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Graphdatenbanken fiir Historiker
Netzwerke in den Registern der Regesten Kaiser Friedrichs III. mit neo4j und Gephi
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1 Einleitung

Zu Beginn der Digitalisierung von historischen Quellen stand die Imagedigitalisierung im
Vordergrund. Sie hatte den Vorteil, dass sie unter den gegebenen technischen Rahmenbedingungen
bezahlbar und mit vertretbarem Zeitaufwand durchzufiihren war. Neben dem Image, also dem Bild
der Quelle, wurden noch die sog. Metadaten erfasst, in denen z.B. Eigenschaften und Hinweise zur
inhaltlichen ErschlieBung des Dokuments computerlesbar abgelegt sind'.

1 Die Imagedigitalisierung einer Edition findet man z.B. bei den dmgh (www.dmgh.de). Neben den iiblichen
Matedaten werden bei den dmgh sogar die Koordinaten der einzelnen Worte und Buchstaben auf den Seiten mit
erfasst und mit dem ebenso erstellten Volltext verkniipft. Einen Uberblick zu Publikationen zu den dmgh bietet die
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Die néchste Stufe der Digitalsierung stellte die Volltextdigitalisierung da. Exemplarisch kann hier
auf die Digitalisierung der Regesta Imperii seit 2001 verwiesen werden?. Neben den
Imagedigitalisaten aller bis 2001 gedruckt vorliegenden Bande sind die Volltexte aller Regesten
tiber die Internetseite www.regest-imperii.de recherchierbar.

Im Verlauf der letzten 10 Jahre hat die Menge an digital verfiigbaren Volltexten stark zugenommen.
Damit einher geht auch eine Verdnderung sowohl der Nutzungsformen digitaler Quellen als auch
der Moglichkeiten der historischen Arbeitsweise. Bestand um die Jahrtausendwende noch enger
Kontakt zwischen Historiker und Quelle, nimmt dies mit zunehmender Digitalisierung
perspektivisch ab. Hat der Forscher friiher die fiir seine Forschungsfragen relevanten Quellen in der
Regel alle mindestens einmal gelesen, scheint dies bei den heute recherchierbaren Mengen an
digitalen Quellen kaum noch moglich. Ein Hauptproblem ergibt sich hier aus der Schnittstelle
zwischen Forscher und den im Netz erreichbaren Quellendatenbanken. Die Suchinterfaces der
Datenbanken sind oft fiir die Nutzung durch Experten des jeweiligen Materials optimiert®. Dies ist
auf der einen Seite zu begriilen, da sie den Experten damit besten Zugriff auf das Material
gewidhren. Daneben sollten aber weitere Zugriffsmoglichkeiten fiir iibergreifende Text-Mining- oder
Big-Data-Recherchen bereitgestellt werden, mit denen verschiedene Quellenkorpora parallel im
Hinblick auf iibergreifende Fragestellungen untersucht werden kénnen.

Momentan werden digitale Quellen meist in XML oder in SQL-Datenbanken abgelegt. XML hat
sich als Standard bewéhrt und findet in vielen Editionsprojekten als Datenformat Verwendung
wihrend Websites meist auf SQL-Datenbanken als Daten-Repositories zuriickgreifen. XML-
Dateien sind meist noch verstandlich lesbar, bei SQL-Datenbanken ist die Lesbarkeit ohne Kenntnis
der zu Grunde liegenden Datenstrukturen in der Regel nicht mehr gegeben. Hier konnte die
Verwendung von Graphdatenbanken ein neuer Ansatz fiir die Speicherung von erschliefsendem
Wissen sein.

2 Graphdatenbanken fur Historiker

In SQL-Datenbanken sind die Informationen in Tabellen abgelegt, die untereinander verkniipft sind.
Graphdatenbanken folgen hier einem vollig anderen Ansatz. In einem Graph gibt es Knoten und
Kanten. Vergleicht man die Knoten mit einem Eintrag in einer Tabelle einer SQL-Datenbank, wire
eine Kante eine Verkniifung zwischen zwei Tabelleneintragen. Im Unterschied zu SQL-
Datenbanken kénnen Knoten und Kanten jeweils Eigenschaften haben.

Seite http://www.mgh.de/dmgh/pub/ (abgerufen am 4.2.1015).

2 Zur Digitalsierung der RI vgl. Dieter Riibsamen, Andreas Kuczera: Verborgen, vergessen, verloren? Perspektiven
der Quellenerschliefsung durch die digitalen Regesta Imperii. In: Rainer Hering, Jiirgen Sarnowsky, Christoph
Schéfer und Udo Schéfer [Hrsg.]: Forschung in der digitalen Welt. Sicherung, Erschliefsung und Aufbereitung von
Wissensbestinden. Tagung des Staatsarchivs Hamburg und des Zentrums , Geisteswissenschaften in der digitalen
Welt‘ an der Universitit Hamburg am 10. und 11. April 2006. Hamburg 2006, S. 109—-123 (=Veroffentlichungen aus
dem Staatsarchiv der Freien und Hansestadt Hamburg, Bd. 20). (http://hup.sub.uni-
hamburg.de/opus/volltexte/2008/77/pdf/HamburgUP_HeringEtAl. Forschung.pdf PDF; 13,1 MB abgerufen am
4.2.2015).

3 Die Problematik wird in diesem Beitrag ndher untersucht: Andreas Kuczera: Digitale Perspektiven medidvistischer
Quellenrecherche, in: Mittelalter. Interdisziplindre Forschung und Rezeptionsgeschichte, 18. April 2014,
http://mittelalter.hypotheses.org/3492 (ISSN 2197-6120) (abgerufen am 4.2.2015).
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Beispielhaft werden hier die Informationen des kumulierten Registers der Regesten Kaiser
Friedrichs III. aufbereitet’.

Das folgende Beispiel demonstriert an Hand der mit Regest Nr. 189 aus Heft 19 der Regesten
Kaiser Friedrichs III. verkniipften Registereintrdge einen Graph mit neun Knoten (kiinftig als Nodes
bezeichnet) und zehn Kanten (kiinftig als Edges bezeichnet).

= Ulrich, Bote Kg. Friedrichs I11. 140

Volckamer, (Niimberger) Familie

— Berthold, Biirgermeister zu Niirn
berg 139, 164 256

— Franz 189

— Hans, Biirgermeis¢t zu Niimberg
165, 189,243, 529

~ Hans, Sohn des Franz 189

— Peter, Sohn, Bertholds, Biir
Niirnberg 350 1%0

- Sebald, Sohn de=
i SlEphﬂl‘l 189 Kg. F. beiti " Stephan Volckamer (Volkmeir) von Niimberg als Lehenstriiger fir
Sebald und Hans, Sohne des Franz Volckamer, mit den von ihrem Vater ererbten
Vl’)H(EH.H()I‘ff s. Volkersdorf Reichslehen, namentlich mit einem Hof zu Haimendorf (Heymendorf), einer Miihle
Volkersdorf (s6. Linz, Oberoster- bei Leinburg genannt Heylofimal und sechs Giitlein zu Leinburg (Leymburg) mit allen
<o) ‘ ” 2 iz Nutzen, Giilten und Zubehér, verleiht ihm daran, was er nach Recht zu verleihen hat,
lCth). GEUlg (“') von ~, Rat Friedr. jedoch unbeschadet der Rechte von Kg. und Reich sowie anderer, und fordert ithn auf,
den gewdhnlichen Lehenseid bis sand Michels tag (September 29) vor Werner von
Parsberg, Schultheifien zu Niirnberg, abzulegen. An montag nach sand Petgrs tag ad
vincula

KR, K9N8, 99, 102, 105, 111136,

rf 5. Wetzendorl
(Ober- und Unterwei-

Wei
bersbuch, sw. Nuroberg, Bayern)
s

14> August 4, Wien

Weiprecht, Hans 528 433, 445,453, 454, 457, 462, 473,
475, 476, 482, 433, 486455, 491-
403497, 499, S01, 05508, 512,
514-516,519, 520, 522, 525, 526,
533, 547-551, 553, 554, 505, 567.

Tranz 189

KVr: AL Ad.r. Udalricus Waltzli. — KVv: Rta (Blattmitte). Steffan Volkmeir ((uf dem vor-
viaisunal Yo appeincin deren Press| ) Leinpurgk Heylof ‘. (EmpLingervermerk auf der Riickseite)
Papst, Papsttum 91, 395 Org. in/ $tA Niirnberg (Sign. kst Wiimberg, Heiliggeistspital Niimberg, Urk/inden Nr. 205),
Perg..rgis S 11 in wachsfarbener Schilsig! mit rotem S 16 riicks. eingedriicki/in Ps.

