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Zur aktuellen Beschaffenheit der Erdoberflache liegen heute zahlreiche
digitale raumbezogene Informationen vor, z.B. Satellitenfotos, Luftbilder,
Rasterdaten topographischer Karten und vektorielle Landnutzungsdaten,
wie Landschaftsmodelle, Raumordnungskataster oder Flachennutzungspla-
ne. Dagegen stehen historische Landnutzungsdaten bislang fast nur analog
zur Verfigung oder kénnen bestenfalls durch Scannen und Georeferenzie-
rung in Geo-Informationssystemen digital nutzbar und auswertbar gemacht
werden. Das vorgestellte Projekt beschreibt die Erfassung der Landnutzung
in der Lausitz und in Mitteldeutschland vor dem Umgang des Braunkoh-
lenbergbaus. Es ist damit ein Beispiel einer flichendeckenden Vektorisie-
rung der Landnutzung zu einer vergleichsweise weit zurlckliegenden Zeit,
der Mitte des 19. Jahrhunderts. In den letzten zwei Jahren von der Firma
Thales IS im Auftrag der Lausitzer und Mitteldeutschen Bergbau-Verwal-
tungsgesellschaft mbH (LMBV) durchgefiihrt, stellt es ein interessantes An-
wendungsbeispiel aus der Wirtschaft dar. Seine Ergebnisse erweitern nicht
nur die Maoglichkeiten der Analyse und Bewertung der Landschaftsverande-
rungen, sondern bilden vor allem auch ein wichtiges Instrumentarium der
Bergaufsicht und der Dokumentationsaufgaben des Unternehmens. Dari-
ber hinaus sind die Daten fir Kommunikations- und Fuhrungsaufgaben des
Bergbauunternehmens nutzbar und kénnen auch fir externe wissenschaft-
liche oder publizistische Aufgaben Interesse und Verwendung finden.

B Schlusselbegriffe: Digitalisierung, historische Landnutzungsdaten, Land-
schaftsveranderungen, Analyse, Bewertung

The actual character of the earth’s surface is documented by manifold di-
gital information, e.g. satellite photos, aerial photographs, raster maps and
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tific matters.

analysis, assessment

n Einleitung

Die Lausitz ist seit Gber 150 Jahren ge-
pragt durch die Braunkohlenindustrie, in
Mitteldeutschland weist die Kohlenférde-
rung gar eine 300-jdhrige Geschichte
auf. Der Abbau der Kohle im Tagebau-
betrieb sowie ihre Verarbeitung in Bri-
kettfabriken, Kokereien und Kraftwerken
haben die Landschaft der Region massiv
verandert. Ab 1990 fihrte die politische
und wirtschaftliche Entwicklung in den
neuen Bundeslédndern zu einem starken
Rickgang der Braunkohlegewinnung und
-verarbeitung. Innerhalb weniger Jahre
wurden die meisten Tagebaubetriebe,
Brikettfabriken und Kraftwerke stillgelegt.
Seit rund 15 Jahren werden diese Hinter-
lassenschaften des Braunkohlenbergbaus
nun saniert mit dem Ziel, sie fir andere
Zwecke wieder nutzbar zu machen.
Durch die Neugestaltung der Landschaft
und insbesondere durch das Entstehen
zahlreicher Seen in den stillgelegten
Tagebauen werden auch Tourismus und
Naherholung zu wichtigen Wirtschafts-
faktoren im Lausitzer Revier. Trager dieses
Prozesses ist die bundeseigene Lausitzer
und Mitteldeutsche Bergbau-Verwal-
tungsgsellschaft (LMBV), die mit der Auf-
gabe betraut wurde, den unwirtschaft-
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digital data like land use plans, spatial development registers or terrain
models. Digital historic land use data, on the other hand, are up to now
rarely available and can only be used and analysed in Geographical Infor-
mation Systems by scanning and referencing. The project presented here
deals with the digital survey of the pre-mining land use structures in the
mining regions of Lusatia an Middle Germany before the industrialised mi-
ning activities started, i.e. in the middle of the 19th century. Accomplished
in 2005 by the company Thales IS by order of the Lusatian and Middle
German Mining Administration Company (LMBV), it is an interesting exam-
ple of the application of digital historic land use data for economical rea-
sons. The project results do not only enlarge the possibilities of analysis
and evaluation of landscape changes, but also provide an important tool
for the legally prescribed documentation of the land-use development of
post-mining landscapes and for the LMBV’s documentation obligations.
Furthermore, the data can be used for the mining company’s communica-
tion and management matters and are also of great interest e.g. for scien-

B Keywords: Digitalization, historical land cover data, landscape changes,

lichen Teil der ostdeutschen Braunkohle-
industrie geordnet stillzulegen, die berg-
baulich in Anspruch genommenen
Flachen zu sanieren, wieder nutzbar zu
machen sowie schlieBlich zu privatisieren.
Die Sanierung der Bergbauflachen
fuhrt zu grundlegend veranderten Land-
schaften. Wahrend dies einerseits eine
Basis fur den regionalen Strukturwandel
in den Regionen bildet, erfordert der
kontinuierliche Landschaftswandel eine
umfassende Aufbereitung und Dokumen-
tation von digitalen raumbezogenen
Daten, die nur im Rahmen eines GIS
rationell und effizient erfolgen kann.
Die damit verbundenen Aufgaben wer-

Abb. 1:
Bearbeitungsgebiet

den von der Markscheiderei der LMBV
geplant und umgesetzt.

