondere deren Einordnung in das geographische Koordinatensystem.
Zusammen mit der nachfolgenden rechnerinternen Repréisentation des geographischen
Kontextes und dessen Nutzbarmachung fiir Anwendungen (wie beispielsweise Visuali-
sierung, Browsing und auch geographisch fokussierte Suche) stellen diese Teilschritte
eine Form des Geocoding dar, die hiufig als Grounding bezeichnet wird.
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2.1.2 Erkennung von Adressangaben und Telefonnummern

Adressangaben in Form von Postleitzahlen und Stralennamen im Inhalt von Websei-
ten bilden einen wichtigen Indikator fiir deren geographischen Kontext. Problematisch
gestaltet sich die Tatsache, dass die Formate fiir Adressen weltweit stark variieren. So
unterscheidet sich beispielsweise das System der US Zip-Codes deutlich von dem der
deutschen Postleitzahlen. Erschwerend kommt hinzu, dass Adressangaben auf Websei-
ten oft nur relativ angegeben sind, d. h. ohne Angabe des zugehorigen Landes.

Um dieses Problem und vor allem auch die Gefahr einer Verwechslung mit anderen nu-
merischen Bezeichnungen wie beispielsweise Artikelnummern zu vermindern, schlagen
[MCS™05] die zusiitzliche Bestiitigung von extrahierten Adressangaben mit validieren-
den Termen (validator terms) vor. Diese dienen dazu, die korrekte Erkennung eines
geographischen Indikators zu bestétigen. Dies bedeutet, dass eine im Rahmen des
Geoparsing erkannte Postleitzahl nur im Falle des Auftretens einer zugehorigen Stadt-
oder Dorfbezeichnung bei Einhaltung eines gewissen Maximalabstandes im Text geo-
codiert wird. Dies dient vor allem der Vermeidung von false-positives und somit auch
der Erhohung der Precision® bei einer darauf aufbauenden geographisch fokussierten
Suche.

Eine extrahierte Adressangabe muss daraufhin in ein geographisches Koordinatensy-
stem eingeordnet werden. Fiir diesen Zweck werden spezielle Datenbanken eingesetzt.
In Abhéngigkeit von der gewiinschten systeminternen Représentation des geographi-
schen Kontextes konnen dabei nicht ausschliefflich geographische Punktkoordinaten
verwendet werden, zumal Postleitzahlen und Zip-Codes in der Realitit unregelméfig
eingegrenzte Flichen von durchaus vielen Quadratkilometern umfassen kénnen. Mit
Hilfe einer vom US Postal Service entwickelten Datenbank, in welcher der jeweilige Gel-
tungsbereich von Zip-Codes in Form von Polygonen gespeichert ist, wurde zumindest
fiir die USA mittlerweile eine verbesserte Reprisentation von Regionen im Rahmen
des Geocoding erméglicht [McCO01].

Weitere numerische Indikatoren fiir den geographischen Kontext von Webseiten sind
dort enthaltene Telefonnummern. Diese sind hierarchisch strukturiert: Geméaf interna-
tionalen Standards sollten Telefonnummern mit dem ldnderspezifischen Code begin-
nen, gefolgt von einem ortsbezogenen Code und schliellich der individuellen Rufnum-
mer. In der Realitdt werden allerdings durchaus viele unterschiedliche Formate zur
Darstellung verwendet, weshalb fiir eine erfolgreiche Extraktion von Telefonnummern
das Einpflegen von entsprechenden Regeln in den verwendeten Geoparser unerlésslich
ist [McCO01]. Die Gefahr einer Verwechslung von Telefonnummern mit anderen nu-
merischen Zeichenfolgen ist aufgrund der Tatsache, dass auf diese oft keine weiteren
geographischen Indikatoren wie Stddtenamen im Text als validierende Terme folgen,
wesentlich grofler als bei Postleitzahlen.

Mit Hilfe des Geoparsing und -coding von Adressen und Telefonnummern kann nach
[McCO01] etwa 10 Prozent aller Webseiten ein geographischer Kontext zugeordnet wer-
den.

2.1.3 Erkennung von geographischen Ortsbezeichnungen

Eine sehr wichtige Quelle fiir die geographische Einordnung von Ressourcen im Web
stellt die Erkennung von geographischen Konzepten innerhalb ihres Inhalts dar.

3Die Precision als Giitemaf bei Suchmaschinen gibt Auskunft iiber den Anteil relevanter Dokumente
innerhalb der Suchresultate.
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Natiirlichsprachliche Texte auf Webseiten enthalten vielfach rdumliche Referenzen —
beispielsweise auf Stidte, Berge, Seen, Regionen und Lander. Durch die Extraktion
und Erkennung dieser geographischen Eigennamen (Toponyme) kann den jeweiligen
Webseiten im Rahmen des Geocoding ein Kontext zugeordnet werden.

In der Phase des Geoparsing werden aus dem zu analysierenden Text einer Webseite
diejenigen Terme extrahiert, welche potentiell geographische Konzepte représentieren.
Fiir diesen Zweck konnen einfache geographische Worterbiicher herangezogen werden,
in denen die Bezeichnungen fiir geographische Orte hinterlegt sind.

Als Ergebnis dieses Teilschrittes wird der natiirlichsprachliche Langtext auf eine Folge
von Termen reduziert, die als Indikatoren fiir den geographischen Kontext dieser Web-
seite angesehen werden kénnen. Dabei konnen jedoch zahlreiche Doppeldeutigkeiten
auftreten.