— Legaten s. Carvajal, Kues
Parma (Italien) s. Arcimboldis
Parsberg (nw. Regensburg, Bayern),
Herren von ~
— Christoph, Anwalt der Hzz. Al-
brecht (IT1.) und Ludwig (IX.) von 297
Bayern 574
— Margarethe, Ehefrau Werners 141,
142
— Werner, SchultheiB zu Niirnberg
82,99-101, 141, 142, 188, 189, 309,
314, 345, 346, 350-352, 388, 389,
391,439, 475, 505, 511, 530, 544

Abbildung 1: Registereintrdige, die in Regest Nr. 189 vorkommen, aus: Regesten Kaiser Friedrichs
111. (1440-1493). Nach Archiven und Bibliotheken geordnet. H. 19: Die Urkunden und Briefe aus
Archiven und Bibliotheken der Stadt Niirnberg. Teil 2: 1450-1455Riibsamen, Dieter [Bearb.]. -
Wien [u.a.] (2004), S. 106, 287, 296 und 297.

V1. die Belehnungen Hans Volckamers vy, 1443 bei CHMEL n. 1486 (rj'ch RR N fol. 183")
‘wd des Franz Volckamers 1444 Okwber 7 (Regg W11 H. 14 n. 284).

L Notar in der .
F. 1L 30, 31, 81, 82,

el von der Susger, Waldhaus

In dem Graphen werden die Registereintrdge und das Regest als Nodes dargestellt und die
Verkniipfungen als Edges. Vergleicht man diese Datenstrukturen mit jenen einer SQL-Datenbank,
fallt vor allem auf, dass sowohl Nodes als auch Edges Eigenschaften (sog. Properties) haben
konnen. In der folgenden Abbildung werden also drei verschiedene Typen von Nodes
(Registereintrag, Regest und Ort) und zwei verschiedene Typen von Edges (GENANNT IN,

IST BUERGERMEISTER ZU und IST SOHN_VON) dargestellt und symbolisieren die
verschiedenen Verkniipfungen zwischen den Knoten.

4 Das kumulierte Register der Regesten Kaiser Friedrichs III. finden sie unter http://www.regesta-
imperii.de/regesten/register.html (abgerufen am 4.2.2015).
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Abbildung 2: Graph zu den Registereintrdgen zu Regest Nr. 189.

olckamer
Sebald

i
0w
ES
z
N
=]
z

cé"‘l‘ &
4‘1’,1, > ’

# ‘s"(
G("

1452-08-04

Gg 0,
Wy,
T

W
olckamer
Franz

a

=z
é\ e
&

& & 2
(t]

Neben den offensichtlich aus dem Register libernommenen Verkniipfungen, die sich direkt aus der
Hierarchie und den Angaben unter den jeweiligen Registereintragen ergeben (wie z.B.

GENANNT IN) konnen auch weitere Verkniipfungen, wie z.B. die Amtszuweisung

IST BUERGERMEISTER ZU oder das Verwandschaftsverhéltnis IST SOHN VON dargestellt und
computerlesbar abgespeichert werden. Damit bieten Graphdatenbanken sehr flexible Moglichkeiten,
z.B. ErschlieBungsinformationen zu historischen Quellen computerimplementiert zu erfassen.
Gleichzeitig bieten Graphdatenbanken durch die dem menschlichen Denken eng verwandte
beziehungszentrierte Ablage von Wissen verbunden mit entsprechenden

Visualisierungsmoglichkeiten optimale Unterstiitzung bei der historischen Forschung an digitalen
Quellenbestanden.

Im folgenden wird exemplarisch der Import des kumulierten Registers der Regesten Kaiser

Friedrichs III. in die Graphdatenbank Neo4j durchgespielt und anschlieend einige
Anwendungsbeispiele dargestellt.

3 Das kumulierte Register der Regesten Kaiser Friedrichs lll.
als Graphdatenbank

Ausgangspunkt der Arbeiten fiir diesen Text war die Aufbereitung des kumulierten Registers der
Regesten Kaiser Friedrichs III. fiir die Bereitstellung im Internet. Ein Register bietet auf der einen
Seite Registereintrage (Personen und Orte) und auf der anderen Seite Regestennummern, die den
jeweiligen Registereintriigen zugeordnet sind. Zunichst gingen die Uberlegungen dahin, durch die
gemeinsame Nennung von zwei Personen in einem Regest eine direkte Verbindung zu postulieren,
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der man dann als Eigenschaften noch die jeweiligen Angaben des Regests zuweisen kann’. Im
Laufe der Arbeiten erwies es sich aber als praktikabler, die Regesten selbst als Knoten mit in die
Datenbank aufzunehmen. Im folgenden werden die verschiedenen Schritte zur Datenaufbereitung,
zum Einspielen und zum Auswerten des Registers dargestellt.

3.1 Dateneingabe

3.1.1 Datenaufbereitung

In der folgenden Abbildung wird ein Ausschnitt des kumulierten XML-Registers der Regesten
Kaiser Friedrichs III. zum Eintrag der Niirnberger Familie Volckamer dargestellt. Zur Bearbeitung
wurde der XML-Editor Oxygen mit einer fiir die Bearbeitung des Registers angepassten Oberflédche
verwendet.

Volckamer, (Niimberger) Familie
— Agnes, Frau des Hans #0-5172, #0-6841
— Apollonia, Tochter des Niklas #0-8654, #0-8689
— Berthold, Biirgermeister zu Niirberg #0-535, #0-3039, #CA-56, #7-58, #14-91, #14-92, #14-107, #14-109, #14-123, #14-130, #14-
196, #14-197, #14-198, #14-199, #14-200, #14-209, #14-211, #14-212, #14-213, #14-214, #14-215, #14-216, #14-217, #14-218, #14-
332, #14-333, #14-490, #19-139, #19-164, #19-350
— Franz, Biirger zu Niimberg, Vater von Hans und Sebald #14-284, #19-189, #28-384
- Hans, Biirgermeister zu Niimberg #0-5172, #0-6841, #0-6850, #14-284, #19-165, #19-189, #19-343, #19-529; seine Frau s. Agnes /2

— Hans #0-1486

— Hans, Bruder Leonhards #0-5123, #0-6455, #0-6715

- Hans, Sohn des Franz, Bruder Sebalds #19-189, #28-138, #28-139, #28-140, #28-141, #28-163, #28-165, #28-179, #28-183, #28-
384

— Kunigunde, Witwe des Franz #28-388

— Leonhard #0-5123, #0-6715

— Niklas #0-8654, #0-8689

— Paul #0-6840

— Peter, Sohn Bertholds, Biirger zu Niirberg #0-3039, #0-7957, #0-8654, #0-8656, #0-8689, #19-350
— Sebald, Sohn des Franz, Bruder des Hans #0-5123, #0-6715, #19-189, #28-384 , #28-388

— Stephan #0-555, #19-189

— Veronika, Tochter des Niklas #0-8654, #0-8689

Abbildung 3: Ausschnitt des kumulierten XML-Registers der Regesten Kaiser Friedrichs III. zum
Eintrag der Niirnberger Familie Volckamer

Um die Informationen aus dem Register in die Graphdatenbank neo4j einspielen zu kdnnen, miissen
sie zunichst in einzelne CSV-Dateien (Comma-Seperated-Values) transformiert werden. Das Ziel
sind einzelne CSV-Dateien, die jeweils Wertepaare enthalten.

5 Die Entstehung der Idee zur Visualisierung von Registernetzwerken beschreibt auch der Artikel Andreas Kuczera:
Digitale Farbenspiele oder niitzliches Werkzeug — Visualisierung von Netzwerken aus den Registern von Editions-
und Regestenwerken, in: Mittelalter. Interdisziplindre Forschung und Rezeptionsgeschichte, 8. Januar 2015,
http://mittelalter.hypotheses.org/5089 (ISSN 2197-6120) (abgerufen am 5.2.2015).
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<Stufed "\VOoReRTT4" >
<Inhalt=Volckamer, (Nirnberger) Familie</Inhalt>
<Stufel "VOO0EETTS" =
<Inhalt=Agnes, Frau des Hans <Regestennummer=#0-5172, #0-6841</Regestennummer=
</Inhalt=
</Stufel>
<Stufel "VOE0EE7TE" >

<Inhalt=Apollonia, Tochter des Miklas <Regestennummer=#0-8854, #0-B858%9</Regestennummer=
</Inhalt=>
</Stufel=
<Stufel "VEEOEETTT" =
<Inhalt=>Berthold, Birgermeister zu Nirnberg =Regestennummer=#0-535, #0-3039, #CA-56, #7-58,
<RegestennummerFett=#14-107, </RegestennummerFetts=

Abbildung 4: Ausschnitt des Registereintrages der Familie Volckamer im
XML-Quelltext
Wie in der Abbildung zum XML-Quelltext zu sehen, besitzt jeder Eintrag eine eindeutige ID sowie
eine Angabe zur Stufe des Registereintrages, zum Inhalt und den zugehorigen Regestennummern.
Die Stufe gibt an, ob es sich um einen Untereintrag oder um ein Hauptlemma handelt.

