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Systemes d'information du territoire

GIS-Dufour - Verkehrs- und
Raumanalyse auf historischer
Grundlage

Historiker und Geographen der Universitdt Bern erarbeiten gemeinsam ein Projekt,
das den Aufbau eines Analyseinstrumentes fiir die historische Raum- und Verkehrs-
forschung zum Ziel hat. «GIS-Dufours ist ein Geographisches Informationssystem, das
es erfaubt, Daten zum Verkehrssystem und zur Raumentwicklung zwischen 1750 und
1910 zu verwalten, abzufragen und kartografisch sowoh! auf historischen wie auch
auf aktuellen Karten abzubilden. Grundlage fiir die Erfassung des historischen Ver-
kehrsnetzes bilden die Dufourkarten aus dem 19. Jahrhundert. Auf Basis einer mit
dem GIiS verkn(ipften relationalen Datenbank, in welche vielfiltige statistische Infor-
mationen aus Fahrplénen und anderen Quellen (z.B. Volkszéhlungsdaten) eingegeben
werden, kénnen die Entwicklung des Verkehrssystems und der Raumstruktur visuali-
siert und analysiert sowie die Zusammenhénge erklart werden.

Historiens et géographes de I'Université de Berne collaborent sur un projet qui a pour
objectif d"élaborer un outil d’analyse pour la recherche dans le domaine de I'histoire
des transports et du territoire. «GIS-Dufour» est un systéme d'information géogra-
phique permettant de gérer des données sur les systémes de transports et le déve-
loppement du territoire entre 1750 et 1910, de les consulter et de les représenter gra-
phiquement aussi bien sur des cartes historiques qu‘actuelles. Le réseau de transports
historique est saisi sur la base des cartes Dufour datant du XiXe siécle. Une base de
données relationnelle, dans laquelle sont introduites de nombreuses informations sta-
tistiques tirées d’horaires et d’autres sources (par exemple recensement fédéral de a
population), est reliée au systéme. Gréce a celle-ci, I'évolution du systéme de trans-
ports et de la structure du territoire peut étre visualisée et analysée et les relations
entre les différents éléments peuvent étre expliquées.

Studiosi di storia e di geografia dell’'universita di Berna lavorano insieme ad un pro-
getto, che ha come scopo la realizzazione di uno strumento analitico per la ricerca sia
nel campo territoriale che in quello dei trasporti. «GIS-Dufour» & un sistema infor-
mative geografico, che permette di gestire, di elaborare e di rappresentare grafica-
mente, sia su carte storiche che su carte attuali, dati nell’ambito dei trasporti e dello
sviluppo territoriale tra il 1750 e il 1910. Le informazioni sulla rete dei trasporti si ba-
sano sulle carte Dufour del 19. secolo. «GIS-Dufour» pud essere messo in relazione
con informazioni statistiche sugli orari o con ulteriori fonti (p.es. dati sul censimento
della popolazione), in modo tale da permettere sia la rappresentazione dello sviluppo
del sistema dei trasporti e della struttura territoriale che I'analisi delle relazicni tra essi.

Chausseen des 18. Jahrhunderts und auf
die so genannten Kunststrassen der
1830er und 184Qer Jahre zurlick.

H.-R. Egli, Ph. Flury, T. Frey, H.-U. Schiedt

Verkehrsinfrastrukturen weisen eine aus-
serordentlich hohe Persistenz auf. So nut-
zen die Schweizer Eisenbahnen noch heu-
te zum gréssten Teil Linienfihrungen, wie
sie schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts
bestanden. Auch das aktuelle Haupt-
strassennetz geht in weiten Teilen auf die
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Die Langlebigkeit der Verkehrsinfrastruk-
turen wirkt entsprechend pragend auf die
Entwicklung der Raumstrukturen. Die
Veranderung der Erreichbarkeiten ist bei-
spielsweise eng mit den grundlegenden
Prozessen der Urbanisierung und der In-
dustrialisierung oder mit der Herausbil-
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dung von zentralen und peripheren Re-
gionen verknUpft (Aerni/Egli 1991).
Trotz der grossen Bedeutung, die der Per-
sistenz der Transportinfrastrukturen all-
gemein zuerkannt wird, mangelt es der
historischen Verkehrs- und Raumfor-
schung bislang an der Mdéglichkeit, vor-
handene Datenbestdnde auch auf Alt-
karten elektronisch abbilden und analy-
sieren zu kénnen. Umgekehrt kann die
Raum- und Verkehrsforschung, die sich
mit aktuellen Fragestellungen befasst,
zwar heutige Zusténde EDV-gestUtzt kar-
tografisch abbilden, aber ihr fehlt der Zu-
gang zur historischen Dimension.