Geographische vs. nicht-geographische Bedeutung

Eine geo-nongeo Ambiguitit bedeutet, dass die Zeichenfolge eines geographischen Ortes
auch ein anderes, nicht-geographisches Konzept reprisentieren kann. So kann die Zei-
chenfolge ,Oder® in einem deutschen Text sowohl den Fluf} als auch die Konjunktion
bezeichnen. Héufig miissen auch Eigennamen von Toponymen unterschieden werden.
Des Weiteren kénnen Begriffe in unterschiedlichen Sprachen unterschiedliche Bedeu-
tungen tragen. Fiir die Handhabung dieses Problems werden in der Literatur unter-
schiedliche Vorgehensweisen vorgeschlagen.

In dem von [PSIG04] verwendeten Ansatz bildet das Erkennen der jeweils verwendeten
Sprache den ersten Schritt zur Losung dieses Problems. Um Mehrdeutigkeiten zwischen
Termen verschiedener Sprachen zu verringern, werden beim Geoparsing nur diejenigen
Begriffe extrahiert, welche in der jeweiligen Textsprache oder in der lokal verwendeten
Sprache ein geographisches Konzept reprisentieren. So wiirden in einem deutschen
Text die Terme ,,Briissel und ,,Bruxelles“ extrahiert werden, nicht jedoch die englische
Bezeichnung ,,Brussels“.

Daneben versuchen andere Ansitze, aus den Wortern der Umgebung eines Begriffes
Riickschliisse dariiber zu ziehen, ob dieser Begriff ein geographisches Konzept repréisen-
tiert. [DRO3] verwenden etwa 300 verschiedene reguliire Ausdriicke, die aus Trainings-
daten gewonnen wurden, um potentielle Toponyme zu identifizieren. In einem zweiten
Durchgang wird versucht, false-positives zu eliminieren, indem die Wahrscheinlichkeit
des gleichzeitigen Auftretens unterschiedlicher Ortsnamen betrachtet wird und aufler-
dem Patterns angewendet werden, um Toponyme von Eigennamen zu unterscheiden.
Zusétzlich werden Begriffe in der Umgebung eines Toponym-Kandidaten als Entschei-
dungshilfe verwendet (wie z.B. river oder shire), wobei ein part-of-speech-tagger zum
Einsatz kommt (siehe [Bri94]).

Wiéhrend beim Ansatz von [PSIG04] die Auflssung dieser Mehrdeutigkeiten erst im
Rahmen des Geocoding stattfindet, vertreten [MCS*05] die Auffassung, dass das Pro-
blem der geo-nongeo Ambiguitéit bereits vollstindig bei der Extraktion potentieller
geographischer Eigennamen zu 16sen ist. In ihrem Ansatz wird &dhnlich wie in [DRO03]
zu diesem Zweck bei der Erkennung von Stédtebezeichnungen zwischen starken und
schwachen Termen (strong terms und weak terms) unterschieden. Als stark werden alle
Terme bezeichnet, die nahezu ausschliellich Stéadte reprisentieren. Schwache Terme re-
préasentieren nur in Verbindung mit starken ein geographisches Konzept. So bilden der
schwache Term ,,Bad“ und der starke Term ,,Kissingen* im Deutschen eine Mehrwort-
gruppe, die gemeinsam ein geographisches Konzept darstellt. ,, Kissingen“ bezeichnet
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dabei ausschlieflich die unterfrénkische Stadt, wogegen ,,Bad“ auch eine andere Seman-
tik tragen kann. Schwache Terme werden zur Verringerung der geo-nongeo Ambiguitét
ausschlieBlich dann extrahiert, wenn sie in einem gewissen individuell festzulegenden
Maximalabstand von einem mit ihnen assoziierten starken Term im Text vorkommen.

Zur Unterscheidung zwischen Eigennamen und geographischen Konzepten werden hier-
bei zusétzlich zu dem bereits eingefithrten Begriff der validierenden Terme auch so-
genannte ausschlieBende Terme (killer terms) in die Entscheidung mit einbezogen, ob
ein Indikator extrahiert werden soll oder nicht. Starke Terme, die mit einem validie-
renden Term verkniipft sind, werden nur dann extrahiert, wenn beide Terme innerhalb
eines gewissen Maximalabstands auftreten. Umgekehrt wird ein starker Term igno-
riert, wenn der zugehorige ausschlieende Term in dessen unmittelbarer Ndhe im Text
auftritt. Kommen sogenannte general killers wie beispielsweise ,,Herr*,  Frau® oder
,Professor* im Text vor, so werden alle potentiellen geographischen Indikatoren in
deren unmittelbarer Néhe ignoriert.

Bei allen Ansétzen bilden die extrahierten geographischen Indikatoren den Input fiir
das anschlielende Grounding. In diesem Teilschritt werden die iibergebenen Terme auf
physische Orte abgebildet und z. B. mit Hilfe von Lingen- und Breitengraden in das
rdumliche Koordinatensystem eingeordnet.