Ihre Aufgabe ist nicht nur die kontinu-
ierliche markscheiderische Dokumentation
der topographischen Veranderungen so-
wie die CAD- und GlS-technische Bereit-
stellung und Aufbereitung der Daten-
grundlagen der Bergbausanierung, son-
dern unter anderem auch die Dokumen-
tation des vorbergbaulichen Zustandes
der wieder nutzbar gemachten Flachen.
Diese stehen bis zur Beendigung der Sa-
nierung nach § 69 ff. Bundesberggesetz
unter Aufsicht der Bergamter. Um wieder
nutzbar gemacht zu werden, missen sie
aus der so genannten Bergaufsicht ent-
lassen werden. Dazu ist in Abstimmung
mit den zustandigen Bergbehérden im
Verantwortungsbereich der LMBV eine
Dokumentation einzureichen, die u. a.
eine Darstellung

e der vorbergbaulichen Situation,

* der Flachenstruktur vor Beginn der
Sanierung sowie

¢ der wieder nutzbar gemachten Flache
beinhaltet.

Da der vorbergbauliche Zustand ange-
sichts der (ber 150-jdhrigen Geschichte
des industriellen Braunkohlenbergbaus
mit z. T. mehrmaligen Uberformungen
lange zurtick liegt, muss hier auf Infor-
mationen aus historischen Karten zuriick-
gegriffen werden. Um diese in vergleich-
barer Form mit den anderen zu doku-
mentierenden Zeitabschnitten darstellbar
und auswertbar zu machen, wurden his-
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torische Karten GIS-gestitzt vektorisiert
und durch Sachinformationen erganzt.

Aufgabenstellung

Die historischen Karten lagen in gescann-

ter, nicht georeferenzierter Form vor. Die

maBgeblichen Aufgaben waren somit die

e Georeferenzierung der historischen
Kartengrundlagen,

e Entwicklung eines Datenmodells zur
Vektorisierung mit Festlegungen zu
Qualitatssicherung und Kontrollalgo-
rithmen und zur Generalisierung von
Informationen,

e \ektorisierung der historischen Nut-
zungsstrukturen sowie die

e Auswertung der generierten Informa-
tionen, z.B. durch thematische Ver-
schneidungen.

Das Bearbeitungsgebiet (Abb. 1) sollte

samtliche bergbaulich beanspruchten

Flachen in Verantwortung der LMBV im

Lausitzer Revier umfassen. Daher wurde

festgelegt, die historischen Daten der

Flachennutzung innerhalb folgender

Grenzen zu vektorisieren:

e Ausdehnung der bergbaulichen Grund-
wasserabsenkungsbereiche in Verant-
wortung der LMBV sowie

e Gebiete mit bergrechtlichen Abschlus-
sbetriebsplénen der LMBV.

Unter Beachtung dieser Kriterien wurde

der Bearbeitungsraum an den Grenzen

der Blattschnitte der Topographischen

Karte 1:50000 (TK50) bzw. 1:25000

(TK25) angelegt.

Die digitale Erfassung historischer to-
pographischer Geodaten in einem sol-
chem Umfang ist eine auBergewdhnliche
Aufgabe. Immerhin umfasst das Bearbei-
tungsgebiet im Lausitzer Revier Uber
5900 km? und in Mitteldeutschland
ca. 5700 km2, womit insgesamt eine
Flache, mehr als halb so groB3 wie z.B.
das Land Sachsen-Anhalt, vektorisiert
wurde. Angesichts dieser Dimensionen
bestanden die Herausforderungen insbe-
sondere in
e der Entwicklung einer effizienten,

der Aufgabenstellung entsprechenden

Methodik,

e der Festlegung von der Aufgabenstel-
lung entsprechenden Generalisierungs-
Standards der Informationen aus den
heterogenen historischen Kartenwer-

ken,

einer effizienten Digitalisierung als

zeitlich aufwandigster Teil der Aufgabe

sowie

e der Qualitatssicherung zur Sicher-
stellung homogener und fehlerfreier

Ergebnisse.