Das Projekt «GIS-Dufour» —benannt nach
der Dufourkarte, dem altesten gesamt-
schweizerischen Kartenwerk, das auf ge-
nauer Vermessung beruht — hat zum Ziel,
diese Llcke zu schliessen und auf der
Grundlage der georeferenzierten Dufour-
karten ein Geographisches Informations-
system (GIS) zu erstellen, das es erlaubt,
Daten digital zu verwalten, abzufragen
und kartografisch abzubilden. Im Rahmen
des vorliegenden Projekts stehen zwar
Fragen der historischen Verkehrsfor-
schung im Vordergrund, doch eréffnet
«GIS-Dufour» Perspektiven fUr verschie-
denste weitere Anwendungen, etwa im
wissenschaftlich-didaktischen oder mu-
sealen Bereich bis hin zu touristischen
oder raumplanerischen Nutzungen. Das
Projekt wird am Geographischen Institut
der Universitat Bern erarbeitet. Im Weite-
ren besteht eine enge Zusammenarbeit
mit ViaStoria (Zentrum flr Verkehrsge-
schichte), der GIS-Fachstelle des Kantons
Zug und dem Interfakultéren Institut fdr
Informatik der Universitdt Neuenburg. Als
Erfassungs- und Analysewerkzeug dient
die Software «GeoMedia Professional»
der Firma Intergraph.

«GIS-Dufour» wird von April 2004 bis
Mérz 2006 durch den Schweizerischen
Nationalfonds finanziert.

Quellen: von Altkarten
Uber Fahrpldne bis zu
Statistiken

Schwerpunkte der verkehrshistorischen
Quellenarbeiten bilden zwei kombinierte



Geo-Informationssysteme

T oL

& 3 \ .
L ® W - \ R
B o™ K ety \ \ AN P
- W, iy & \ Era
PN R 4 ﬁ'b\ NN N T G
prmcnsy . " / E 5\ Lo VR gen
wrt ) \:‘frwmm) Ghara i NN Ry L, o
AMure. ; A6 $ A A R AT £
i B i EARC N N N
f - ‘\‘ﬁ—x\’\/ Horg Lo S = e . Srﬂr’rm% ;Z, P
s 3 - - - Ee
e R SO G e
B { ok g, e T T
= \ I& e e ;‘{,fﬂdﬁpm\
i E o By, e e
—— o s S DTS
N T \ > D o
Aesch. s F’/ S5 | / [Fdckier; ol -
i1z, ate 8/ { 70 .
. P \ "Cr W% & \schmyl e s g% -~
~ RNEE - NP AN S A R Lt
R'I e, T =3 5 /‘—'i\ g el - 25

Abb. 1: Informationen, wie sie die Fa

hrplankarte von 1850 bietet, werden in

die Datenbank des GIS-Dufour aufgenommen. Die schnellste Verbindung von
Zirich nach Bern, zwischen ZUrich und Baden mit der Spanischbrétlibahn und
von Baden nach Bern mit der Postkutsche, dauerte 12 Stunden 15 Minuten und
sie kostete Fr. 12.60. Das entsprach ungefahr vier Tagesléhnen eines Bauar-
beiters. Quelle: Fahrplankarte 1850, Archiv PTT.

Forschungsfelder: Einerseits werden fir
den Zeitraum von 1750 bis 1910 der Auf-
und Ausbau der Verkehrsinfrastruktur re-
konstruiert, andererseits werden in einer
Datenbank Kenngréssen zum &ffentli-
chen Transportangebot und zur Trans-
portnachfrage erfasst.

Die Rekonstruktion der Verkehrsinfra-
struktur bezieht sich zunachst auf das
Hauptstrassennetz, dessen Entwicklung
ab 1750 mit zeitgendssischen Karten, ob-
rigkeitlichen Klassifikationen sowie seit
dem Beginn des 19. Jahrhunderts mit den
Strassengesetzen und den in diesen fest-
gelegten Hauptstrassen verfolgt wird. Die
tief greifendsten Anderungen brachten
der Chausseenbau auf den wichtigsten
Hauptachsen durch das Mittelland in der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts, die
Anlage von Fahrstrassen Uber die Alpen
zu Beginn des 19. Jahrhunderts (Simp-
lonpass 1800-1805, San Bernardino und
Spligen 1818-1823 und Gotthard
1820-1830) und der Kunststrassenbau

