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Georeferenzierung und Mosaikerstellung historischer
Kartenwerke — Grundlage fiir digitale Zeitreihen zur

Landschaftsanalyse
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Zusammenfassung: Im Rahmen von Forschungs-
arbeiten im Institut fiir 6kologische Raument-
wicklunge.V. in Dresden, die sich mit dem Thema
Landschaftswandel und dessen Auswirkungen
auf die Umwelt befassen, sind fiir ein Untersu-
chungsgebiet in Sachsen digitale Zeitreihen der
Fliachennutzung aus historischen Kartenwerken
von 1780 bis heute erstellt worden. Im Vorder-
grund des Beitrages stehen eine vergleichende Un-
tersuchung unterschiedlicher Referenzierungs-
verfahren der historischen Karten sowie Losun-
gen methodisch-technischer Probleme der Geore-
ferenzierung.

Summary: Georeferencing and mosaicing of histo-
rical maps — Basis for digital time series for land-
scape analysis. The background of this publica-
tion are research studies in the Institute of Eco-
logical and Regional Development in Dresden to
the theme of land use change and its effects to
the environment. For this purposes digital time
series of the land utilization were prepared for
study areas in Saxony from historical maps since
1780 up to today. In the focus of this publication
are a comparative study of different georeferen-
cing methods and the solution of methodically —
technical problems of georeferencing maps.

1 Zielstellung

Fiir die Aufbereitung und Auswertung von
raumbezogenen Umweltinformationen und
deren Integration in Planungsinstrumente
sind die Werkzeuge von Geographischen In-
formationssystemen (GIS) Voraussetzung.
Sie ermoglichen die komplexe Verarbeitung,
Analyse und Présentation einer Vielzahl von
unterschiedlichen  rdumlich-thematischen
Informationen. Mit Hilfe von GIS ist es ins-
besondere moglich, statistische und struk-
turelle Aussagen zur Entwicklung der frei-
raumbezogenen Fliachennutzung auf effi-
ziente Weise zu gewinnen. Die Entwicklung
eines GIS-gestiitzten Landschaftsmonito-
rings schlieBlich ermdglicht es, langfristige
Trends in der Entwicklung der Fliachennut-
zung und ihrer umweltrelevanten Auswir-
kungen zu erkennen.

Fiir die Analyse der Entwicklung der Fla-
chennutzung in einer Landschaft sind topo-
graphische Karten ein wichtiges Dokument,
da sie systematisch, flichendeckend und
iber lingere Zeitrdume immer wieder erho-
ben wurden. Historische Kartenwerke sind
daher die Grundlage fir die Auswertung
von quantitativen Entwicklungsverlaufen
und objektgenauen und lagegetreuen Aus-
sagen zum Landschaftswandel.

Im Rahmen eines von der Europdischen
Union geforderten Projektes zum Aufbau
eines grenziiberschreitenden Nationalpark-
Informationssystemes (CSAPLOVICS & WALZ
2001) fiir die Sachsisch Bohmische Schweiz
wurde u.a. der Frage nachgegangen, welche
historische Karten sich fiir eine Auswertung
zum Landschaftswandel eignen und wie sie
sich in ein solches digitales Informationssys-
tem einbinden lassen. In diesem Beitrag soll
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insbesondere tiber die Methodik und die Er-
gebnisse der Georeferenzierung berichtet
werden.

2 Kartengrundlagen

Von den im Untersuchungsgebiet verwende-
ten Kartengrundlagen sollen hier nur die
Sdchsischen Meilenblitter sowie die Aqui-
distantenkarte kurz vorgestellt werden, da
im Folgenden insbesondere auf diese beiden
Kartenwerke eingegangen wird. Ubersich-
ten iiber weitere in Sachsen vorhandene his-
torische Kartenwerke und Kartierzeitraume
gibt beispielsweise WITSCHAS (2002).

Die Sichsischen Meilenblitter entstanden
gegen Ende des 18.Jh. (1780 bis 1826) im
damaligen Kurfiirstentum Sachsen als topo-
graphisches Landeskartenwerk, insbeson-
dere fiir militdrische Verwendungszwecke,
aber auch fiir die Verwaltung (StraBen-,
Wasser- und Bergbauwesen) (STaMs &
Stams 1981). Die Karten mit einem relativ
grof3 gewihlten Aufnahmemalstab von
1:12.000 zeigen neben den Hauptnutzungs-
arten wie Waldungen und Wiesen eine sehr
detaillierte Grundrissdarstellung mit dem
vollstindigen Wegenetz einschlielich Feld-
wegen und FuBsteigen, dem hydrographi-
schen Netz mit Bdchen und Abzugsgriben.