Dafiir werden oft spezielle Datenbanken, sogenannte Gazetteers, eingesetzt (vgl. z. B.
Alexandria Digital Library Gazetteer [Hil00]). Diese Gazetteers entsprechen geogra-
phischen Worterbiichern, in denen Orte und deren physische Koordinaten auf der Erd-
oberflache verzeichnet sind. Zusétzlich sollten moglichst einige Schreibweisenvarianten
der Ortsbezeichnungen sowie Beziehungen zu anderen Konzepten, wie beispielsweise
dem Land, in dem der Ort liegt, in den Datenbanken enthalten sein [PSIG04].

Der Hauptbestandteil des Matching-Prozesses besteht darin, die extrahierten Topony-
me in den Gazetteers nachzuschlagen und den darin enthaltenen physischen Positio-
nen mit einer individuell festzulegenden Zutreffenswahrscheinlichkeit zuzuorden. Diese
Wahrscheinlichkeit gibt an, wie gut ein Indikator mit einem in der Datenbank enthalte-
nen Ortsbegriff {ibereinstimmt. Das Hauptproblem, welches dazu fiihrt, dass Bezeich-
nungen nicht immer eindeutig geographischen Orten zugeordnet werden koénnen, ist
das Auftreten einer sogenannten geo-geo Ambiguitit [AHSS04].

Geographische Doppeldeutigkeit

Dieses Phénomen ist auf Homonyme zuriickzufiihren. ,London“ bezeichnet etwa die
Hauptstadt Grofibritanniens und auch eine Reihe anderer Kleinstédte auf dem Globus.
Der Term ,,Victoria“ vereinigt in sich sowohl das Problem der geo-nongeo als auch der
geo-geo Ambiguitéit. So kann mit diesem Begriff ein Personenname, ein Stadtteil von
Hongkong oder auch ein grofier See in Afrika gemeint sein.

Fiir eine Auflésung der geo-geo Mehrdeutigkeit werden verschiedene Anséitze verfolgt.
Eine grundlegende Annahme ist jedoch allen Anséitzen gemeinsam, nédmlich die Hypo-
these des single sense of discourse (vgl. [GCY92]). Demnach wird eine Bezeichnung in
einem zusammenhéngenden Text niemals fiir verschiedene Konzepte verwendet. Tréfe
diese Hypothese zu, bedeutete dies im Kontext des geographischen Information Re-
trieval, dass bei einer mehrmaligen Verwendung derselben geographischen Bezeichnung
im Inhalt einer Webseite mit hoher Wahrscheinlichkeit immer derselbe physische Ort
gemeint wire.

Als Hilfsmittel zur Auflésung der geo-geo Ambiguitéit eines Toponyms kénnen die an-
deren im Text der Webseite enthaltenen Indikatoren dienen. Kénnen diese eindeutig
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einem physischen Ort zugeordnet werden, so ergeben sich daraus unter Umstédnden
Anhaltspunkte, die fiir die Auflésung des mehrdeutigen Toponyms genutzt werden
konnen. So ist es beispielsweise bei der Identifikation der eindeutigen rdumlichen In-
dikatoren ,,China“ und ,Hongkong“ sehr wahrscheinlich, dass mit der Bezeichnung
,» Victoria® der zugehorige Stadtteil gemeint ist. False-positives sind hierbei selbst-
verstédndlich keineswegs auszuschliefen. Diese Vorgehensweise ist natiirlich von der
Existenz zusétzlicher, identifizierbarer Toponyme im Text abhingig.

In [LSWO03] werden dazu alle Toponyme in einem Gazetteer nachgeschlagen, der alle
moglichen physischen Orte samt deren Koordinaten liefert. Gleichlautende Orte wer-
den dabei in einer sog. Konfusionsmenge zusammengefasst. In einem néchsten Schritt
wird das kartesische Produkt aller Konfusionsmengen gebildet, das alle moéglichen
Kombinationen von eindeutigen Orten enthélt. Nun wird anhand der Koordinaten
fiir jedes Element ein Polygon berechnet und angenommen, dass jeweils die Orte in
einem Dokument gemeint sind, die das kleinste Polygon bilden.

Andere Ansétze wie [MCST05] oder [RBB03] verwenden zur Auflésung von Mehrdeu-
tigkeiten statistische Methoden. Im Falle einer mehrdeutigen Zuordnung eines Ter-
mes zu verschiedenen geographischen Orten wird diese Bezeichnung beim Geocoding
auf den grofiten oder wichtigsten der moglichen Orte gematcht. Zur Bestimmung der
Bedeutsamkeit eines Ortes werden dabei beispielsweise die Einwohnerzahlen von Ort-
schaften herangezogen, die ebenfalls in Gazetteers enthalten sein kénnen. Bei Vorkom-
men der Bezeichnung ,London“ wird diese beispielsweise der Hauptstadt von Grof-
britannien zugeordnet, sofern zusétzliche Indikatoren keinen Anlass fiir eine andere
Einschitzung geben.

2.1.4 Reprdsentation des geographischen Kontexts

Nach der geographischen Zuordnung der einzelnen, im Inhalt einer Webseite enthalte-
nen Indikatoren ist eine geeignete Form der Reprisentation des gesamten geographi-
schen Kontextes dieser Seite notwendig.