Datengrundlagen

Als heranzuziehender Zeitpunkt des
Jvorbergbaulichen Zustandes” wurde die

Mitte des 19. Jahrhunderts gewahlt. Dies
lag zum einen in der Tatsache begrin-
det, dass, trotz punktueller ErschlieBung
von Braunkohlenvorkommen vor diesem
Zeitraum, der industrielle, die Landschaft
massiv verdndernde Abbau erst gegen
Ende des 19. Jahrhunderts mit der Indu-
strialisierung begann, und zum anderen
an der Verfligbarkeit verwendbarer histo-
rischer Karten. Wichtige Voraussetzung
war, neben der prinzipiellen Verfligbar-
keit vergleichbarer Karten fur das Bear-
beitungsgebiet (Abb. 2, Abb.3), eine hin-
reichende Genauigkeit der Kartenwerke.
Die ab der Mitte des 19. Jahrhunderts
sowohl im Koénigreich PreuBen als auch
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im Kénigreich Sachsen entstandenen Lan-
deskartenwerke bieten hierfur die besten
Voraussetzungen, da sie den Vorteil einer
landesweit insgesamt sehr einheitlichen
Bearbeitung bieten.

Bei den verwendeten Informations-
grundlagen handelt es sich im Wesentli-
chen um analoge historische Karten im
MaBstab 1:25000. Da das Bearbeitungs-
gebiet Mitte des 19. Jahrhunderts poli-
tisch in die Kénigreiche PreuBen und
Sachsen mit unterschiedlichen kartogra-
phischen Systemen aufgeteilt war, mus-
sten verschiedene Kartengrundlagen
(Abb. 4) herangezogen werden. Dies
waren die PreuBischen Quadratmeilen-
blatter, auch bekannt als Deckersches
Kartenwerk (Aufnahme 1816-21), die
PreuBischen Ur-Messtischblatter (1822-
1872), die Sachsischen Aquidistanzen-
karten (1870-1890) und die Topographi-
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Abb. 4:
Ausschnitte aus vier
Kartenblattern
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sche Karte des Deutschen Reiches (1876—
1921).

3.1 Die PreuBischen Ur-Messtisch-
blatter

Von 1822 bis 1872 erfolgte mit der
Erstellung der PreuBischen Ur-Messtisch-
blatter eine topographische Aufnahme
des gesamten Staatsgebietes PreuBens.
Grundlage bildeten die im Vergleich zu
friheren Kartenwerken erfolgte Umstel-
lung der kartesischen auf die geographi-
schen Koordinaten und die dadurch er-
méglichte Einflihrung eines neuen Kar-
tennetzentwurfes sowie die weitere Ver-
einheitlichung der Vermessungsverfahren
und Arbeitsmethoden. Der neue Karten-
netzentwurf, die ,PreuBische Polyeder-
Projektion” wahlte die Grad-Abteilung als
neue kartographische Projektionseinheit.
Das 1-Grad-Feld wurde fir den herzu-
stellenden MaBstab 1:25000 in 60 Auf-
nahme-Sektionen (10 Zeilen, Bande I-X,
6 Spalten, Blatt 1-6) gegliedert. Diese
Aufnahmesektionen bezeichnen die ein-
zelnen Messtischblatter (Kriiger und
Schnadt, 2000).

Insgesamt entstanden bis 1876 fast
2 900 Kartenblatter, von denen hier 81
verwendet wurden. Das Aufnahmegebiet
fur ein Messtischblatt hat die GréBe von

Ky
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10’ in der Lange und 6" in der Breite.
Deutlich erkennbare Unterschiede in der
zeichnerischen Ausfertigung, im Detaillie-
rungsgrad der dargestellten Landnut-
zungsformen und Signaturen sowie in
der Schreibweise zwischen einzelnen
Blattern sind neben dem langen Aufnah-
mezeitraum vor allem auf die Vielzahl
der Bearbeiter zurlckzuflhren. Trotz
dieser Unterschiede in Layout und Kolo-
rierung bestechen die handkolorierten
preuBischen Ur-Messtischblatter durch
einen hohen Detaillierungsgrad, welcher
z.T. eine Digitalisierung bis zu MaBstaben
von 1:3 000 ermdglicht. Die Ur-Mess-
tischblatter wurden von der Staatsbiblio-
thek Berlin, Stiftung PreuBischer Kultur-
besitz, zur Verfligung gestellt.

3.2 Das Deckersche Kartenwerk

Fur den Bereich Senftenberg in der Lau-
sitz (Kartenblatt 2545) ist leider kein
Ur-Messtischblatt mehr verflgbar. Daher
musste hier auf die 1816-21 aufgenom-
menen PreuBischen Quadratmeilenblatter
1:25000 zurtckgegriffen werden. Dieses
so genannte ,Deckersche Kartenwerk”
entstand in Verantwortung Carl von
Deckers, des damaligen Leiters der ,Auf-
nahme- und Zeichenbureaus” in der Auf-
nahmeabteilung des PreuBischen Gene-

ralstabs unter der Fihrung von General
von Muffling. In dieser Zeit wurden ins-
gesamt ca. 170000 km? in den ostlichen
Teilen PreuBens aufgenommen (Kriiger
und Schnadt, 2000). Eine gleich bleiben-
de Qualitdt und Einheitlichkeit des Kar-
tenwerks konnte aber nicht erreicht wer-
den.