3.1.2 Die Lemmaliste

In einem ersten Schritt werden alle einzelnen Registereintriage exportiert und mit einer zusdtzlichen
ID versehen. Da das Register hierarchisch aufgebaut ist, miissen zum Verstédndnis der einzelnen
Registereintrdge auch die ggf. vorhandenen iibergeordneten Eintrdge hinzugenommen werden.
Wiirde man in unserem o.a. Beispiel das erste Unterlemma unter dem Hauptlemma Volckamer,
nidmlich Agnes, Frau des Hans ohne weitere Informationen in die Liste iibernehmen, wire es
schwierig die Person zu identifizieren. Daher werden die Informationen bei der Transformation in
drei Spalten aufgeteilt. In der Spalte namel steht das Lemma, in der Spalte name2 werden ggf.
vorhandene Zusatzinformationen, die nach dem eigentlichen Lemma in Klammern angegeben sind,
vermerkt. Dabei kann es sich z.B. um Schreibvarianten oder Lokalisierungen von Ortsnamen
handeln. Schliellich werden in der Spalte name3 alle Angaben des Lemmata selbst und der
iibergeordneten Lemmata, jeweils durch zwei Schréigstriche (//)getrennt, aufgelistet. In der Spalte
name3 sind also alle flir ein Lemma relevanten Informationen zusammengefasst.

In der ersten Spalte erhélt jedes Lemma eine eindeutige ID, auf die dann spéter die Edges
verweisen. Spalte2 enthilt die jeweilige XML-ID aus dem XML-Register. Hiermit kdnnen spater
wieder Verkniipfungen ins XML-Register erstellt werden. In Spalte 4 ist die ID des jeweiligen
Muttereintrages im Register vermerkt. Uber diese Angaben lisst sich das Register spéter auch
wieder in seiner hierarchischen Struktur rekonstruieren. Anschlieend folgen die Spalten zu den
Namensangaben und schliefSlich noch eine Spalte mit dem Typ des Eintrages, hier also immer
lemma.
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2/ A00000002

3 A00000003
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8 A00000008
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15 A00000015
17 A0D0000017
19 A00000019
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22 AD0000022
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24 AD0D00024
25 AD0000025
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27 AD00D00027
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31 AD0000031
32 A00000032
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namel
Aa, Johann von ~

Sophie von ~, Tochter Johaj

Aach

Aach

Aachen
Fischmarkt
Gerichte
Kurgericht
Schéffenstuhl. kgl.
Richter und Schoffen
Schoffen
+Grafschaften”
.Grasgebot”
Meierei

Brothaus
Gewandhaus
Grashaus
Plankenhaus
Tuchhaus

Haus zum Haner
zo der Gelss
Rentmeister
,Stadtbiicher®
Vogtei

Kirchen und Kloster
St. Adalbertstift

name?2

nns, Blrgerin zu Koln

name3 type
Aa, Johann von ~ lemma
Aa, Johann von ~ // Sophie v¢* lemma

(Flud durch Aach, n. Singen, Bae¢ Aach (Fluld durch Aach, n. Sin*lemma
(n. Singen, Baden-Wirttemberg* Aach (n. Singen, Baden-Wiirt? lemma
(Aache; Nordrhein-Westfalen), @ Aachen (Aache; Nordrhein-W» lemma

Parwisch)

(zum Hanen)

Abbildung 5: Liste aller Registereintrdge im CSV-Format

Aachen (Aache; Nordrhein-Wrlemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wr lemma
Aachen (Aache: Nordrhein-w» lemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wrlemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wr lemma
Aachen (Aache: Nordrhein-w» lemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wrlemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wr lemma
Aachen (Aache: Nordrhein-w» lemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wrlemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wr lemma
Aachen (Aache: Nordrhein-w» lemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wrlemma
Aachen (Aache; Nordrhein-W» lemma
Aachen (Aache: Nordrhein-w» lemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wrlemma
Aachen (Aache; Nordrhein-W» lemma
Aachen (Aache: Nordrhein-W» lemma
Aachen (Aache; Nordrhein-Wrlemma
Aachen (Aache; Nordrhein-W» lemma
Aachen (Aache: Nordrhein-W» lemma

Die nichste Abbildung zeigt als direkten Vergleich den Ausschnitt zum Registereintrag der Familie
Volckamer aus der Nodes-Datei.
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empf
aeng top-neodj-
nodelD xmllD er-ID node-ID namel name2 name3 type
45181 V00000763 2 45159 Felix Voitsherg (Steiermark), Stadt * lemma
45182 V00000764 3 45159 seine Kinder Voitsherg (Steiermark), Stadt* lemma
45184 V00000766 0 Voitscher, Jorg, Verweser der Hauptmannschatft in Steyr Voitscher, Jorg, Verweser der*lemma
45189 V00000771 0 Vokhinger, Kaspar, Biirger in Wiener Neustadt Vokhinger, Kaspar, Biirger in ¥ lemma
45192'\!000007?4 0 Volckamer, (Ntrnberger) Familie Volckamer, (Nirnberger) Famr lemma
45193 V00000775 1 45192 Agnes, Frau des Hans Volckamer, (Nirnberger) Famr lemma
45194 V00000776 1 45192 Apollonia, Tochter des Niklas Volckamer, (Nirnberger) Fam? lemma
45195 V00000777 1 45192 Berthold, Biirgermeister zu|Niirnberg Volckamer, (Nirnberger) Fam® lemma
45196 V00000778 1 45192 Franz, Biirger zu Niimberg Volckamer, (Niirnberger) Fam* lemma
45198 V00000780 1 45192 Hans Volckamer, (Nirnberger) Fam* lemma
45199 V00000781 1 45192 Hans, Bruder Leonhards Volckamer, (Nirnberger) Fam* lemma
45200 V00000782 1 45192 Hans, Sohn des Franz Volckamer, (NGrnberger) Fam* lemma
45201 V00000783 1 45192 Leonhard Volckamer, (Ntrnberger) Fam* lemma
45202 V00000784 1 45192 Niklas Volckamer, (Nirnberger) Fam? lemma
45203 V00000785 1 45192 Paul Volckamer, (Nirnberger) Fam? lemma
45204 V00000786 1 45192 Peter, Sohn, Bertholds, Binger zu Niirberg Volckamer, (Nirnberger) Famr lemma
45205 V00000787 1 45192 Sebald, Sohn des Franz Volckamer, (Nirnberger) Fam? lemma
45206 V00000788 1 45192 Stephan Volckamer, (Nirnberger) Fam® lemma
45207 V00000789 1 45192 Veronika, Tochter des Niklas Volckamer, (Niirnberger) Fam* lemma

Abbildung 6: Ausschnitt der Nodes-Datei zum Registereintrag der Familie Volckamer

Zu beachten ist, dass in die Nodes-Datei keinerlei Informationen zu den zum Registereintrag
gehorigen Regestennummern {ibernommen werden, sondern nur die Registereintrage.

3.1.3 Die Regestenliste

regiD regestennu datum type In einer zweiten Datei werden nun alle im Register
114878 #13187 | 1451-01-13 regest vorkommenden Regestennummern angelegt. Da es
114879 #13-188  1451-01-25 regest  Sich bei dem Register um das kumulierte Register aller
#13189 14510126 regest  Béande der Regesten Kaiser Friedrichs III. handelt,
114881 #13-190  1451-01-29 regest ~ Kann hierfur ein Auszug aus der Regestendatenbank
114882 #13-191  1451-01-29 regest ~ it allen Regesten zu Friedrich III. genutzt werden. Im
Register setzten sich die Verweisnummern auf die
Regesten aus zwei Bestandteilen zusammen: #/3-189
— Das Doppelkreuz (#) markiert die Angabe zum jeweiligen Band und die mit dem Minus
anschlieBende Nummer gibt die Regestennummer an. Analog werden die Regesten in der
Regestenliste aufgelistet.