Da Webseiten Bezug auf mehrere unterschiedliche Locations nehmen kénnen, wird
anstelle einer Anzahl Punktkoordinaten oft eine integrierte Form der Repréisentation
dieser verschiedenen Indikatoren verwendet. In [BKS93] werden einige Approximatio-
nen miteinander verglichen. Am weitesten verbreitet sind die sog. MBRs (Minimum
Bounding Rectangles, auch: minimum bounding boxes), da sie aufgrund ihrer simplen
Struktur besonders einfach und effizient zu handhaben sind. Daneben kénnen auch
polygonale und andere Reprisentationsformen (konvexe Hiillen, Ellipsen) verwendet
werden, die jeweils spezifische Vor- und Nachteile fiir das jeweilige Anwendungsszenario
aufweisen.

In diesem Zusammenhang wird fiir Ressourcen im Web in [MCS*05] auch von einem
geographischen Fuflabdruck einer Webseite gesprochen. In diesem Fuflabdruck sind alle
Locations enthalten, fiir welche eine Webseite als relevant erachtet wurde. Die Relevanz
wird dabei nicht binér, sondern in Form einer relativen Relevanzwahrscheinlichkeit fiir
jede Location angegeben. Fiir die Représentation des geographischen Fuflabdrucks
wurde in diesem Ansatz ein geometrisches Rasterdatenmodell gew#hlt. Dabei wird die
Erdoberfliche mit Hilfe eines Gitters abgebildet und fiir die zu indexierenden Web-
seiten die geographische Relevanzwahrscheinlichkeit fiir jedes einzelne Feld im Gitter
angegeben. Diese Daten werden anschliefend im Index abgelegt und konnen fiir eine
Anfragebearbeitung genutzt werden.
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Abbildung 1 — Hierarchische Organisation von Locations [DGS00]

2.1.5 Bestimmung des geographischen Fokus

Fin wesentlicher Aspekt ist neben der Location auch der geographische Fokus, d. h.
der Giiltigkeitsbereich einer Webseite. Dieser Giiltigkeitsbereich (geographical scope)
ist der rdumlich begrenzte Umbkreis, fiir welchen die Informationen einer Webseite
relevant sind.

Fiir die Berechnung der Locality von Ressourcen im Web wurde ein auf die USA
begrenzter Prototyp entwickelt, der ausgehend von den extrahierten geographischen
Indikatoren den scope der Webseiten in die in Abbildung 1 dargestellte geographische
Hierarchie einordnet [DGS00]. Je umfassender die geographische Bedeutung einer Web-
seite ist, desto hoher wird sie innerhalb der Hierarchie eingeordnet. Hat eine Webseite
beispielsweise den Giiltigkeitsbereich Kalifornien, so wird sie im zugehorigen Knoten
CA der Hierarchie gespeichert. Dabei werden automatisch alle dazugehorigen Blatt-
knoten, wie hier beispielsweise San Francisco und Los Angeles, mit erfasst.

Einen Algorithmus, der die rdumliche Verteilung der in einer Webseite enthaltenen
geographischen Referenzen nutzt, schlagen [DGS00] fiir die Berechnung der Locality
vor. Dabei ist fiir die Zuordnung des geographischen Giiltigkeitsbereichs einer Web-
seite zu einem Knoten in der Hierarchie vor allem mafigeblich, dass ein sehr grofler
Anteil der im Inhalt der Webseite enthalten Indikatoren entweder auf den im Knoten
reprasentierten geographischen Ort selbst oder auf dessen S6hne in der Baumbhierarchie
verweist.

Da die dargestellte Hierarchie auf Stddte und Bundesstaaten innerhalb der USA be-
grenzt ist, wire fiir eine prézisere Erfassung der Locality von Seiten im globalen Inter-
net eine Ausweitung tiber die USA hinaus und ein Einbezug zusétzlicher geographischer
Konzepte wie beispielsweise Seen, Berge, Regionen oder dhnlichem notwendig.

2.2 Analyse der Linkstruktur

Mittels Verfahren der Inhaltsanalyse und des Data Mining kann durch die Extraktion
numerischer und natiirlichsprachlicher geographischer Indikatoren zahlreichen Seiten
im Web ein geographischer Kontext zugewiesen werden. Fiir eine geographische Ein-
ordnung der von der Inhaltsanalyse noch nicht erfassten Webseiten und eine priizisere
Berechnung der Locality von Ressourcen im Web stellen Verfahren der Linkanalyse ein
zusétzliches Instrument dar.

2.2.1 Ermittlung des impliziten geographischen Kontextes

Im Rahmen der Inhaltsanalyse kann Webseiten durch geographische Indikatoren ein
expliziter rdumlicher Kontext zugeordnet werden. Nicht alle Webseiten enthalten je-
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doch solche Indikatoren. Diesen Webseiten kann ein impliziter geographischer Kontext
zugewiesen werden, wenn sie {iber Hyperlinks mit Webseiten mit explizitem geogra-
phischen Kontext verkniipft sind [McCO01].

Diese Zuordnung basiert auf zwei Annahmen. Die erste Annahme lautet, dass sich zwei
Webseiten, die miteinander verlinkt sind, dhnlicher sind als zwei zufillig ausgewéhlte
Seiten im Web [Dav00]. Dies bedeutet, dass bei der Verlinkung von zwei Seiten auch
eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir einen dhnlichen geographischen Kontext besteht. Die
zweite Hypothese besagt, dass zwei Webseiten innerhalb derselben Website eine hohere
Ahnlichkeit zueinander aufweisen, als zu anderen, zufillig ausgewihlten Seiten des
Internet. [MCS™05] fiigen dem Geocoding deshalb eine weitere Phase hinzu, welche
als geo propagation bezeichnet wird.