Im Komplex der Ortschaften wird, soweit
es der MaBstab erlaubt, jedes einzelne Haus
mit dazugehorigem Hofraum und Garten
dargestellt. Das Relief ist durch Schraffen
wiedergegeben (Abb. 1).

In den Jahren 1872 bis 1890 entstanden
die Aquidistantenkarten des Konigreiches
Sachsen im MaBstab 1:25.000 auf Grund
neuer Anforderungen von Wissenschaft und
Technik (beispielsweise aus Sicht der Geo-
logie) an ein topographisches Kartenwerk
(BRUNNER 1996, Abb.1). Grundlage bilde-
ten im Wesentlichen die Séchsischen Meilen-
blatter. Mit Hilfe gemessener Hohenpunkte
wurden aus den Bergschraffen Hohenlinien
(10 m-Aquidistanz) konstruiert. Dies ge-
schah hduslich (und nicht angesichts des Ge-
landes), was einige Mangel bei der Wieder-
gabe der Reliefformen bewirkte (TREITSCH-
KE 1921).

3 Probleme der Georeferenzierung
und Lésungsansatz

Voraussetzung flir die Anwendung von GIS-
Methoden ist die digitale Aufbereitung der
analog vorliegenden Kartenwerke durch
Scannen, Georeferenzieren und Zusammen-
fiigen der einzelnen Blitter. Ublicherweise
werden Verfahren zur Georeferenzierung

=
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Aquidistantenkarte

Abb. 1: Mosaik der Sé’lc_hsischen Meilenblatter und der Aquidistantenkarte — Ausschnitt Pirna. (Quel-
le Meilenblatter und Aquidistantenkarte: Sachsische Landes- und Universitatsbibliothek (SLUB)

Kartensammlung.)
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von Kartenwerken angewandt, die auch in
der Bildverarbeitung, insbesondere der Re-
ferenzierung von Satellitenbilddaten Ver-
wendung finden. Dabei werden Passpunkte
in einer Referenz, meist aktuellen topogra-
phischen Karten und den zu referenzieren-
den Daten gesetzt. Im Anschluss daran er-
folgt in der Regel eine Transformation mit
einem Polynom x-ter Ordnung. Diese Vor-
gehensweise hat jedoch fiir eine nachfolgen-
de Mosaikierung und Flichennutzungskar-
tierung entscheidende Nachteile. Zum einen
minimiert sie den Gesamtfehler tiber alle
Passpunkte. Dadurch weist jeder Passpunkt
auch nach der Referenzierung einen gewis-
sen Lagefehler auf. Zum anderen fiithrt diese
Verfahrensweise dazu, dass die Rinder der
einzelnen Kartenblitter unregelmifBig (kon-
vexkonkav) verzerrt werden. Bei der an-
schlieBenden Erstellung eines Mosaiks kon-
nen diese Randverzerrungen beispielsweise
zu Spriingen in StraBenverldufen fiihren. Im
Extremfall wird durch die schlechte ,,Pas-
sung* eine Mosaikerstellung nahezu un-
moglich.

Diese in vorhergehenden Arbeiten (WALZ
et al. 2001, NEUMANN 2002) gesammelten
Erfahrungen fiihrten zu der Uberlegung,
dass zunidchst eine Grobreferenzierung der
Karten auf das Gitter der Blattschnitte und
eine anschlieBende Mosaikbildung erfolgen
sollte. Sind interne Verzerrungen innerhalb
der Kartenbilder vorhanden, konnen diese
nach der Durchfiihrung der Mosaikierung
durch eine Feinreferenzierung ausgeglichen
werden. Dafiir sollten Transformationsme-
thoden, die an den Passpunkten exakt sind,
untersucht und mit der Polynomial-Trans-
formation verglichen werden (s. Abschnitt
3.3). Die exakte Lage einzelner Punkte ist
fir die anschlieBende Flachennutzungskar-
tierung von besonderer Bedeutung.

3.1 Grobreferenzierung und Mosaik-
erstellung

Fiir das gesamte Gebiet der Sichsischen
Schweiz wurden zundchst fiir die Zeitschnit-
te um 1785 (Meilenbldtter) und um 1880
(Aquidistantenkarte) flichendeckende Mo-
saike aus den einzelnen, digital vorliegenden

Kartenbldttern hergestellt. Um die beschrie-
benen Verzerrungen an den Kartenrdndern
zu vermeiden, erfolgte dies in zwei Schritten:
Zunichst wurde ein Gitternetz der Blatt-
schnitte konstruiert, in das die einzelnen
Kartenbldtter mittels weniger Passpunkte
,eingedreht werden konnten. Erst nach
dem Zusammenfiigen der Kartenblitter zu
einem Mosaik wurde mit diesem die eigent-
liche Feinreferenzierung durchgefiihrt.