Abbildung 7: Auszug aus der Regestenliste

In der Abbildung sehen Sie einen Auszug aus der Regestenliste. In der ersten Spalte wird jedem
Regest eine ID gegeben, die spater fiir die Verkniipfung zu den Registereintrigen genutzt wird. Die
zweite Spalte enthdlt die Regestennummer mit Heftangabe, die dritte Spalte das Datum des Regests
und die vierte Spalte schlielich den Typ des Eintrages. Hierzu aber spater mehr.
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3.1.4 Die Liste der Edges

Abschlieflend wird noch eine Liste mit den

nodelD regestennum empr regiD datum . . .
128 |#24.9 0 119210 14220718 verkniipfungen zwischen Registereintrégen (Nodes)
498 #9413 0 119214 1442-08-09 und Regesten (auch Nodes) erstellt. Diese
428 #24-47 0 119248 1445-03-05  verknilipfungen nennt man Kanten oder Edges.
429 #27-278 0 120842 1475-12-06  Quelle und Ziel der Verkniipfungen sind die in den
430[#13-189 0 114880 1451-01-26  vorherigen Listen erstellen IDs aus der ersten Spalte.
431 #0-5004 0 105002 1467-05-22  Die erste Spalte der Abbildung nennt die ID des
431 #22-178 0 118282 1467-05-22  Registereintrages. Die zweite Spalte enthélt die
432 #19-111 1 117177 1451-02-19

. ' ~ Regestennummer mit Heftangabe. In der dritten
Abbildung 8: Ausschnitt aus der Edgesdatei Spalte wird angegeben, ob der Registereintrag
Empfanger der im Regest beschriebenen Urkunde ist, hierzu aber mehr im néchsten Abschnitt.
Spalte vier enthélt die ID des Regests aus der Regestenliste und Spalte 5 das Datum des jeweiligen
Regests.

3.1.5 ist_empfaenger

nodelD 4estennumm empfaenger | regliD dawm  Dem Ausschnitt des Registers zur Familie Volckamer ist
1501 #13-177 1 114868 | 1450-09-25 Zu entnehmen, dass einige der Regestennummern fett
1501 +#13-183 114874 | 1450-11-16 oedryckt sind. Dies bedeutet, das der Registereintrag der
" 1501 |#13-189 114880 14510126 £ . . P e
1501 #13.217 114908 | 1451.09-07 -Emp anger jener im Regest zZusammenge assten Urkunde
1501 #26-187 119931 14460513 ist. Auch diese Informationen sollen in die
1503  #26-187 119931 1446-05-13 (Graphdatenbank iibernommen werden. In der Abbildung
1509 426187 119931 14460513 : . . . . . -‘
ist eine Zeile markiert, deren Werte hier erldutert werden.
Abbildung 9: Ausschnitt aus der Datei . t. 1s . .
ot Die erste Spalte enthilt die ID des Registereintrages. In
ist_empfaenger der zweiten Spalte wird die Regestennummer des
Regests angegeben, dessen zugrunde liegende Urkunde die im Registereintrag genannte Person
empfangen hat. Spalte 4 nennt die ID des Regests und in Spalte 5 wird das Datum des Regests bzw.
der Urkunde angegeben.

e

3.1.6 is_mother_off
Die letzte CSV-Datei mit der Bezeichnung is mother of.csv —— =

enthilt Informationen zur Hierarchie des Registers. Die : el mother
zweispaltige Tabelle enthélt in der ersten Spalte die ID eines . 2 I
Eintrages und in der zweiten Spalte die ID des jeweiligen 3 7 6
iibergeordneten Eintrages im Register. Mit diesen Informationen 4 8 6
lasst sich die Hierarchie des Registers auch in der 5 9 6
Graphdatenbank wieder aufbauen®. 6 10 6

Abbildung 10: Blick in die
CSV-Datei IS MOTHER_OF

6 In einer neueren Version der Datenbank wurde die Angabe is son_of durch die Bezeichnung OBERLEMMA ersetzt,
da die Gefahr fiir Verwechselungen mit Verwandschaftsbeziehungen verringert.
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3.1.7 Dateneingabe

Fiir den Datenimport in neo4j werden in diesem Beispiel csv-Dateien verwendet. Damit stehen uns
nach den ganzen, eben beschriebenen Umwandlungen fiinf csv-Dateien zur Verfiigung: nodes.csv,
regestenliste.csv, edges.csv, ist_empfaenger.csv und is_son_of.

Die Installation von neo4j wird auf den Internetseiten des Anbieters beschrieben’. Es stehen
Installationspakete fiir Windows, Linux und MacOSX zur Verfligung.

Nach der Installation rufen wir die neo4j-shell auf, die Kommandozeile von neo4;j®.

Zum Import der ersten Datei werden folgende Befehle eingegeben (oder in die neo4j-shell kopiert):

/l Lemmata

USING PERIODIC COMMIT 1000

LOAD CSV WITH HEADERS FROM *file:////home/neo4j/RegisterFlll/nodes.csv"

AS line FIELDTERMINATOR '|'

/I WITH line LIMIT 500

CREATE (:Lemma {id:line.nodelD, xmlid:line.xmlID, name1:line.name1, name2:line.name2, name3:line.name3,
type:line.type})

RETURN line.nodelD, line.name1;

Die erste Zeile erzwingt einen commit nach jeweils 1000 eingelesenen Zeilen. Die zweite Zeile
enthédlt das Kommando fiir das Einlesen der CSV-Datei, wobei als Feldtrenner das Pipesymbol ,,
gewihlt wird. Die Befehlssequenz WITH HEADERS verweist darauf, dass die erste Zeile der CSV-
Datei die Spalteniiberschriften enthilt. In der dritten Zeile des Befehlsbeispiels wird angegeben,
dass fiir jede eingelesene Zeile der CSV-Datei ein node-Eintrag in der Datenbank erzeugt wird.
Dabei werden die einzelnen Angaben fiir die Erstellung der Nodes mit Hilfe der Spalteniiberschrift
in der CSV-Datei den einzelnen Werten zugeordnet. Im Folgenden werden die einzelen Sequenzen
des CREATE-Befehls nochmal erldutert:

|CG

Befehl Erlauterung

CREATE Mit dem CREATE-Befehl wird eine Node in neo4j
angelegt.

:Lemma Die angelegte Node resprasentiert ein Lemma des
Registers

id:line.nodelD Die Lemma-Node soll die ID line.nodelD haben.

namel :line.namel Import des Feldes namel (vgl. Abschnitt die Lemmaliste).

7 Vgl http://neodj.com/download/ (abgerufen am 12.03.2015).
8  Weitere Informationen zur neo4j-shell finden sich im neo4j-Nutzerhandbuch:

http://neodj.com/docs/stable/shell.html (abgerufen am 12.03.2015).
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name?:line.name?2 Import des Feldes name2 (vgl. Abschnitt die Lemmaliste).
name3:line.name3 Import des Feldes name3 (vgl. Abschnitt die Lemmaliste).
type:line.type Ist eine Node vom Typ Lemma.

Dass es sich bei der angelegten Node um eine Node vom Typ Lemma handelt, wird zweimal
berticksichtigt. Einmal als Node vom Typ Lemma und nochmals als Eigenschaft der Node. Diese
Doppelung wird fiir den spateren Export nach Gephi und fiir die dortige Visualisierung benétigt.

Die Zeile // WITH line LIMIT 5 ist mit zwei Schrigstrichen auskommentiert. Entfernt man den
Kommentar, werden nur die ersten fiinf Zeilen der CSV-Datei eingelesen. Damit ldsst sich die
Fehlerfreiheit des Skripts leichter und schneller testen, da ein schneller Rechner fiir die Abarbeitung
des gestammten Materials mehrere Stunden benétigt.

Alle weiteren Befehle fiir die neo4j-shell sind dhnlich aufgebaut.

/ Regesten

LOAD CSV WITH HEADERS FROM "file:////lhome/neo4j/RegisterFlll/regesten.csv"

AS line FIELDTERMINATOR '|'

/[ WITH line LIMIT 5

CREATE (:Regest {id:line.reglD, nummer:line.regestennummer, date:line.datum, type:line.type})
RETURN line.regID;

/l Edges

USING PERIODIC COMMIT 1000

LOAD CSV WITH HEADERS FROM "file:////home/neo4j/RegisterFlll/edges.csv"

AS line FIELDTERMINATOR'|'

/I WITH line LIMIT 5

MATCH (from {id:line.nodelD}), (to {id:line.regID}) create from-[r>GENANNT_IN{datum:line.datum}]->to
RETURN r;

/l Empfanger-Edges

USING PERIODIC COMMIT 1000

LOAD CSV WITH HEADERS FROM "file:////home/neo4j/RegisterFlll/empfaenger.csv"

AS line FIELDTERMINATOR'|'

/Il WITH line LIMIT 5

MATCH (from {id:line.nodelD}), (to {id:line.reglD}) create from-[r.EMPFAENGER_IN{datum:line.datum}]->to

RETURN line.nodelD,r,line.regestennummer;

/I is-son-of

11


http://mittelalter.hypotheses.org/???
http://mittelalter.hypotheses.org/???
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Zitation:
Andreas Kuczera: Graphdatenbanken fiir Historiker. Netzwerke in den Registern der Regesten
Kaiser Friedrichs III. mit neo4j und Gephi, in: Mittelalter. Interdisziplindre Forschung und
Rezeptionsgeschichte, 5. Mai 2015, http://mittelalter.hypotheses.org/5995 (ISSN 2197-6120).