Im Rahmen dieses Teilschritts wird Seiten ein impliziter geographischer Kontext von
anderen Webseiten vererbt, wenn sie mit diesen iiber Links verbunden sind. Die Ver-
erbung kann dabei iiber mehrere Links hinweg erfolgen, wobei die Wahrscheinlichkeit
einer richtigen Zuordnung mit jedem weiteren Link abnimmt. Dies soll durch die Be-
grenzung der Anzahl der Vererbungsstufen und die Einfithrung eines Abschwéichungs-
faktors berticksichtigt werden, mit welchem die Relevanzwahrscheinlichkeit fiir den
impliziten Kontext im geographischen Fuflabdruck der betreffenden Seiten angepasst
wird.

Auf diese Weise kann nahezu allen Ressourcen im Web ein geographischer Kontext zu-
geordnet werden. Besonders hilfreich gestaltet sich dabei die Tatsache, dass in vielen
Léndern fiir Websites eine spezielle Seite mit Kontaktinformationen der verantwort-
lichen Personen vorgeschrieben ist, das Impressum. Dieses kann im Rahmen der ge-
nannten intra-site Hypothese fiir die Zuordnung eines impliziten raumlichen Kontextes
zu den anderen Seiten der Website genutzt werden.

2.2.2 Ermittlung der Locality von Webseiten

Eine Analyse der Linkstruktur bietet zudem weitere wertvolle Hinweise auf die Locality
beziehungsweise den geographical scope von Webseiten. Zur Unterscheidung, ob eine
Webseite hauptsichlich lokal, regional, national oder auch global relevant ist, bietet
deren Linkstruktur ein geeignet erscheinendes Kriterium.

Die Grundannahme dieses Ansatzes ist, dass eine lokal relevante Webseite viele andere
Webseiten in ihrer Umgebung referenziert und umgekehrt auch von vielen anderen
rédumlich nahen Webseiten referenziert wird [MBS04]. Bei Webseiten von globalem
Interesse wird sich dies in &hnlicher Form in einer Menge von weltweit gestreuten
Verweisen auf diese Seite niederschlagen.

[DGS00] machen ebenfalls von Verfahren der Linkanalyse Gebrauch, um den geogra-
phical scope einer Webseite in ihre in Abbildung 1 dargestellte Hierarchie einzuordnen.
Eine Webseite w ist dabei fiir einen bestimmten rdumlichen Bereich b relevant, wenn
ein hoher Anteil der Webseiten, die auf w verweisen, ebenfalls dem Bereich b oder
einem seiner Subbereiche zugeordnet ist. Dies wird auch als die Stérke des relativen
rdumlichen Interesses an der Webseite bezeichnet.
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2.3 Metadaten und Ontologien
2.3.1 Metadaten

Im Rahmen des geographischen Information Retrieval wurde vorgeschlagen, dass Au-
toren im Code ihrer Webseiten zusétzliche Angaben iiber den geographischen Kontext
dieser Seiten hinterlegen.

Der Dublin-Core Metadata Standard sieht die Angabe von rdumlichen Daten zur Be-
schreibung des geographischen Kontextes im coverage tag vor [MBS04]. In diesem
Tag kann die Location der Webseite mit einer geographischen Ortsbezeichnung, mit
Punktkoordinaten oder auch in Form von polygonal begrenzten Regionen angegeben
werden.

Ahnliches verfolgt auch der Ansatz der geotags. Mit Hilfe dieses speziell fiir die Belan-
ge des geographischen Information Retrieval entwickelten Ansatzes kann die Position
der Locations einer Webseite noch genauer als im Dublin Core Standard spezifiziert
werden.

Einen Schritt weiter geht der Standard einer Geographical Markup Language [McCO01].
Mit dieser Untersprache von XML koénnen nicht nur die rdumlichen Daten der vorher
genannten Standards angegeben werden, sondern es wird auch eine Modellierung der
Struktur der geographischen Daten erméglicht. Um bei einer Verarbeitung von Me-
tadaten Schwierigkeiten zu vermeiden, welche durch Ambiguitéiten entstehen koénnen,
ist fiir den Autor bei der Angabe von Ortsbezeichnungen die Kenntnis der fiir einen
Ort festgelegten Vorzugsbenennung notig. Fiir diesen Zweck sind spezielle geographi-
sche Thesauri verfiigbar, die eine terminologische Kontrolle der verwendeten Begriffe
ermoglichen sollen.

Mit den Technologien des Semantic Web, deren Entwicklung und Standardisierung
vom World Wide Web Consortium (W3C) vorangetrieben wird, entstehen génzlich
neue Moglichkeiten, Metadaten zu beschreiben und zu verwerten, die gerade fiir raum-
bezogene Metadaten von Bedeutung sind [BLHLO1]. Fiir die semantische Suche verliert
die — auf klassische Suchmaschinen zutreffende — Argumentation, Metadaten seien we-
gen zu hoher Kosten und zu leichter Manipulierbarkeit wenig interessant, ihre Berech-
tigung. Zwei Griinde sind hierfiir ausschlaggebend, die sich schon auf der Ebene des
Resource Description Framework (RDF), d. h. der sprachlichen Beschreibungsebene
fiir Metadaten im Semantic Web, nachvollziehen lassen:

1. RDF-Metadaten sind maschinenlesbar und damit, zumindest prinzipiell, auch
maschinell generierbar. Gerade der Raumbezug kann oft automatisch erfasst und
zu niedrigen Kosten durch Metadaten beschrieben werden. Heute schon verbin-
den beispielsweise Softwarelosungen verschiedener Anbieter Digitalkameras mit
GPS-Geréten und erzeugen so zu jedem Foto einen EXIF-Metadatensatz (Ez-
changeable Image File Format), der die geographischen Koordinaten des Auf-
nahmepunktes enthélt und leicht in RDF konvertiert werden kann.