Im Falle der Aquidistantenkarten wurden
zur Durchfithrung der Grobreferenzierung
die geographischen Koordinaten der Eck-
punkte der Karten mit Hilfe der Software
Arclnfo in GauB-Kriiger-Koordinaten um-
gerechnet, die anschlieBend als Bezugspunk-
te fiir eine erste Entzerrung dienten.

Im Falle der Meilenblétter von 1780 muss-
te eine andere Vorgehensweise entwickelt
werden, da diesem Kartenwerk kein eindeu-
tiges allgemeines Bezugssystem zu Grunde
liegt und in Folge dessen auch keine Koor-
dinaten angegeben werden. Allerdings wird
innerhalb der Kartenblitter ein Gitternetz
dargestellt, das zur Ableitung von Eckkoor-
dinaten genutzt werden konnte. Die Vermes-
sungsbasis der ,,Sdchsischen Meilenblatter
bildete ndmlich eine Grundlinie auf der
Ebenheit siidwestlich von Pirna (ca. 4,2 km).
Ausgehend von dieser Grundlinie wurde ein
regelmiBiges (rechtwinkliges) Gitternetz
mit einer Maschenweite von 1500 Ellen =
849,6 Meter aufgebaut. Das Kartenwerk ist
daher nicht genordet, sondern um ca. 42°
nach Westen verdreht. Dieses Gitternetz
bildet die Grundlage des Blattschnittes und
istin jedem Kartenblatt eingezeichnet. Jedes
Kartenblatt besteht aus 64 Quadranten die-
ses Netzes (Abb. 2). Zunichst wurde ein sol-
ches Gitternetz mit entsprechender Ma-
schenweite konstruiert und anschlieBend
eine Referenzierung der einzelnen Karten-
blitter mit wenigen Passpunkten auf dieses
Gitternetz durchgefiihrt.

Als Entzerrungsmethode fiir Meilenblat-
ter und Aquidistantenkarten wurde die
Transformationsart ,,Lineares Rubber
Sheeting* der Software ERDAS-Imagine
genutzt, auf die im Folgenden noch weiter
eingegangen wird. Durch dieses Verfahren,
das noch nicht die endgiiltige Georeferenzie-
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Gitternetzlinie

Blattschnitt

Passpunkt

Abb.2: Referenzierung der Meilenblatter auf
ein Gitternetz zur Mosaikerstellung. (Quelle
Meilenblatter: Sachsische Landes- und Univer-
sitatsbibliothek (SLUB) Kartensammlung.)

rung darstellt, wurden zum einen Verdre-
hungen, die wihrend des Scanvorganges
entstanden, ausgeglichen und zum anderen
die Kartenrédnder entfernt. Die so entstande-
nen (grob-) referenzierten digitalen Karten-
blatter konnten anschlieBend zu einem Mo-
saik der Aquidistantenkarten bzw. der Mei-
lenblédtter zusammen gefiigt werden. In ei-
nem Kartenausschnitt der Meilenblétter im
Bereich der Stadt Pirna, die genau auf dem
Blattschnitt von vier Kartenbléttern liegt, ist
die im Ergebnis sehr gute Passfihigkeit der
nach Nordosten ausgerichteten Blattschnit-
te zu erkennen (Abb. 1). In den Aquidistan-
tenkarten treten allerdings groBere Abwei-
chungen an den Hohenlinien auf, was je-
doch eher durch unterschiedliche Karten-
bearbeiter und somit unterschiedlicher Ge-
nauigkeiten bei der nachtriglichen Kon-
struktion der Hohenlinien (s.o0.) begriindet
werden kann. StraBen- und Flussverldufe
weisen dagegen keine bzw. nur sehr geringe
Spriinge auf.

3.2 Feinreferenzierung des Mosaiks

Im Anschluss an die Erstellung der Mosaike
erfolgte die Feinreferenzierung, bei der ein
digitales Mosaik von topographischen Kar-
ten im MaBstab 1:25000 (TK25) als Refe-
renzkarte fir die Passpunktsuche diente.