USING PERIODIC COMMIT 1000

LOAD CSV WITH HEADERS FROM "file:///home/neo4j/RegisterFlll/is-son-of.csv"
AS line FIELDTERMINATOR'|'

/I WITH line LIMIT 5

MATCH (from {id:line.son}), (to {id:line.mother}) create from-[:SON_OF]->to

RETURN *;
Es konnen auch alle Befehle auf einmal in die Shell kopiert werden. Dann dauert der
Einspielprozess einige Stunden. AnschlieBend koénnen erste Versuche mit dem Material
unternommen werden.

3.2 Datenausgabe

Nach dem Ende des Einspielprozesses sind alle Informationen in der Graphdatenbank vorhanden.
Im nichsten Schritt werfen wir einen Blick auf das Webfrontend von neo4;.
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3.2.1 Neo4j-Webfrontend

Fiir die Anzeige des Webfrontends von Neo4j bendtigt man einen aktuellen Browser (Firefox, Safari
oder Chrome). Dort gibt man in die Adresszeile ein:

http://localhost: 7474

AnschlieBend erscheint das Webfrontend von Neo4;.

¥ #H @ localhost: 7474 /browser/ v |Qu > ¥ B Gv »

Getting started Jump into code
by learning about Neo4j... with a mini graph app...
© Intro - a guided tour © The Movie Graph

© Concepts - GraphDB 101
© Cypher - query language

Please help us make Neo4j 2.2 awesome and test the release candidate. Use
feedback @neotechnology.com or GitHub to report back!

Copyright © Neo Technology 2002—2015

Abbildung 11: Webfrontend von Neo4j

Zunichst wenden wir uns den Symbolen am linken Rand des Browserfensters zu, zum einen den
drei verschieden grof3en Kreisen und zum anderen dem Stern-Symbol.

Nach Auswahl des Symbols mit den drei verschieden groBen Kreisen blendet Neo4;j eine weitere
Anzeigespalte ein, welche die in der Datenbank verfiigbaren Nodes und Edges auflistet.

Wiahlt man unter Node labels die Schaltfliche Lemma aus, werden einige Lemmata aus dem
Register angezeigt.
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¥ #H localhost: 7474 /browser/ v @ |Qu > ¥ B dv »

Neodj 2.1.7

Node labels
MATCH n RETURN n LIMIT 25
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Displaying 25 nodes, 21 relationships p | o®

Abbildung 12: Einige Lemmata aus dem Register in Neo4j

Nach Belieben kdnnen nun andere Ansichten des Registers liber die Auswahl der weiteren
Schaltflachen angezeigt werden. Unter Relationship types sind die verschiedenen Typen von
Verkniipfungen, also Edges, aufgelistet. Schlie8lich werden unter Property keys noch alle
vorhandenen Eigenschaften von Lemmata, Regesten und Verkniipfungen aufgelistet.
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MATCH (n)--> WHERE n.xmlid =
RETURN n,
HATCH (n)-->(x) WHERE n.xmlid = 100774" RETURN n
Volckamer,
Valckamer, (Nirmberger)
CEmma (Niimberger) il Volckamer, E}j°",‘f’“e’
Volckamer, Familie it uighergen)
] (Humbergar)
[Mimberger) " gg‘hen' arm ie
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mﬂ',ﬁ;f,";e',] ih Sohn Bejthalds, Pl Leanhard
P Stephan des CAS
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Veranita, \ Valckamer,
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Hiklas e g 5‘
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FLmT, S— 501 o — Valckamer,
des [”‘;’a"n‘:fl’lge'] — Valckamer,
Hans Son_or {Niimberger)
, ey, Familie
Valckamer, som.F . i
(Niirnberger) / / Franz,
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Famme g:gsﬂ (T Berthald,

Hans des 2u

Franz Miimberg

Biirgermeister

Displaying 15 nodes, 14 relationships ¥ =\

3.2.2 Die Abfragesprache
cypher

Im vorherigen Abschnitt haben wir
zur Ansicht des Materials nur die
bereits angebotenen Abfragen
genutzt. In diesem Abschnitt sollen
erste eigene Schritte unternommen
werden. Neo4;j bringt eine eigene
Abfragesprache mit. Sie nennt sich
cypher. Da hier nur erste Schritte
erldutert werden konnen, sei an
dieser Stelle auf die Dokumentation
von cypher im Neo4j-Handbuch
verwiesen’.

Als ersten Beispiel rufen wir die
oben bereits angesprochene Familie
Volckamer auf und nutzen hierfiir
die XML-ID des Eintrages im

Abbildung 13: Der Registereintrag der Familie Volckamer Register.

in Neo4j
Der entsprechende cypher-Befehl lautet:

MATCH (n)-->(x) WHERE n.xmlid = "V00000774" RETURN n,x;

und ergibt die in der Abbildung zu sehende Ausgabe. Einen solchen Teil der gesamten
Graphdatenbank bezeichnet man als Subgraph. Der Befehl MATCH liefert als Treffer alle Nodes x
zuriick, die in irgendeiner Beziehung zur Node n mit der xmlid V00000774 stehen. Im XML-
Register hat das Hauptlemma der Familie Volckamer genau diese XML-ID, und rundherum werden
alle Untereintrige angezeigt, die mit dem Hauptlemma iiber Edges mit dem Typ SON_OF verkniipft

sind.

9 http://neodj.com/docs/stable/cypher-query-lang.html abgerufen am 13.03.2015.
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3.2.3 Visualisierungsoptionen im neo4j-Webfrontend

Klickt man auf eine Node, werden in einem separaten Fenster die Eigenschaften angezeigt.

MATCH (n)--=(x) WHERE n.xmlid = RETURN n
® Lemma [27028]
MATCH (n)-->(x) WHERE n.xmlid = "vo000OC 774" RETURN n )
€ Properties
Valckamer,
Lemma (Mimberger) id
Valckamer, amilie
(Niimberger) it Wolckamer, Wolckamer,
Familie Sebald, [Miirnberger) (Niimberger) name3
it Sohn Familiz Familie
Stephan des [ 1
Franz \ Paul Hiklas
‘ y, 7
Volckamer, Say o % & -
(Miimberger) £ g oF o name2
Familie - / e
. Pa— /
[ s Volckamer ) namel Bertl irgermeister zu
Bertholds, - (Niimb

)
Biirger Familie
2u
Niimberg
v OF
Valckamer, = o / I \\ e
[Niimberger) 1S n \
Familie o & 2 % Sq’iae
” = 3 Y type  lemma
Weronika, Wolckamer,
Tndchtar {Miimberger) J, H
es Familiz e
Wiklas W Valckamer, e Sahn

Valckamer, Niimb
Agnes, {Nimberger) {Niimberger) Ve WHERD) des
Frau Familie Familie (Mitmbergen H Franz
it eid
des [ Familie Hans,
Hans Apallonia, Berthold, I Eruder
Tochter Biirgemeister Hans Leanhards
s 2u
Hiklas Hiimberg
Displaying 15 nodes, 14 relationships 2|

Abbildung 14: Anzeige der Eigenschaften einer Node

Das Fenster ist in zwei Tabs aufgeteilt. Im ersten Tab Properties werden die Werte der Node oder
der Edge aufgelistet. Im zweiten Tab mit dem symbolisierten Auge konnen Eigenschaften der
Anzeige wie Grofle und Farbe der Nodes oder der Edges geéndert werden sowie die jeweils
angezeigte Property eingestellt werden. Damit kann die Anzeige etwas iibersichtlicher gestaltet
werden.

In einem zweiten Beispiel soll der Subgraph zum Niirnberger Biirger Niklas Muffel und den
anderen mit ihm tiber Regesten verkniipften Registereintridgen dargestellt werden. Die Befehlszeile
sieht folgendermallen aus:

MATCH (n)<-[r1]->(m)<-[r2]->(x) WHERE n.xmlid="M00002942" RETURN n,m,x,r1,r2 LIMIT 500;

Hier wird zunichst die Node (n) gesucht, welche, gesteuert iiber die Angabe

WHERE n.xmlid="M00002942"

auf den Registereintrag von Niklas Muffel weist. Ausgehend von diesem Startpunkt werden alle mit
diesem Lemma verkniipften Eintrage aufgelistet. Die Verkiipfung wird représentiert durch

<-[r1]->
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und die verkiipften Eintrdge durch die Variable (m).