2. Mit RDF ist eine verteilte Metadatenhaltung moglich und intendiert. Damit kann
im Prinzip jeder Metadaten zu einem Webdokument erstellen, nicht nur der Au-
tor des Dokuments: ,,anyone should be able to freely add information about an
existing resource, using any vocabulary they please* [MMMO04]. Der Raumbezug
einer Webseite ex:webpage lésst sich beispielsweise beschreiben durch das covera-
ge tag von Dublin Core und eine Ontologie rdumlicher Regionen ont:, die Regio-
nen wie ont:bavaria oder ont:franconia definiert. Wenn der Autor der Webseite
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den Raumbezug selbst grofziigig mit ex:webpage dc:coverage ont:bavaria angibt,
kann dies an anderer Stelle mit ex:webpage dc:coverage ont:franconia korrigiert
werden. Eine Manipulation durch den Autor wird so erheblich erschwert.

Die semantische Herausforderung bei der Zusammenfiihrung verteilter Metadaten oder
bei der Bearbeitung von Suchanfragen iiber verteilten Datenbesténden besteht dar-
in, dass diese in verschiedenen Ontologien beschrieben sein kénnen. Man kann z. B.
kaum davon ausgehen, dass eine geographische Bezeichnung wie ,,Stiddeutschland“ im
Web einheitlich konzeptualisiert ist. Fiir Ubersetzungen zwischen Ontologien verwen-
det man Inferenzdienste, die die auf RDF folgende sprachliche Beschreibungsebene des
Semantic Web bereitstellt, namlich die Modellierungsprache Ontology Web Language
(OWL) [MvHO04] zusammen mit einem geeigneten Theorembeweiser.

Raumbezogene Metadaten erfordern spezielle Inferenzdienste, weil geometrische Bezie-
hungen Teil ihrer Semantik sind. Egenhofer spricht in Bezug auf diese spezielle seman-
tische Funktionalitit vom Geospatial Semantic Web [Ege02]. Eine wichtige Aufgabe
besteht darin, die Funktionalitit der Ontologien mit der Funktionalitdt von GIS zu
verbinden, um die ontologische Modellierung von numerischen Berechnungen zu ent-
lasten. Einen Uberblick iiber aktuelle Forschungsarbeiten auf dem Gebiet vermittelt
[RCELO5]. Noch haben sich die Losungsansétze nicht in Standards verfestigt — derzeit
wird aber unter dem Arbeitstitel ,,OWL-SPACE® an einer Ontologie fiir rdumliche
Konzepte gearbeitet.

2.3.2 Ontologische Modellierung raumlicher Konzepte

Das Ziel weiterfithrender Ansétze ist es somit die rdumliche Position der Locations auf
Webseiten nicht nur angeben zu kénnen, sondern durch die Modellierung der Struk-
tur des geographischen Kontextes diesen auf einer hGheren semantischen Ebene fiir
Maschinen ,,verstéandlich“ zu machen. Erreicht werden soll dieses Ziel durch die Ver-
wendung von geographischen Ontologien.

[JATO1] stellen in threm Ansatz ein Konzept einer geographischen Ontologie vor, mit
deren Hilfe es ermoglicht werden soll, bei der Anfragebearbeitung nicht nur die Anfra-
geterme selbst, sondern auch das dahinter liegende Informationsbediirfnis des Nutzers
zu beriicksichtigen. Diese Ontologie (sieche Abbildung 2) modelliert die Struktur der
geographischen Konzepte sowohl in Form von quantitativen als auch qualitativen Da-
ten. Auf dhnliche Weise sind grundlegende geographische und geoinformatische Kon-
zepte in verschiedenen Top-level Ontologien formalisiert. Am umfangreichsten sind die
Interoperabilititsstandards des Open Geospatial Consortium (OGC), insbesondere die
Simple Feature Specification [Ryd05], die geometrische Grundkonzepte definiert.

Die terminologischen Bezeichnungen von geographischen Orten werden in einem kon-
trollierten Vokabular abgelegt und Vorzugsbenennungen fiir diese definiert. Die Posi-
tion von rédumlichen Konzepten wird mit geographischen Koordinaten festgelegt und
die Beziehungen zu anderen raumlichen Konzepten qualitativ formuliert. Dabei wird
zwischen der Taxonomie (Subklassenbezichung) und der Partonomie (Ganzes/Teile-
Beziehung) unterschieden.

In einem Prototypen, der diese Konzepte umsetzt — dem Ontologically-Augmented
Spatial Information System (OASIS) —, werden auch die Historie von geographischen
Orten und der rdumliche Kontext von bedeutenden kulturellen oder geschichtlichen
Artefakten modelliert. Es werden Dokumente prisentiert, die thematisch zur Anfrage

11



3 Anfragebearbeitung bei einer geographisch fokussierten Suche

Spatial Relationships
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Abbildung 2 — Modellierung von geographischen Konzepten (nach [JATO01])

relevant sind und deren rdumlicher geographischer Kontext sich in geringem euklid-
schen Abstand zum Ortsbezug der Anfrage befindet.