Die Feinreferenzierung erschien notwendig,
da ein Vergleich mit der Referenz starke in-
nere Verzerrungen in beiden Mosaiken ver-
deutlichte. Diese beruhen vor allem auf:

e Vermessungsungenauigkeiten, insbeson-
dere in stark reliefiertem Gelidnde;

e unterschiedlichen Generalisierungs-
graden bzw. MaBstiben;

e unterschiedlichen Bezugssystemen.

Fiir das Mosaik der 10 Aquidistantenkar-
ten wurden insgesamt 1362 Passpunkte ge-
setzt. Dies ergibt durchschnittlich 136 Pass-
punkte fiir eine Karte und somit fiir ein Ge-
biet von ca. 130 km?* Im Mosaik der Mei-
lenblétter, welches aus 21 Karten besteht,
wurden dagegen 1283 Passpunkte gesetzt.
Da allerdings bei mehreren Karten der Kar-
tenspiegel zum GrofBteil leer ist (Grenzre-
gion), verteilen sich diese Passpunkte nur
auf ca. 15 Karten. Damit ergeben sich pro
Karte, die jeweils eine Fliche von 46 km? ab-
deckt, etwa 85 Passpunkte. Als iibereinstim-
mende Punkte konnten vor allem Strafen-
und Wegekreuzungen, Kirchen sowie zum
Teil Briicken und Gehofte gefunden werden.
Die sehr hohe Anzahl an Passpunkten er-
schien notwendig, nachdem Testentzerrun-
gen mit geringeren Punktanzahlen durchge-
fihrt wurden. Die Zwischenergebnisse zeig-
ten unabhéngig von der verwendeten Trans-
formationsart noch deutliche Abweichung
zur Referenz. Vor allem in Kartenbereichen
mit starken Reliefunterschieden traten gro-
Be Lageungenauigkeiten auf (z.B. Elbbogen
Rathen — Wehlen, Sebnitztal), die nur durch
eine hohe Verdichtung der Passpunkte zu
verbessern waren. Insgesamt wurde ver-
sucht, die Passpunkte gleichmaBig tiber die
Flache zu verteilen, was jedoch beim Mo-
saik der Meilenblatter mangels geeigneter
Passpunkte nicht immer moglich war.

3.8 Analyse unterschiedlicher
Referenzierungsverfahren

Der Feinreferenzierung der Kartenmosaike
wurde eine Untersuchung von drei verschie-
denen Transformationsmethoden vorange-
stellt. Dies waren zum einen eine Polyno-
mial-Transformation dritter Ordnung und
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zum anderen zwei Verfahren der maschen-
weisen Transformation, die in der Software
ERDAS-Imagine als so genanntes ,,Rubber
Sheeting** implementiert sind. Dabei wird
zundchst eine Dreiecksvermaschung aller
Passpunkte durchgefithrt (Delauny-Trian-
gulation). Im Anschluss erfolgt in jeder
Dreiecksfliche wahlweise eine lineare oder
eine nichtlineare Transformation. Wihrend
bei der linearen Transformation (lineares
Rubber Sheeting) jede Dreiecksfliche sepa-
rat affin transformiert wird (maschenweise
Affintransformation), werden bei der nicht-
linearen  Verfahrensweise (nichtlineares
Rubber Sheeting) die Passpunkte der Nach-
bardreiecke in eine Polynomial-Funktion
finfter Ordnung einbezogen. Sowohl bei li-
nearem als auch beim nichtlinearen Rubber
Sheeting bleibt die Lage der Passpunkte bei
der Transformation erhalten.

Zur Untersuchung der Transformations-
arten wurde aus dem Mosaik der Meilen-
blitter und der Aquidistantenkarten je ein
Ausschnitt gebildet. Mit den dazugehorigen
Passpunkten (Meilenblitter 613, Aquidis-
tantenkarten 665) erfolgten dann die Ent-
zerrungen mittels der drei genannten Trans-
formationsmethoden. Bei der Polynomial-
Transformation lag dabei der RMS—Fehler
im Fall der Meilenblitter bei 45m und im
Fall der Aquidistantenkarten bei 41 m. Zur
Auswertung der Ergebnisse wurden an-
schlieBend Lageabweichungen zwischen
Punkten in der Referenz (TK25) und Punk-
ten in den Mosaiken gemessen (Tab. 1 und
2). Da bei den Transformationen mittels
Rubber Sheeting keine Abweichungen an
Passpunkten auftreten, war es notwendig
Punkte zur Messung zu wihlen, in deren na-
heren Umgebung sich keine Passpunkte be-
fanden. Somit konnte eine Verfilschung der
Messwerte vermieden werden.