Dann werden ausgehend von jedem einzelnen Treffer (m) alle mit diesem verkiipften Eintrige (x)
aufgelistet, jeweils verbunden iiber die Verkniipfung

<-[r2]->

Das abschlieBende Statement

RETURN n,m,x,r1,r2 LIMIT 500

gibt neo4j die Anweisung, die Werte n,m,x,71,r2 bis zu einer Gesamttreffermenge von 500 zuriick
zu liefern und anzuzeigen.
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MATCH (n)-[:GEMANNT_IN]->(m}<-[:GENANNT_IN]-(z) WHERE n.xmlid="M00002942" RETURN n,m,z LIMIT 500
.......... moalmus - " in una 1424-13§
(. Mainz, und e, geht i ek Hun%‘Wd%ch "gnnmotal ] Ka[rdLn-'
B m e \ rim. . = 0 al
e Sch|’onsl o e J:la;;[ X Kanzlei NumTerg Bt;% auer Mambergel ) 1439),
Friedr. | § A [ Kommis
Mun;:lh 4 Sebald Kanzler \ e\ | ﬁa31 P annhurg ] Rat,
Regest \\ WiEe) Gesatha\ Hambess, |Kalbeck | ol
Rat ecmscheF”ed‘, Stephan =
FRepublikl, Registratar e Bayem)
.\gvnhe!‘ﬂﬁz'gm'd' kgl Li r.l?rr__eth e 2; - ¥ H i I (
rane’ 50 2 P
i ;(Enﬂr,gg‘l Nin  Mimberg, A2 i BE Detich
B Bayem o 1an chen " Friedr.
Gaaghabnj (UL B 00 SEnHE (Bran 3 won Ve S .
Hemperdorf ! "% Yy Tt s | B E[fbﬂghl Beisitze
: i RET, i i 5 des
(n. Hintlerg, ~ % 4y L\ g 7 lge 3
Muffel, Lauf, ERyETh) B\ 2 \ ¢ P /) um J Kartmerge
(”l;mbelfﬂeﬁayem] bl Ty Q‘? Eckenhaid %‘%’ ) | Vi 115 [”Grolljand s
amilie Romier LAY (nw. 3 drnberger,
i merin P agdibakach Lauf. —n -7';'! ¥ & F ua 1“591 Familie
Jakob, u inbei 1442.05.20 Bavem) Q_l“5‘1-12-15 1 At & &7 [} 145
Wetter . Egghenau, A, o (A 1% g & 5 A Agnes, L[asl.ltf:dn:tr;?l
g W Al [ T
i Ko S & v TR e (144460503 | S Ry
Heim-Z4 Hoppler. F'||| gy tel S we= ."'// / Bayem)
Em "EE’Etw"'mus | ‘.\Bg?i.l'zer%y 1454022880, o Pommem, «\-/ P L
ister £ / -
BT S émm_ 145402 \S%W) ¥ la14-1008 Bogf. & L o L
Kun: g 1550810 2 p Nambern j /,« //
{won ~ GEnay, - ¥ Sta:uszo?rrr Haupt: R e
Bichenbach) "'l’Bm j\x\ A ,;Laas-oa-za = @ :\_./’_/
unz, S : 11455.08-07 i
Bauer —erwmrw.‘uwg = Grald510805 rr ) : &F
e Heilbrann (Stefemm, ar e
au eﬁ"efgaden\o\rumemberg-)— Amim %“‘ ; (Stadttel
; iM451.06.0 bE&mm E/lads-oz L/ / “ﬁ
A (er
Gyner,
BFnel L= (Ethar, B B Buk, nqmrhs
ran esandter g ,)" Winiica,
[BrHochstaK,‘MHMhu,Qder M 1a55-05-03 van
a. {ehem. gt M E Enanem '
Am Herzogtum, \erg - ¥ “\ IEREE
heute 7 ~
2 — i [
a e <TTER
ngegﬁ"b”fﬂVolpomM A eja ] TR
Frodnacher, J-Herz‘ogtum M @‘F tadtlschger S 1 “’:‘E’ Devarts
Farmlllel Jnh\’;ann fé’_ > 1454-01-00 /j % s T1443-10-0-
alzler, 3 2dncl ~
Euspiéibner) .- (der de L / 1“51‘0"009/&’ Nimberg '_ﬁ;
TRemsinirger— Alchimist), Jungere(”‘l‘:'“"‘,”' - {aynrns ; o f0201
HEamilie :M;ﬁesandtaﬂ-‘l"ﬂ -14677 2 Q,g;tn.n\glrdl T HEEE Hiimberg . e m
Albre="tl o iy, Bruder Geumss-o:m?"—?;f—;— Rat (Bayem), P
Leopald, L Johann'ofsireaher, EurgL g‘.‘ - Stadt _ 5 o
Bruder _— Freigraf “nbélger) “Geint wEhlasg o0 s & Jas3-1004  S©
K Frelsdteushles i Niibers INAN 1453- 11‘0:.101 ® ) S
& an, Gesandier gy Ry TS b
Kimmerer Ellennghausen ruder . /-:z‘ﬁf(s e\nfurt 2 "\ fiimb Kiln,
Frli“edr. Freigraf erthglds & i Dr. e flcr:mss-cz.oo [E;‘;;;n’]ﬂ gff, 1443-110875 g
- zu un '
Diener Waldeck _Pauks, 14550508 11 10 507 i s J.;g,/ ¥14283.01.28 e
e e o 3 -
Liechtenstein-Nikolshurg o Ulnch 3 pl452-02-04 mug.ogmﬂ 14 anWestfalen,
; N 3 dE f RN Landgencm Stadt 4l =
~F i e g o ! R J—" (des
— von ummel ﬁj@ Sl j@f PRMEC GEMH Elurggrafentums]
L Hoheneck,  3iger Burck, ainz,/ 510000, @ | \
Lelchendorf r o Hans, zu 2 Hans der N —i4 S
bt Py gen iimbe, - wan Hzz I \ ;\Ez TR ]
iimberg, o Enzberger .rgermer ~ van z Yo L Niirnb - Hei
Bayem)  Zler ) - einfadtisch Eurger Sachsen, o el i W e
1ans, [”u,nbe,gs\,mg K. Blang hall\ Wi & Stadt d
Bauer ger , \E % tadt Si e
' Familie :unzenhausgn Slgmunds x v | E % I " Dibz
=ra Y Ulman Rlener Ve @ (9&?' k ‘ arglie |} g un Geistkapelc
Farﬂllle / d.  unge }x Wiirgberg, | @ %za = Einwahner
Mrb e e I L heieh & o \

Abbildung 15: Das Hauptlemma der Nurnberger Familie Muffel mit allen
Unterlemmata und den genannten Regesten
In diesem Beispiel wurden alle Regestennodes in gelber Farbe, die Lemmata in grauer Farbe, die
SON_OF-Edges in roter Farbe und die GENANNT IN-Edges in blauer Farbe dargestellt. Dies
verbessert zwar die Erkennbarkeit der Strukturen, jedoch ist das Anzeigefenster zu klein, um alle
Treffer in lesbarer Art und Weise sichtbar zu machen.

Um diesen Subgraphen weiter auswerten zu konnen, kann man einerseits versuchen, die
Ergebnismenge einzuschranken. Andererseits konnten aber auch Fragestellungen auftreten, bei
denen weit grofBere Ergebnismengen vorliegen als im oben dargestellten Beispiel. Fiir diese Fille

gibt es die Moglichkeit, den Subgraphen zu exportieren und in einem anderen Programm weiter zu
analysieren und zu bearbeiten.
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3.2.4 Export von Subgraphen zur Weiterbearbeitung

Fiir den Export von Daten aus Neo4; ist die Installation der neo4j-shell-tools notwendig. Das Paket
wird unter https://github.com/jexp/neo4j-shell-tools (abgerufen am 13.03.2015) im Internet
angeboten. Dort wird auch die Installation des Pakets beschrieben. Mit der Installation stehen nun in
der neo4j-shell zusétzliche Befehle zur Verfligung, darunter auch der Befehl export-graphml.

Nach Aufruf der Shell konnen Sie nun folgenden Befehl eingeben:

export-graphml -t -o /home/neo4j/RegisterFlll/subgraph.graphml MATCH
(n)<-[r1:GENANNT_IN]->(m)<-[r2:GENANNT_IN]->(z) WHERE n.xmlid="M00002942"
RETURN n,m,z,r1,r2 LIMIT 500

Der Befehl liefert bei Erfolg folgendes Ergebnis zuriick:

Wrote to GraphML-file /home/neo4j/RegisterFlll/subgraph.graphml 0. 100%: nodes = 192 rels = 559 properties = 1593
time 1849 ms total 1849 ms

Der Parameter -7 fiihrt zu einer speziell flir die Weiterbearbeitung in Gephi notwendigen
Formatierung der graphml-Datei. Der Parameter -o gibt den Pfad zur Datei an. Hier ist besonders
auf die Schreibberechtigung von neo4j zu achten, da es ansonsten zu Fehlern kommt. Zum Schluss
wird der cypher-Befehl zur Erstellung des Subgraphen angegeben. Zu beachten ist, dass die
Reihenfolge der Kommandozeilenparameter nicht beliebig ist, sondern genau in der oben
angegebenen Weise erfolgen muss, sonst funktioniert der Export nicht. Zum Schluss haben wir eine
Datei subgraph.graphml, die wir mit Gephi 6ffnen kénnen.