der 1830er und 1840er Jahre, als fast al-
le Kantone ihr Hauptstrassennetz grund-
legend erneuerten. Eine bedeutsame Leis-
tungssteigerung und Verstetigung der
Transportangebote brachten Uberdies die
Dampfschiffe, die ebenfalls ab den
1830er Jahren aufkamen. Informationen
Uber die Verldufe der Schiffslinien finden
sich in den Geschaftsberichten der ein-
zelnen Gesellschaften und in den Fahr-
plénen. Einen radikalen Umbruch des
Transportwesens |&ste der Eisenbahnbau
aus, der im internationalen Vergleich in
der Schweiz spat einsetzte, daflr aber ab
1852 in einen Uberhitzten Bauboom
mindete. 1875 war das interurbane
Stammnetz mit Ausnahme der Gotthard-
bahn, die 1882 erdffnet wurde, bereits in
Betrieb. Ab den 1890er Jahren wurden
weitere Gebirgsbahnen erstellt (Rhatische
Bahn ab 1890, Simplonbahn 1305,
Létschbergbahn 1913), und im zuneh-
mend urbanisierten Mittelland verbesser-
te eine Vielzahl von Nebenbahnen die
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Naherschliessung der Zentren. Fir die
bauliche Entwicklung der Bahninfrastruk-
tur dient vor allem Wéagli (1998) als
Grundlage.

Basis zur Erfassung des Transportange-
bots sind offizielle Fahrplane, aus denen
fUr ein Sample von knapp 100 Gemein-
den, darunter alle 1910 bestehenden
Stadte sowie alle Kantonshauptorte, ver-
kehrlich relevante Kenngrdssen far die
Zeitschnitte 1810, 1850, 1870, 1888 und
1910 gewonnen werden. Die Daten wer-
den als Excel-Tabellen in eine Matrix ein-
getragen, also beispielsweise die kilomet-
rische Distanz von Gemeinde A zu allen
anderen Gemeinden des Samples. Als
weitere Variablen werden unter anderem
die jeweils zeitlich schnellsten Verbindun-
gen in Minuten, die reine Fahrzeit (Reise-
zeit abzUglich Umsteigezeiten), die Zahl
der taglichen Verbindungen, die Moda-
litat (Bahn, Schiff, Postkurse), die Fahr-
preise und die Zahl der Umsteigeveorgan-
ge erhcben.

Erganzend wird flr das genannte Ge-
meindesample und die entsprechenden
Zeitschnitte auch die Transportnachfrage
quantifiziert, soweit dies die Quellen zu-
lassen, was inshesondere vor 1870 aller-
dings nur spéarlich der Fall ist. Grundlage
dazu bilden in erster Linie Geschaftsbe-
richte von Bahn-und Schiffsunternehmen
sowie Statistiken der Post, wobei sowohl
der Personen- wie auch der Guterverkehr
berlcksichtigt wird. Die Daten werden
stationsbezogen erfasst und schliesslich
auf Gemeindeebene aggregiert, so dass
die Transportnachfrage nach Verkehrs-
mittel getrennt oder als Total abgefragt
werden kann.

Methodik: wie historische
Daten ins GIS gelangen

Das methodische Vorgehen lasst sich in
zwei Bereiche gliedern: einerseits in die
Erfassung der Verkehrswege, der Kno-
tenpunkte und der dazugehérigen Kenn-
zahlen aufgrund der oben beschriebenen
historischen Quellen, andererseits in den
eigentlichen Aufbau des GIS mit einer re-
lationalen Datenbank.

Da gerade durch das Aufkommen neuer
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Verkehrsmittel wie des Dampfschiffs oder
der Eisenbahn innerhalb kurzer Zeitab-
stande grosse Verdnderungen im Ver-
kehrsnetz eintraten, wurde die Untersu-
chungsperiode 1750 bis 1910 in mehre-
re Zeitschnitte gegliedert. Insgesamt
werden in 20-Jahres-Absténden neun Zu-
stande des Verkehrsnetzes dargestellt.

Fir die Digitalisierung der Hauptstrassen
und der Eisenbahnen in GeoMedia wird
die Dufourkarte (Erstausgabe um 1850
sowie Ausgabe um 1900) zugrunde ge-
legt. Die jeweils 25 Blatter dieses Karten-
werkes wurden eingescannt und stehen
somit digital zur Verflgung. Zur Geore-
ferenzierung wurde ein Koordinatennetz
erzeugt, das auf den Parametern der so
genannten Bonne'schen Projektion ba-
siert. Es handelt sich dabei um den
flachentreuen Netzentwurf der Dufour-
karte. Jedes Kartenblatt wurde danach
mittels Helmert-Transfermation in das Ko-
ordinatennetz eingepasst. Als Referenz-
punkte fir diese Geocodierung dienten
die in der Karte bekannten Langen- und
Breitengrade. Anschliessend wurden je-
weils vier Kartenblatter zusammengeflgt
und transformiert, wobei wiederum die
Langen- und Breitengrade in der Karte als
Referenzpunkte dienten. Durch den Ein-
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Abb. 2: Digitalisiertes Netz der Hauptstrassen und Eisenbahnen sowie Schiffs-
linien um 1900. Fir ausgewahlte Orte (rote Punkte) werden Daten zum Ver-
kehrsangebot, zur Verkehrsnachfrage und zur sozio-6konomischen Struktur

erhoben.