3.3 Die sichsische Aquidistantenkarte
Sowohl in Mitteldeutschland als auch in
der Lausitz lagen groBe Teile des Bearbei-
tungsgebietes Mitte des 19. Jahrhunderts
auf dem Territorium des Konigreiches
Sachsen. In Sachsen gibt es bereits seit
Uiber 200 Jahren mittelmaBstabige topo-
graphische Karten, die eine fur den
Zweck historischer Landschaftsanalysen
ausreichende Genauigkeit bieten. So ent-
standen zundchst ab 1780 die sachsi-
schen Meilenblatter, und, als deren Wei-
terentwicklung, ab 1872 unter Leitung
von Oberst Vollborn die Aquidistanten-
karten des Konigreichs Sachsen im MaB-
stab 1:25000. (Walz, 2002). Fur die
Erfassung des Lausitzer Reviers wurde die
Aquidistantenkarte zunéchst nicht ver-
wendet, da sie damals noch nicht in ges-
cannter Form vorlag und die LMBV ber
bereits georeferenzierte Messtischblatter
bzw. TK25 des Deutschen Reiches von
Anfang des 20. Jahrhunderts verflgte.
Fur die Vektorisierung des sachsischen
Teils des Mitteldeutschen Reviers hinge-
gen wurden 16 Blatter der Aquidistan-
tenkarte als Grundlage verwendet.

3.4 Die TK25 des Deutschen Reiches
Als vierte Quelle zur Darstellung der vor-
bergbaulichen Situation wurde die Topo-
graphische Karte des Deutschen Reiches
im MaBstab 1:25000 verwendet. Unter
der Fihrung PreuBens wurden in den
Jahren 1877 bis 1915 durch die PreuBi-
sche Landesaufnahme die Erstausgaben
der Topographischen Karte 1:25000 auf-
genommen und einheitliche Karten fur
die einzelnen Staaten des Deutschen Rei-
ches hergestellt. Die Messtischblatter fr
das Bearbeitungsgebiet wurden ab 1877
erarbeitet. Diese Landesaufnahme ist der
Ursprung der heutigen Topographischen
Karte 1:25000.




3.5 Grundlagen der Georeferenzie-
rung

Grundlage der Georeferenzierung bil-
deten TK25 aus der Mitte des 20. Jahr-
hunderts sowie die aktuellen TK25 und
TK10, soweit in diesen genligend in der
historischen Topographie enthaltene Refe-
renzierungspunkte identifiziert werden
konnten, was aufgrund der Uberformung
der Landschaft durch den Tagebaubetrieb
nicht Uberall gegeben war.

B Herangehensweise,
Technische Umsetzung

Der gesamt Arbeitsablauf ist in Abb.5
schematisch dargestellt

4.1 Vorbereitung

Angesichts der komplexen Aufgaben-

stellung wurde nach der Sichtung der

Grundlagenkarten und vor der Aufnahme

der Digitalisierungsarbeiten eine spezifi-

sche Methodik entwickelt und in einem

Prozessmodell als Grundlage eines Quali-

tatssicherungsplans dokumentiert. Die

Vektorisierung erfolgte gemaB der Richt-

linien des ,Leitfadens zur Datenqualitat

flr Planungsblros und Behorden” (Run-
der Tisch GIS e.V/, 2005). Der Bearbei-
tungsraum wurde in 31 Teilgebiete

(Workspaces) aufgeteilt, was besondere

Anspriiche an die Qualitatssicherung

stellte. Die Schwerpunkte lagen dabei

u.a. auf

e der Einhaltung des vorgegebenen Zeit-
rahmens und Budgets,

* einer hohen, dem BearbeitungsmaB-
stab von 1:25000 entsprechenden
Lagegenauigkeit der georeferenzierten
Kartengrundlagen unter Beriicksichti-
gung sowohl technischer als auch
inhaltlicher Aspekte,

» einer standardisierten Erfassung der
Nutzungsarten unter Berlcksichtigung
der Heterogenitat der historischen Kar-
tenblatter,

¢ der Randanpassung, d.h. der inhaltlich
und technisch stimmigen Nutzungsar-
tenerfassung Uber die Blattschnittgren-
zen hinweg,

¢ der Sicherstellung eines klaffungs- und
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[1. Vorbereitende Arbeiten TR L

| Scannen, Einrichten der Projektumgebung |

! 2. Georeferenzierung |

Ii Digitalisierung }
Linien, Pufferbildung, Flachenerfassung in Featureklassen
g

[4. Export in gemeinsame Warehouses, Randanpassung J}

[ 5. Erstellung der Fléchenbilanz ‘

6. Plausibilitétskontrolle
___optische und technische Kontrolle (iterativer Prozess)

‘ 7. Beschriftung und Abschiusskontrolle [

Ja. Datenexport nach MicroStation }
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Abb. 5: Ablaufschema

Uberlappungsfreien Kartenwerks und
damit der Erzielung einer plausiblen
GlS-technischen Flachenbilanz sowie

e der Gewdhrleistung der Kompatibilitat
der erzeugten Daten mit den CAD-
und GIS-Systemen der LMBV.