4 Visualisierung von Netzwerken in Gephi™

4.1 Das Programm Gephi

Gephi ist Open-Source-Software und kann auf der Seite www.gephi.org heruntergeladen werden''.
Nach der Installation konnen die exportieren Daten importieren werden.

4.2 Import und Aufbereitung der Daten

Nach dem Offnen von Gephi erstellt man ein neues Projekt und kann anschlieBend die GraphML-
Datei 6ffnen. Die vorgeschlagenen Importparameter konnen so iibernommen werden. Im oberen
Bereich des Programmfensters finden sich die drei Reiter Overview, Data Laboratory und Preview.
Falls im Bereich Overview kein Graph angezeigt wird, kann man die Anzeige tiber das Menii

10 Das Kapitel ist teilidentisch mit Andreas Kuczera: Digitale Farbenspiele oder niitzliches Werkzeug — Visualisierung
von Netzwerken aus den Registern von Editions- und Regestenwerken, in: Mittelalter. Interdisziplindre Forschung
und Rezeptionsgeschichte, 8. Januar 2015, http://mittelalter.hypotheses.org/5089 (ISSN 2197-6120).

11 Auf der Seite www.gephi.org findet man unter dem Reiter Download die Softwarepakete fiir verschiedene
Betriebssysteme. Installationsanleitungen fiir die einzelnen Betriebssystemumgebungen finden sich unter
https://gephi.github.io/users/install/ (abgerufen am 30.3.2015).
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Fenster — Graph erzwingen. Das gleiche gilt fiir den Fall, dass im Bereich Data Laboratory nichts
angezeigt wird. Auch hier kann iiber das Mentii Fenster — Data Table die Anzeige erzwungen
werden.

Zunichst sehen wir uns im Bereich Overview die verschiedenen Visualisierungsmdglichkeiten
néher an.

4.3 Visualisierungsméglichkeiten

Wihlt man im oberen Bereich des Programmfensters den Reiter Data Laboratory aus, erscheinen
die der Netzwerkvisualisierung zu Grunde liegenden Daten. Unter Nodes erkennen wir unsere
Personen aus dem Register wieder. Der Eintrag mit der ID n15957 ist z.B. unser Niklas Muffel III.

l - Overview | | [ DataLaboratory | I = Preview I
Nodes | Edges ' Configuration | ‘ ) Add node [ (+) Add edge | n Search/Replace I = Import Spreadsheet I = Export table ‘ #% More actions v Filter: |
Nodes ... name3 Ao 0 namel xmlid
nl5861 nlnlMinchen (Bayern), Stadt // Tag zwischen Firsten und Reichsstddten Tag zwischen Firsten und Reichsstadten MO0002805
n15956 nlnlMuffel, (Nirnberger) Familie // Jakob, Vetter des Niklas, Burger zu N Jakob, Vetter des Niklas, Burger zu NirnlM00002941
EE Muffel, (Nirnberger) Familie // Niklas (lll.), Birger zu Nirnberg, --_I
nl6004 nlnlMurach (Obermurach bei Oberviechtach, no. Schwandorf, Bayern), He Friedrich zu Flugelsberg, Pfleger zu Holns MO0O003049
nl6228 nlnlNeitperg (Neuberg, w. Hartberg, Steiermark), Herren von ~ (Neitper¢ Johann NO0000285 (
nl6254 nlnlNerreth (s6. Nirnberg, Bayern) Nerreth NO0000322 (
nl6509 nlnlNeyger, Heinrich, Kleriker der Diozese Utrecht Neyger, Heinrich, Kleriker der Didzese UINO0000792
nl6630 nlnlNikolaus V., (Tommaso Parentucelli) Papst (1447-1455) Nikolaus V., NO0001044 (
nl6645 nlnlNithart, Meister Peter, Gesandter des Schwabischen Stddtebundes ar Nithart, Meister Peter, Gesandter des SchN00001072
nl6651 nlnlNix von Hoheneck, Hans, gen. Enzberger Nix von Hoheneck, Hans, gen. Enzberger NOOOO1081
nl6667 nlnlNordlingen (Bayern), Stadt Nordlingen NO0001098 (
nl6693 nlnlNordlinger, Stefan, aus dem Bistum Bamberg, off. Notar Nordlinger, Stefan, aus dem Bistum Bamt NOO0O01130
nl6779 nlnlNirnberg (Bayern), Stadt Nirnberg NO0001303 (
nl6780 nlnlNlrnberg (Bayern), Stadt // Birger und Einwohner Birger und Einwohner NO0001304
nl6783 nlnlNurnberg (Bayern), Stadt // Botschaften Botschaften NO0001311
nl6787 nlnlNurnberg (Bayern), Stadt // Rat Rat N0O0001321
nl6796 nlnlNurnberg (Bayern), Stadt // Burg // Landgericht (des Burggrafentums Landgericht N00001339 (
n30265 nin: #0- 1442
n44942 ndn4 #14 1442
n45034 nén4 #14 1442
n45035 ndn4 #14 1442
n45036 ndnd #14 1442
n45037 ndn4 #14 1442
i ® | i il i i i | n
Add Merge Delete Clear Copy data to Fill column Duplicate Create a boolean column
column | columns | | column~ | column v | other column v | with avalue v columnv | | from regex match v

Abbildung 16: Liste der importieren Nodes im Data Laboratory von Gephi

Unter dem Reiter Edges werden die Verkniipfungdaten (Edges) angezeigt. Die markierte Edge
verweist auf eine gemeinsame Nennung von Bamberg in Bayern (mit der ID n1096) im Regest 463
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aus Heft 14 mit dem Datum 1449-04-29. Im Datenlabor hat man also direkten Zugriff auf alle der
Visualisierung zu Grunde liegenden Daten.

IO Overview I I [ Data Laboratory I I (=] Preview |
Nodes | Edges | = ' Configuration | ’ &> Add node l (+) Add edge I fifh search/Replace I & Import Spreadsheet I
Source Target Type I o o datum
n848 - n848 n46963 - n46963 Directed e2590 11451-05-14
n889 - n889 n48166 - n48166 Directed e3049 11450-03-04
nl021 - n1021 n48166 - n48166 Directed e3791 11450-03-04
[n1096 - n1096 n45301 - n45301 Directed  [e4352 | | 1[1449-04-25
nl096 - n1096 n45315 - n45315 Directed e4354 11449-06-18
nl096 - n1096 n45316 - n45316 Directed e4355 11449-06-18
nl096 - n1096 n45317 - n45317 Directed e4356 11449-06-18
n1NQR _ n1N0R nAT21R _ nAT21R Nirarrad e42K7 11440_n&_1%

Abbildung 17: Liste der Edges im Data Laboratory von Gephi
Wechselt man in den Bereich Overview, zeigt Gephi zunichst die entsprechenden Nodes und Edges
in einem Wiirfel an.

4.4 Auswahl des
Layout:
ForceAtlas2

Auf der linken Seite des
Programmfensters konnen im
Fenster Layout verschiedene
Layouts fiir die weitere
Bearbeitung der Daten
ausgewahlt werden. In unserem

Beispiel wenden wirnundas  4gppildung 18: Gephi zeigt die
Layout ForceAtlas2 an. Nach  epgte Visualisierung der Daten als
kurzer Zeit hat sich unser Wiirfel an.

Wiirfel auseinandergezogen und
es werden verschiedene Zentren bzw. Gruppen von Nodes sichtbar.
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Abbildung 19: Nach Anwendung des Layouts ForceAtlas2

In den folgenden Abschnitten werden noch weitere Funktionen erldutert, mit denen

charakteristische Merkmale der Daten sichtbar gemacht werden kdnnen.

4.5 Lemmata und Regesten farbig darstellen

Fiir den besseren Uberblick lassen sich Regesten und Lemmata verschiedene Farben zuordnen.
Hierfiir bendtigt Gephi aber Informationen zum Typ der jeweiligen Nodes. Daher wurde in vorher
in Neo4j den Nodes jeweils die Angabe hinzugefiigt, ob es sich um Regesten oder Lemmata

handelt.