Eine #hnliche Vorgehensweise wird auch im SPIRIT-Projekt eingeschlagen [JPRT02].
Ziel dabei ist die Erweiterung herkémmlicher geographischer Gazetteers und Thesauri
um weitere Eigenschaften wie rdumliche Beziehungen, um die darin enthaltenen Infor-
mationen iiber das geographische Vokabular und die Struktur geographischer Konzepte
in einer Ontologie abzulegen. Auch hier sollen bei der Bearbeitung einer Anfrage Do-
kumente sowohl mit synonym bezeichneten als auch rdumlich nahen geographischen
Orten gefunden werden.

Zu diesem Zweck werden bekannte Methoden der Anfrageerweiterung herangezogen
(wie sie auch auf Basis von Thesauri bekannt sind), um die in der Anfrage des Nutzers
spezifizierten Orte um Varianten, Synonyme oder Ahnliches zu erginzen. Um den
hierfiir benotigten geographischen Kontext der Webseiten fiir die Suche zugreifbar zu
machen, wird dieser mit Hilfe von Ansétzen des maschinellen Lernens automatisiert
aus den Seiten extrahiert und in Form von Metadaten hinzugefiigt.

3 Anfragebearbeitung bei einer geographisch
fokussierten Suche

Nach den dargestellten Techniken, den geographischen Kontext der Webseiten im In-
ternet zu ermitteln und fiir die geographisch fokussierte Suche nutzbar zu machen,
soll im Folgenden ein kurzer Uberblick iiber spezielle Probleme und Losungsansitze
der Anfragebearbeitung von geofokussierten Suchmaschinen gegeben werden. Dabei

12



3 Anfragebearbeitung bei einer geographisch fokussierten Suche

werden vor allem Fragestellungen der Anfragerepréisentation, des Rankings und der
Présentation des Anfrageergebnisses beleuchtet.

3.1 Problemstellungen des Rankings

Bei einer geographisch fokussierten Suche stellt sich fiir das Ranking im Vergleich zu
klassischen Suchmaschinen ein zusétzliches Problem. Denn neben einer thematischen
Komponente der Anfrage ist auch der geographische Aspekt im Ranking zu beriick-
sichtigen.

Fiir ein Ranking der Ergebnisse muss die Suchmaschine nun sowohl die Relevanz der
Dokumente zum gesuchten Thema als auch zum gewiinschten geographischen Kon-
text beriicksichtigen. In der Literatur werden dazu verschiedene, zueinander &hnliche
Vorgehensweisen vorgeschlagen.

Dabei kénnen grundsétzlich drei verschiedene Ranking-Modelle zum Einsatz kommen.
Zunéchst kann der geographische Aspekt der Anfrage als Filterkriterium dienen. Da-
bei werden alle Dokumente hinsichtlich ihrer inhaltlichen Ubereinstimmung zur An-
frage bewertet, deren geographischer Fokus eine gewisse Mindestiibereinstimmung mit
der geographischen Komponente der Anfrage aufweist. Umgekehrt kann auch die in-
haltliche Komponente als Filter dienen, so dass nur Dokumente nach geographischer
Ahnlichkeit gerankt werden, die ein Mindestma$ an inhaltlicher Ubereinstimmung zur
Anfrage aufweisen. Als drittes generisches Modell kann ein Mischranking zum Einsatz
kommen, bei dem beide Komponenten gewichtet in das Ergebnisranking einflieflen.

In [MBS04] wird ein als Dynamisches Balancieren bezeichneter Ansatz vorgestellt,
der ein filterbasiertes Ranking verwendet: Bei der Berechnung des Anfrageergebnisses
findet der Anfrageprozessor im Index r Dokumente, die sowohl thematisch als auch
raumlich fiir die Anfrage relevant wiren. Von diesen » Dokumenten werden die n zum
gesuchten Thema relevantesten Webseiten dem Nutzer présentiert. Das Ranking dieser
n Webseiten erfolgt geméfl der rdumlichen Nihe zum gewiinschten geographischen
Kontext. Das Balancieren erfolgt dabei durch Festsetzung der beiden Parameter, was
dem Nutzer als Instrument dienen kann, seine individuelle Préferenzen auszudriicken.

Die Rankingverfahren fiir riumliche N#ihe hidngen dabei stark von der verwendeten Re-
prasentation des geographischen Kontexts ab. Bei Punktkoordinaten kann im einfach-
sten Fall z. B. die euklidische Distanz als lineares Distanzmafl zum Einsatz kommen.
Bei anderen riumlichen Représentation kann die Uberlappung beriicksichtigt werden.
Biniire Betrachtungen, ob eine Uberlappung vorliegt, ob die Anfragerepriisentation
vollstdndig innerhalb der Dokumentreprasentation liegt oder anders herum, liefern da-
bei fiir ein sortierendes Ranking allerdings ungeniigende Informationen. Dazu kénnen
MaBe verwendet werden, die den Grad der Uberlappung ermitteln (vgl. z. B. [BS97],
[WNMSR92]).