Die letztgenannten Punkte wurden
durch die Entwicklung eines standardi-
sierten Algorithmus der Fehlersuche un-
terstltzt.

Die digitalen Daten waren im vom
Auftraggeber vorgegebenen MicroStation-
Format (.dgn) zu Ubergeben. Aufgrund
der weiter reichenden Mdglichkeiten
eines GIS wurden Georeferenzierung und
Vektorisierung jedoch unter GeoMedia

Professional durchgefiihrt, welches kom-
plexere Moglichkeiten, z.B. der Eingabe
von Sachinformationen, der Digitalisie-
rung von Shapes und der Plausibilitats-
kontrolle bietet. Durch die Exportfunktion
von GeoMedia nach MicroStation war
eine unkomplizierte Konvertierung der so
generierten GeoMedia-Warehouses in
MicroStation-Dateien gewabhrleistet.

In Anbetracht des Detaillierungsgrades
der historischen Karten und der raum-
lichen Ausdehnung des Bearbeitungsrau-
mes wurde eine themenbezogene Gene-
ralisierung der aufzunehmenden Topogra-
phien vorgenommen. Entsprechend den
konkreten Anforderungen der LMBV
wurden die Informationen dem im GIS
der LMBV verwendeten Standard zur
Darstellung von Nutzungsarten angepasst.
Dazu waren Reduzierungen, Vereinfa-
chungen und Zusammenfassungen von
Informationen nétig. Dies wurde in einer
Legendenmatrix als Leitfaden der Vektori-
sierung definiert, welche samtliche zu er-
fassenden Objektklassen mit ihren zeich-
nerischen Darstellungen in den Karten-
grundlagen zeigt. Dabei wurden wissen-
schaftliche Erkenntnisse zur Entwicklung
des Vermessungswesens, des Einsatzes
von Geographischen Informationssyste-

men bei der Analyse von Landschaftsent-

Ur-Messtischblatt 1823-1847 | Aquidistantenkarte 1872-1889
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Aufsatze

wicklungen und der Kartographie einbe-
zogen. (z.B. Kléffler, 2000; Pléger, 2003;
Burggraaf, 1998).

Detailliertere, tber die Nutzungsarten
der Legendenmatrix (Abb. 6) hinaus ge-
hende Elemente werden in den vektori-
sierten Karten mittels Beschriftungen und
Symbolen gekennzeichnet. Die histori-
schen Karten enthalten zahlreiche Be-
schriftungen topographischer Elemente,
die entsprechend der Erlduterungen zu
den Musterblattern (von Decker,
1881/1989) anhand ihrer Typografie in
sechs unterschiedlichen Kategorien (z.B.
Ortsnamen, StraBen- oder Gewasserbe-
zeichnungen) mit jeweils ein bis vier
Klassen entsprechend ihrer GréBe und
Bedeutung erfasst wurden. Neben Be-
schriftungen enthalten die historischen
Karten auch zahlreiche Detailinformatio-
nen, insbesondere zu Gebaudetypen,
wie Fabriken, Mihlen usw., in Form von
Symbolen. Ausgewahlte Symbole, z.T.
generalisierend zusammengefasst, wur-
den in einer Symbolbibliothek angelegt
und als Zusatzinformation in die Vektor-
grafiken eingefiigt.

4.2 Georeferenzierung

Die Georeferenzierung erfolgte entspre-
chend der Vorgaben des Auftraggebers
im Koordinatensystem GauB-Kriiger
(Besselellipsoid, Potsdam Datum), wobei
samtliche Kartenblatter des Lausitzer Re-
viers im 5. und jene des Mitteldeutschen
Reviers im 4. Meridianstreifen liegen. Die
Referenzierung wurde fur jedes Karten-
blatt einzeln durchgefihrt, um Verzerrun-
gen in Bezug auf die Referenzierungs-
grundlagen innerhalb der Blattschnitte so
gering wie mdglich zu halten. Zuvor
durchgefihrte Tests mit mosaikierten Kar-
tenblattern ergaben im Vergleich mit die-
ser Methode deutlich unbefriedigendere
Ergebnisse. Den damaligen technischen
Méglichkeiten geschuldete Ungenauig-
keiten in den historischen Kartenwerken
lieBen sich im Zuge der Referenzierung
schlechter ausgleichen als bei der Geore-
ferenzierung der einzelnen Kartenblatter.
Trotz dadurch teilweise auftretender Klaf-
fungen und Uberlagerungen zwischen
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den einzelnen Kartenblattern erwies sich
diese Methode im Rahmen der Aufga-
benstellung als sinnvoller.