Diese Angaben konnen jetzt fiir die unterschiedliche Farbzuweisung verwendet werden.
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Partition ' | Ranking
Nodes | Edges
pe 7|
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Abbildung 20: Zuweisung unterschiedlicher Farben fiir Regesten und Lemmata

Hierfiir wird oben links im Bereich Partition ,,Nodes* ausgewihlt. AnschlieBend werden iiber den
griinen Aktualisierungsknopf die verfiigbaren Eigenschaften aktualisiert. Dann werden bei der
Auswabhl unter #ype fiir lemma und regest verschiedene Farben angeboten. Mit Apply werden die
angebotenen Farben den Nodes zugeordnet.
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4.6 Degree Range

Unter dem Reiter Filters am rechten Bildrand gibt es noch weitere Analysemdglichkeiten. Unter
dem Punkt Topology befindet sich der Unterpunkt Degree Range. Mit diesem kann man auswihlen,
wieviele Verkniipfungen eine Node haben muss, damit sie noch angezeigt wird. Fiir unser Beispiel
haben wir die alle Nodes ausgeblendet, die 42 oder weniger Verkniipfungen haben.

\f ':'. .'. : . -
) Abbildung 22: Nach Anwendung des Degree-
Abbildung 21: Gesamtbild des Graphen Filiers

In der linken Abbildung wird das gesamte Netzwerk abgebildet, im rechten Bild nur noch jene
Nodes, die 10 oder mehr Verkniipfungen haben. Zu diesen ,,wichtigen* Nodes lassen sich auch die
Namen einblenden.
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Abbildung 23: Nodes mit eingeblendeter Beschriftung

Wechselt man von dieser Ansicht ins Datenlabor, werden dort nur noch jene Nodes angezeigt, die in
der Auswahl vorher sichtbar waren.
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Nodes | Edges “ Configuration 0 Add node | (+) Add edge l n Search/Replace | =  Import Spreads|

No... Id L. name3 n... date
rnl44nl44 Beheim, (Nirnberger) Familie // Michael d. A., Birger zu Nirnberg
rn4l6n416 Ebner, (NUrnberger) Familie // Matthias (Mathes), Birger zu Nirnberg
rn422 n422 Eckenhaid (nw. Lauf, Bayern)
rn487 n487 ErengroR, Leonhard, von Gastein, Prokurator des ksl. Kammergerichts, S
rn502 n502 Eschenloer, Konrad (Kunz), Birger zu Nirnberg
rn689 n689 Geuder, (Nurnberger) Familie // Georg, Blrger zu Nirnberg
rn741n741Graser, (Nurnberger) Familie // Hans, Birger zu Nurnberg
rn763 n763 Groland, (Nurnberger) Familie // Hans, Birger zu Nurnberg
rn778 n778 Grundherr, (NUrnberger) Familie // Paul, Birger zu Nirnberg, Birgerme
rn832 n832 Haller, (Nurnberger) Familie // Georg, Sohn Peters d. A., Vetter Ludwigs
rn835 n835 Haller, (Nurnberger) Familie // Ulrich (d. A. oder d. J.), Birger zu Niirnb:
rn882 n882 Hegnein, (Nirnberger) Familie // Ulman (Ulrich), Biirger zu Nurnberg
rn999 n999 Holzschuher, (Nurnberger) Familie // Karl, Bruder Bertholds und Pauls, ¢
rnl22nl22 Krebs, Wilhelm vom ~, Burger zu Koin
rnl46nl46 Marquard, Goswin, Lic. utr. iur., Kanoniker zu Utrecht, Bruder Johanns /,
rnl51n151Mendel, (Nirnberger) Familie // Peter d. A., Birgermeister zu Niirnberg
rnl59n159 Muffel, (NUrnberger) Familie // Niklas (lll.), Burger zu Nirnberg, stadtisc
rnl67 nl67 Niurnberg (Bayern), Stadt
rnl67 nl67 Niurnberg (Bayern), Stadt // Rat

Abbildung 24: Blick ins Datenlabor. Hier werden nur noch jene Nodes
angezeigt, die vorher in der Auwahl sichtbar waren.

4.7 Timeline

AbschlieBend soll noch die Verwendung der 7imeline in Gephi erldutert werden. Die
Datengrundlage unserer Visualisierung bilden zum einen die aus dem Register extrahierten
Registereintrage und Regesten (Nodes) und die aus den Regestenangaben im Register gewonnenen
Verkiipfungen (Edges). Jede Verkiipfung zwischen den Registereintragen geht auf die gemeinsame
Zuordnung zu einem Regest zuriick. Das Regest selbst hat ein Datum und dieses kann man den
Verkniipfungen zuordnen, so dass sie zeitlich eingeordnet werden kdnnen. Hier soll nur auf die
zeitliche Einordnung eingegangen werden.

Momentan erstellt Gephi aus importieren Datumsangaben nicht automatisch eine Timeline, auch
wenn die Daten in der normierten Form YYYY-MM-DD vorliegen. Es gibt aber einen Workaround,
mit dem man Gephi liberzeugen kann, doch die importierten Datumsangaben fiir die Visualiserung
mit einer Timeline zu verwenden. Hierfiir wechselt man ins Datenlabor in den Bereich Edges. Im
unteren Bereich des Programmfensters wahlt man nun merge columns aus. Im sich nun 6ffnenden
Dialogfenster wahlt man unter available columns die Spalte datum und bringt sie mit dem
Pfeilsymbol in den Bereich columns to merge. Im sich nun 6ffnenden neuen Fenster wahlt man time
interval creation options. Hier muss man nun parse dates auswihlen und das Format zu yyyy-mm-
dd anpassen. Nach dem OK-Click erscheint die Timeline.
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Aktiviert man am unteren Ende des Programmfensters in Gephi die 7imeline, kann ein bestimmter
Zeitintervall fiir die Anzeige ausgewéhlt werden.
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Abbildung 25: Gephi mit aktivierter Timeline. Hier werden nur die Verkniipfungen
des Jahres 1443 angezeigt.

Unser Beispiel enthélt Daten iiber einen Zeitraum von 1442 bis 1454. Zunéchst sind alle Jahre
ausgewdhlt, so dass alles angezeigt wird. Schrinkt man die Auswahl mit Hilfe des Zeitbalkens am
unteren Fensterrand jedoch ein, werden nur noch jene Edges angezeigt, deren Datumsangaben
innerhalb des ausgewihlten Intervalls liegen.

Je nach Fragestellungen lassen sich hier also Netzwerkstrukturen fiir bestimmte Zeitrdume
visualisieren. Es ist auch mdglich, ein ausgewéhltes Zeitintervall {iber den gesamten Zeitraum quasi
filmartig ablaufen zu lassen, jedoch ldsst sich dieses Feature hier nicht darstellen.

Abschlieflend noch der Verweis auf die von mir verwendete Neo4-Datenbank:

Graphdatenbank des kumulierten Registers der Regesten Kaiser Friedrichs III. (Stand Anfang
2014)": https://www.dropbox.com/s/cigéwe4qzf3werl/data-FII1.tar.gz?d1=0

12 Es handelt sich um eine komprimierte-Datei mit der gesamten Neo4j-Datenbank. Nach der erstmaligen Installation
von Neo4j miissen Sie im neo4j-Verzeichnis den Ordner data 16schen und durch den entsprechenden Ordner in der

27


http://mittelalter.hypotheses.org/???
https://www.dropbox.com/s/ciq6wc4qzf3wer1/data-FIII.tar.gz?dl=0
http://mittelalter.hypotheses.org/???
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Zitation:
Andreas Kuczera: Graphdatenbanken fiir Historiker. Netzwerke in den Registern der Regesten
Kaiser Friedrichs III. mit neo4j und Gephi, in: Mittelalter. Interdisziplindre Forschung und
Rezeptionsgeschichte, 5. Mai 2015, http://mittelalter.hypotheses.org/5995 (ISSN 2197-6120).

5 Zusammenfassung

Die zunehmende Menge an Volltexten in den Geschichtswissenschaften bietet neue Chancen fiir die
Forschung, erfordert aber auch neue Methoden und Sichtweisen. In diesem Artikel wurde der
Import des kumulierten Registers der Regesten Kaiser Friedrichs III. in die Graphdatenbank Neo4j
vorgestellt. AnschlieBend konnte ein Teil des Registers, ein sog. Subgraph, exportiert und in Gephi
weiterbearbeitet werden. Graphdatenbanken konnen sich fiir Historiker zu einer Mdglichkeit fiir die
transparente Speicherung von Beziehungs- und Interpretationsstrukturen entwickeln.

Aktuelle Visualisierungswerkzeuge wie Gephi (www.gephi.org) kdnnen auch fiir die Visualisierung
von Netzwerkstrukturen in historischen Quellenbestéinden, Regesten- und Editionswerken genutzt
werden.

Zu beachten ist die Qualitdt der Verkniipfungsdaten. Bei Registern lassen gemeinsame Nennungen
von Personen in Urkunden oder Regesten nur sehr begrenzte Schliisse auf ihre tatsdchlichen
Beziehungen zu.

komprimierten Datei ersetzen.
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