In [LF04] wird eine Ubersicht iiber GeolR-Ranking-Verfahren gegeben und eine Eva-
luierung vorgenommen. Dort wird auch ein weiterer Ansatz vorgestellt, der die Idee
des probabilistischen Rankings verfolgt.

Der erwiihnte Ansatz des Dynamischen Balancierens wird in [MCST05] weiterent-
wickelt. Die thematische Relevanz eines Dokumentes zur Nutzeranfrage wird mit ei-
nem sogenannten Dokumenten-Fulabdruck angegeben. Der gewiinschte geographische
Kontext wird in Form eines rdumlichen Fuflabdrucks formuliert. Dabei besteht die
Moglichkeit, entweder einen scharf abgegrenzten oder auch einen flielend iibergehen-
den rédumlichen Bereich fiir den zu suchenden geographischen Fuflabdruck zu wéhlen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Suchmaschine liefert Webseiten aus der Schnittmenge des geographischen und des
thematischen Fuflabdrucks zuriick, wobei das Ranking des Anfrageergebnisses geméaf
einer Punktzahl erfolgt, welche mit Hilfe der beiden gewichteten ,,Fuflabdriicke“ be-
rechnet wird. Der Nutzer hat dabei die Wahl, entweder den geographischen oder den
thematischen Fuflabdruck bei der Berechnung stérker zu gewichten und so eine fiir ihn
niitzliche Balance der beiden Suchkriterien zu erzielen.

Sowohl fiir die Formulierung des Informationswunsches als auch fiir die Présentation
des Anfrageergebnisses bestehen bei der geographisch fokussierten Suche verschiedene
Darstellungs- und Visualisierungsmoglichkeiten, iiber welche im folgenden Abschnitt
ein kurzer Uberblick gegeben werden soll.

3.2 Navigation und Visualisierung

Wiihrend bei klassischen Suchmaschinen die Anfrage vom Nutzer in ein Textfeld einge-
geben und das Ergebnis in Form einer eindimensionalen Liste der gefundenen Websei-
ten prisentiert wird, bieten sich fiir die geographisch fokussierte Suche andere Moglich-
keiten zur Gestaltung der Nutzeroberfliche an.

Fiir den Zugriff auf Informationen mit geographischem Charakter haben sich schon
in der Vergangenheit multi-modale Nutzeroberflichen bewihrt [JPR102]. Dabei be-
steht fiir den Nutzer die Moglichkeit, entweder textuell oder graphisch navigierend
mit der Suchmaschine zu kommunizieren. Der gewiinschte rdumliche Kontext kann
textuell mit Hilfe geographischer Ortsbezeichnungen oder durch Operationen auf in-
teraktiven Karten an die Suchmaschine iibergeben werden. Der Anwender sollte raum-
liche Schwerpunkte der Suche durch das Markieren von Orten auf der Karte setzen,
Areas-of-Interest definieren und Zoom-Operationen durchfithren kénnen, um den De-
taillierungsgrad der dargestellten Informationen zu beeinflussen.

Auch die Ergebnisse einer Suche kénnen auf einer Karte dargestellt werden, wobei so-
wohl die rdumliche Abdeckung als auch der inhaltliche Relevanzgrad visualisiert wer-
den kénnen. Wenn Anfrage und Ergebnisprasentation dieselbe Kartenfunktion nutzen,
kann dem Benutzer eine Browsingmoglichkeit geboten werden.

Fiir die Umsetzung wird in [McC01] und [PSIG04] die besondere Eignung des SVG-
Formats fiir die Darstellung interaktiver Karten im Rahmen der geofokussierten Suche
herausgestellt. So konnten auf SVG-Grafiken Zoom-Operationen des Nutzers auf der
Client-Seite ohne Neuberechnung der Karte auf dem Server umgesetzt werden. [McCO01]
schlagen vor, die Vorteile des Hypertextes fiir einen rdumlich navigierenden Zugriff auf
Webseiten zu nutzen. So bestiinde fiir den Nutzer die Moglichkeit, sich zu einem Su-
chergebnis weitere Webseiten anzeigen zu lassen, die einen dhnlichen geographischen
Kontext besitzen. In dem von ihnen verwendeten Browser wird durch das Betétigen
eines ,, What’s nearby?“-Buttons neben dem traditionellen Browserfenster eine interak-
tive Karte geoffnet, auf welcher der Nutzer zu raumlich dhnlichen Webseiten navigieren
kann.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurden die grundsitzlichen Aspekte einer geographischen Suche
vorgestellt. Geographisches Information Retrieval ist ein verhéltnisméfig junges For-
schungsfeld, dem jedoch zunehmend Interesse gewidmet wird. Wesentliche Schwer-
punkte der Forschung sind dabei die Erfassung eines geographischen Kontextes von
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Dokumenten, das Erstellen und Nutzen geographischer Ontologien, die Konzeption ei-
ner Nutzerschnittstelle, sowie das Ranking von Ergebnisdokumenten zu Anfragen, die
sowohl geographische als auch thematische Anforderungen enthalten.

Der Workshop on Geographic Information Retrieval [GIR05], der 2005 zum zweiten
Mal statt fand, ist eine der Plattformen zum Informationsaustausch zwischen For-
schenden und Anwendern in diesem Bereich. Aktuell werden dort die Themenbereiche
Visualisierung in GIR, Komponenten von GIR-Systemen, Anwendungen von GIR und
neue Anséitze im geographischen Information Retrieval behandelt.
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