Die Blattschnittgrenzen der historischen
Karten entsprechen zwar denen der heu-
tigen TK25, doch erwies sich eine Refe-
renzierung anhand der Eckpunkte der
Blattschnitte als inhaltlich nicht stimmig.
Somit musste anhand ausgewahlter, ein-
deutig in historischen wie aktuellen Kar-
ten definierbarer Punkte georeferenziert
werden. Pro Blatt wurden zwischen 15
und 35 Referenzierungspunkte gewahlt.
Neben markanten Punkten, wie Brlcken
oder StraBenkreuzungen, wurden dabei
bevorzugt diejenigen Punkte, wie Kirch-
tirme und Denkmale usw. gewahlt, die
auf den historischen Karten als trigono-
metrische ausgewiesen sind (Abb. 7 ). Als
problematisch stellten sich hier natirlich
die bergbaulich Uberformten Bereiche
dar, wo keine den historischen vergleich-
baren Strukturen mehr existieren. Hier
wurde, soweit moglich, auf frihere TK25
zurlickgegriffen.

Aufgrund dieser Tatsachen sowie der
Heterogenitat der Kartengrundlagen
traten bei der Georeferenzierung z.T.
Unstimmigkeiten auf, die sich wie folgt
zusammenfassen lassen:

* teilweise Uberlappungen, Klaffungen
und unplausible Ubergange zwischen
den einzelnen Kartenblattern,

¢ Klaffungen zwischen Urmesstischblat-
tern, Aquidistantenkarten und TK25,

¢ Unterschiede in kartographischer Tech-
nik und Projektion,

» fehlende Referenzierungspunkte auf
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Abb. 7: PreuBisches Ur-Messtischblatt mit
trigonometrischen Punkten

den aktuellen TK25 und TK10 in berg-

baulich Gberformten Bereichen.
Wahrend weitestgehend eine flr den
vereinbarten AusgabemalBstab von
1:25000 ausreichende Lagegenauigkeit
von max. + 25 m erzielt werden konnte,
fuhrten diese Tatbestande in einigen
Bereichen zu Genauigkeitsproblemen bei
der Georeferenzierung. So waren z.B.
zwei — nicht in bergbaulich Uberformten
Gebieten gelegene — Ortslagen in den
preuBischen Ur-Messtischblattern nach-
weislich etwa 200 m abweichend von
ihrer tatsachlichen Lage verortet.
Grundsatzlich wurde bei groBen Differen-
zen, die eindeutig auf Unstimmigkeiten
in den historischen Kartenwerken beru-
hen, nach der Maxime verfahren, die
Inhalte der historischen Karten in sich
stimmig zu vektorisieren, d.h. die Struk-
turen so zu erfassen, wie sie sich nach
der Georeferenzierung darstellen. Ent-
sprechende Verschiebungen im Vergleich
zu den heutigen Kartenwerken mussten
dabei in Kauf genommen werden, da
eine nur punktuelle Anpassung der vek-
torisierten Flachen an Lagepunkte in den
heutigen Kartenwerken letztendlich zu
insgesamt noch gréBeren Abweichungen
geflhrt hatte.

4.3 Vektorisierung
Zur Vektorisierung standen mehrere Tech-
niken zur Diskussion: Die bereits bei ver-
gleichbaren Aufgabenstellungen ange-
wandte so genannte rickwartige Editie-
rung auf Basis aktueller digitaler Flachen-
nutzungsdaten (vgl. Witschas, 2000)
sowie die reine On-Screen-Digitalisierung
allein auf Basis der georeferenzierten
historischen Daten. Angesichts von Auf-
gabenstellung und Budget ware fir eine
rickwadrtige Editierung lediglich die CIR-
Biotopkartierung der neuen Bundeslander
auf Basis von Orthophotos von 1992/93
in Frage gekommen. Eine rlckwartige
Editierung dieser Daten erwies sich je-
doch aus verschiedenen Griinden als
nicht praktikabel:
¢ Angesichts des sehr groBen Zeitunter-
schieds von z.T. Uber 150 Jahren sind
nur noch wenige Topographien in ihrer




urspringlichen Form erhalten, d.h. der

Editierungsaufwand ware, abgesehen

von Teilbereichen, wie historischen

Ortskernen oder einigen Verkehrswe-

gen, extrem hoch gewesen. Zudem

ware die rlickwartige Editierung der
vom Bergbau seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts z. T. mehrfach komplett Gber-
formter Landstriche einer vélligen Neu-
erfassung gleich gekommen, da durch
die Tagebaue und die Industrialisierung
ihres Umfeldes in diesen Bereichen
samtliche historischen Topographien
verschwunden sind.

e Die ClIS-Kartierungsdaten stellen zwar
ein sehr komplexes vektorielles Karten-
werk dar, doch konzentriert sich dies
weitgehend auf den urspriinglichen
Zweck der Biotopkartierung. Andere
Topographien, wie z.B. Siedlungs-
flachen, sind teilweise deutlich genera-
lisierter als den notwendigen Standards
der Vektorisierung der vorbergbauli-
chen Nutzung erfasst. Zudem sind Ele-
mente wie z.B. Verkehrswege hetero-
gen als Flachen- und Linienelemente
erfasst.