bezug der Kirchturm-Standorte in die Be-
rechnung konnte eine noch grossere Ge-
nauigkeit erreicht werden. Mit dieser Me-
thode wurde fir die Ausgabe der Du-

Abb. 3: Die Dufourkarte liefert eine ausgezeichnete Grundlage fur die Digi-
talisierung der Hauptstrassen (grin) und der Bahnlinien (schwarz). Die Schiffs-
verbindungen (blau) werden anhand von Fahrplandaten erganzt. Ausschnitt
aus der Dufourkarte, Blatt VIII, 1902. Quelle: Dufourkarte, Blatt VIII, 1902, Ar-
chiv swisstopo.
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fourkarte um 1900 eine weitgehende
Deckungsgleichheit mit den heutigen
Kartenwerken erzielt, wahrend bei der
Erstausgabe des Werkes um 1850 insbe-
sondere im Gebiet des Juras betrachtliche
Differenzen festzustellen sind. Diese Un-
stimmigkeiten kdnnen in erster Linie
durch die Tatsache erklért werden, dass
bei der Herstellung der Kartenblatter fur
diese Region Daten aus damals bereits
vorhandenen und offenbar weniger ge-
nauen Kartenwerken tUbernommen wur-
den. Um die im «GIS-Dufour» erstellten
Vektoren aber so weit wie mdglich auch
mit den aktuellen Karten kompatibel zu
machen, wird die Dufourkarte von 1900
als Grundlage fir das Digitalisieren der
Geometrien verwendet. Diese werden an-
hand der oben genannten Quellen den
Zeitschnitten zwischen 1750 und 1910
angepasst.

Fir die Speicherung der zu den Geomet-
rien gehdrenden Daten wird eine relatio-
nale Datenbank aufgebaut. Gegeniber
anderen Datenbankmodellen weist das
relationale Modell den entscheidenden
Vorteil auf, dass die Struktur der Daten-
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bank verandert werden kann, ohne dass damit Anwendun-
gen betroffen sind, die auf der alteren Variante der Daten-
bank beruhen. Dies ist im Hinblick auf das Ziel des Projektes,
das Analyseinstrument «GIS-Dufours erweiterbar zu gestal-
ten, von grosser Bedeutung. Die Datenbank kann also nach
Abschluss des eigentlichen Projektes mit weiteren Informa-
tionen ergdnzt werden. So waren beispielsweise eine detail-
liertere Erfassung des Verkehrssystems auf regionaler Ebene
oder die Aufnahme von weiteren verkehrsrelevanten Objek-
ten wie Briicken oder Zollstellen ohne weiteres méglich.
Sobald die Datenbank, in welche neben den eigentlichen
Verkehrsdaten auch die oben erwdhnten Strukturdaten zu
ausgewdhlten Gemeinden integriert werden, mit den Geo-
metrien im GIS verknUpft ist, kénnen die Entwicklung von
Verkehrsangebot und -nachfrage sowie die Auswirkungen
auf die Raumstruktur gemeindescharf analysiert und karto-
grafisch abgebildet werden. Zudem wird es méglich sein,
ahnlich einem Routenplaner, die klirzeste, die schnellste oder
die monetér glnstigste Verbindung zwischen ausgewahlten
Knotenpunkten zu ermitteln. Zusatzlich kénnen aufgrund
der gesammelten Daten die Umsteigevorgange und die be-
nutzten Verkehrsmittel erfragt werden. Grundlegende Funk-
tionen fUr die Routenverfolgung liefert die GeoMedia-Er-
weiterung «TransportationManager».

Da das Projektteam das Instrument «GlIS-Dufour» offen ge-
staltet, wird es mdglich sein, den Inhalt fast beliebig zu er-
weitern. Eine zeitliche Ausdehnung des Datenstandes wei-
ter zurlick in die Vergangenheit oder bis in die Gegenwart
wird also genauso machbar sein wie eine rdumliche Kon-
zentration auf Strukturen und Prozesse einzelner Regionen
und die spatere Erweiterung ins Ausland.
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