Zwar liegen zusatzlich mit in den letzten

Jahren im Auftrag der LMBV erarbeiteten

Nutzungskonzepten flr ihre Bergbaufol-

gelandschaften Vektordaten der kunfti-

gen Nutzung nach Wiedernutzbarma-
chung flr ausgewahlte Bereiche vor,
doch beziehen sich diese weitestgehend
auf durch die Tagebaue komplett tber-
formte Bereiche und kénnen aus den ge-
nannten Grinden daher ebenfalls keine

Grundlage fur die Erfassung der vorberg-

baulichen Nutzung darstellen. Diese Da-

ten dienten damit lediglich z.T. als Orien-
tierungshilfe bei Georeferenzierung und

Vektorisierung.

Auch eine automatisierte Digitalisierung
der historischen Karten erwies sich, an-
gesichts des stark von Blatt zu Blatt dif-
ferierenden Duktus, als nur schwer reali-
sierbar und mit hohem Korrekturaufwand
verbunden. Deshalb wurde als Methode
die manuelle On-Screen-Digitalisierung
auf Grundlage der georeferenzierten
historischen Karten gewahlt.

Im ersten Schritt wurden hierbei linien-
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formige Objekte, wie StraBen und FlieB-

gewadsser, als Linienelemente digitalisiert.

Aus diesen wurden durch Pufferbildung

um die Linienobjekte flachige Elemente

gebildet. Die Kriteriengrundlage fiir die
gewadhlte Breite der Puffer — und somit
die festgesetzte Breite der Objekte —
bildeten eine gutachterliche Aussage zu
historischen StraBenbreiten sowie Stich-
proben der Objekte der jeweiligen FlieB-
gewasser. Aufgrund ihrer Kleinteiligkeit
und der zahlreichen Beriihrungspunkte
mit aus Linienobjekten generierten

Flachen wurden als nachstes innerértliche

flachige Strukturen (vor allem Siedlungs-

und Grinflachen) aufgenommen. Erst im

Anschluss daran wurden innerhalb des so

entstandenen Gerlstes aus Verkehrswe-

gen, FlieBgewassern und Siedlungs-
flachen die (brigen Flachen digitalisiert.

In der Digitalisierungspraxis waren die
bereits erwdhnten Unterschiede zwischen
den verschiedenen Kartengrundlagen zu
beachten:

¢ Die verwendeten Kartenwerke weisen
deutliche Unterschiede sowohl| unter-
einander als auch zwischen einzelnen
Kartenblattern auf.

e Die Landnutzung hat sich insbesondere
aufgrund der fortschreitenden Indu-
strialisierung in der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts rapide verandert.

* Die aus den groBten zeitlichen Abstan-
den resultierenden Differenzen, d.h.
diejenigen zwischen den PreuBischen
Ur-Messtischblattern, den ca. 30 Jahre
spater erstellten Aquidistantenkarten
und den vom Beginn des 20. Jahrhun-

derts stammenden TK25 der Oberlau-
sitz bzw. des Herzogtums Braun-
schweig, werden noch verstarkt durch
unterschiedliche Siedlungsstrukturen in
diesen Bereichen wie z.B. die in Teilen
Sachsens friher begonnene Industria-
lisierung.

ﬂ Ergebnisse

Insgesamt wurden sechs Blatter des
Deckerschen Kartenwerks, 81 Urmess-
tischblatter, 16 sichsische Aquidistanten-
karten und 17 TK25 von Anfang des

19. Jahrhunderts georeferenziert. Damit
ist der gesamte Untersuchungsraum mit
georeferenzierten historischen Karten ab-
gedeckt. Zusatzlich wurden noch weitere
in analoger bzw. gescannter Kartenform
Ubergebene Datengrundlagen, wie z.B.
die historischen Verwaltungsgrenzen, geo-
referenziert. Im Zuge der Vektorisierung
wurden innerhalb des Bearbeitungsgebie-
tes von Uber 11500 km? insgesamt Uber
130000 Einzelflachen samt Sachdaten zu
Nutzungsart und FlachengréBe sowie ge-
gebenenfalls Funktions- und topographi-
sche Bezeichnungen erfasst. Die GIS-
technische Fldchendifferenz zwischen der
Gesamtflache des Bearbeitungsgebiets
und der Summe der Teilflachen liegt da-
bei unter einem Quadratmeter.

Ziel der Erfassung war die Dokumenta-
tion der vorbergbaulichen Flachennut-
zung von aus der Bergaufsicht zu entlas-
senen Teilflachen. Diese wurde fur das
Jahr 2005 mittels einer thematischen

Verschneidung mit den Umringen der in

Abb. 8:

Historische Karten-
grundlage und vek-
torisierte Flachen
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diesem Jahr zur Entlassung vorgesehenen
Arealen erstellt. Die erfassten Flachenda-
ten werden mit fortschreitender Sanie-
rung, Wiedernutzbarmachung und Ver-
wertung sukzessive in den nachsten Jah-
ren in die Dokumentationen zur Entlas-
sung aus der Bergaufsicht einflieBen
(Abb. 9).

Aus den Daten der historischen
Flachennutzung lassen sich durch Verglei-
che mit anderen Zeitraumen bis hin zur
Gegenwart Rickschllsse beispielsweise
auf die Entwicklung der Siedlungsdichte
und -struktur ziehen. Ahnliches gilt fiir
die Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur
oder den Verlauf von FlieBgewassern, die
im Zuge der bergbaulichen Inanspruch-
nahme verlegt werden mussten. Flr
einen ausgewdhlten Teilbereich wurden
zudem beispielhaft die Flachennutzung
vor dem Beginn der Sanierung sowie,
auf der Basis von in den letzten Jahren
durch die LMBV erarbeiteten Nutzungs-
konzepten fir ihre Bergbaufolgeland-
schaften, die geplante Nutzungsstruktur
nach der Sanierung ermittelt, um den
Landschaftswandel visuell und nach
Flachenbilanzen darzustellen. Dazu wur-
den die Tagebaufelder Seese sudostlich
des Spreewaldes ausgewahlt (Abb. 10).

Des Weiteren wurden, neben der Ge-
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Abb. 9: Bearbeitungsgebiet mit historischer Nutzung und Verwaltungsgrenzen
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samtflache des Bearbeitungsgebietes,
durch thematische Verschneidungen und
Flachenbilanzen erstellt fur

¢ cinzelne Blatter der Digitalen Topogra-
phischen Karte DTK50,

¢ den Grundwasserabsenkungsbereich in
Verantwortung der LMBY,

e historische und heutige Verwaltungs-
einheiten (Landkreise, Provinzen).

Die Nutzungsmdglichkeiten der Daten
gehen jedoch Uber diesen origindren
Zweck hinaus: Sie reichen von der Erzeu-

b

"“
Kahnsdorf

Abb. 10: Vergleich Flachennutzung vor,
waéhrend und nach dem Bergbau

gung und Ausgabe von Karten in Mal3-
stabsbereichen zwischen 1:5000 bis
1:250000, Uber die Erstellung von
Flachenbilanzen fur unterschiedlichste
Raume bzw. innerhalb von politischen,
administrativen oder anderen Grenzen
der Vergangenheit und Gegenwart, bis
hin zur Auswertung der Entwicklung be-
deutsamer Strukturen der Topographie,
der Verkehrsinfrastruktur und des Sied-
lungsgefliges.

Die generierten Daten wurden in das
EDV-System der LMBV eingespielt und
stehen sowohl als MicroStation-Dateien
als auch als GeoMedia-Warehouses zu
weiteren Auswertungen oder zur Aufbe-
reitung, z.B. flr Charts und Dokumenta-
tionen, zur Verfigung. Gleiches gilt fur
die georeferenzierten historischen Karten,
welche als GeoTiffs fur vielfaltige Zwecke
genutzt werden kénnen. Die Vektordaten
eignen sich uneingeschrankt fir die Ver-
wendung fur Verschneidungen mit ande-
ren thematischen raumbezogenen Daten
und fur GIS-gestlitzte Analysen. Derartige
Analysen basieren vornehmlich auf den
aus den Geodaten ermittelten Bilanzen
der historischen Flachennutzung. Diese
stellen ein weiteres wichtiges Ergebnis
des Projektes dar.

Uber einen LMBV-internen GIS-Viewer
hat zudem jeder Mitarbeiter Lesezugriff
auf die eingespielten Daten und kann
z.B. durch den so erméglichten On-the-
Fly-Abgleich mit aktuellen Daten wie
Sanierungsobjekten, Verkaufslosen oder
Flutungsszenarien zusatzliche Informa-
tionen generieren.

Das Projekt stellt einen ersten Baustein
zur Dokumentation, Analyse und Bewer-
tung des Landschaftswandels in der
Lausitz und Mitteldeutschland zwischen
Mitte des 19. und Anfang des 21. Jahr-
hunderts dar, der durch den seit Uber
150 Jahren umgehenden industriellen
Braunkohlenbergbau verursacht wurde.
Weitere Bausteine werden die Erfassung
der Flachenutzung vor Beginn der berg-
baulichen Sanierung und nach der
Wiedernutzbarmachung der durch den
Bergbau beanspruchten Flachen sein.
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