Ein visueller Vergleich der Ergebnisse mit
der Referenz und die Auswertung der Ta-
bellen ergeben mehrere Erkenntnisse. Zum
ersten kann festgestellt werden, dass sich in
Bereichen einer nur geringen Passpunktver-
dichtung die Genauigkeiten innerhalb der
passpunktfreien Flichen nur gering unter-
scheiden. Dies geht allerdings nur aus einer
visuellen Beurteilung hervor, da in den gro-

Tab.1: Lageabweichungen von Punkten im Mo-
saik der Meilenblatter (in Meter).

groB- |kleins- | Mit- | Stan-
ter ter tel dard-
Wert | Wert abwei-
chung
Polynomial-
Transforma-
tion 68 20 41,9 (14,42
3.0rdnung
Rubber
Sheeting 69 21 38,4 (17,37
nichtlinear
Rubber
Sheeting 40 15 24 |8,12
linear

Tab. 2: Lageabweichungen von Punkten im Mo-
saik der Aquidistantenkarten (in Meter).

groB- |kleins- | Mit- | Stan-
ter ter tel dard-
Wert | Wert abwei-
chung
Polynomial-
Transforma-
tion 75 25 46,7 |16,6
3.0rdnung
Rubber
Sheeting 25 17 20,2 |3,52
nichtlinear
Rubber
Sheeting 30 15 20,4 |5,04
linear

Beren Fliachen ohne Passpunkte auch nur
schwer Kontrollpunkte gefunden werden
konnten. Zum zweiten wird deutlich, dass
die Stirken der Entzerrungsmethoden des
Rubber Sheeting in Bereichen gut verdich-
teter und gleichméBig verteilter Passpunkte
liegen. An den Passpunkten an sich treten
keine Abweichungen auf (Abb.3), zudem
sorgt die exakte Lage der Punkte auch fiir
deutlich geringere Abweichungen in pass-
punktfreien Fldchen, als dies bei der Poly-
nomial-Transformation der Fall ist. Die ge-
messenen Abweichungen der Tab.1 und 2
geben dies wieder. Bedingung dafiir sind
aber gleichméfBig verteilte Punkte. An dieser
Stelle unterscheiden sich noch einmal die Er-
gebnisse des linearen Rubber Sheeting vom
nichtlinearen Rubber Sheeting. Aufgrund
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Referenzierung mit Rubber Sheeting
(linear)

Abb. 3: Vergleich der Entzerrungsmethoden an
einem Ausschnitt der Sachsischen Meilenblat-
ter (Berliner Exemplar) — Uberlagert mit dem
Grundriss der TK25. (Quelle Meilenblatter:
Séachsische Landes- und Universitétsbibliothek
(SLUB) Kartensammlung.)

der teilweise ungleichméBigen Verteilung
der Passpunkte im Meilenbldttermosaik
entstanden wahrend der Transformation
sehr spitzwinklige, lang gestreckte Verma-
schungsdreiecke. Die Anwendung einer
nichtlinearen Entzerrung innerhalb dieser
Dreiecke hat dann zur Folge, dass extreme
Verzerrungen in den passpunktfreien Flai-
chen auftreten konnen. Diese Verzerrungen
spiegeln sich insbesondere im groften Wert
und im Mittelwert der gemessenen Einzel-
distanzen fiir das nichtlineare Rubber Shee-
ting wider (Tab. 1) und machen das Ergebnis
einer Transformation mittels dieser Metho-
de unbrauchbar. Im Falle der Aquidistan-
tenkarten treten solche Effekte durch besse-
re Passpunktverteilung nicht auf, sodass
hier nichtlineares und lineares Rubber Shee-
ting dhnliche Ergebnisse liefern (Tab. 2).

Als ein wichtiger Vorteil der maschenwei-
sen Transformation wie dem Rubber Shee-
ting, unabhangig ob linear oder nichtlinear,
hat sich die Moglichkeit erwiesen, lokal be-
grenzte starke rdumliche Verzerrungen zu
korrigieren (vgl. HELLER 2002, BREUER &
ALBERTZ 2000). An solchen Stellen treten in
den Ergebnissen der Polynomial-Transfor-
mation sehr groB3e Einzelabweichungen auf
(Tab. 1 bzw. Tab. 2). Hier konnte durch ge-
zieltes Setzen von Passpunkten und einer
Transformation mittels Rubber Sheeting die
Genauigkeit erhoht werden. Mit der Poly-
nomial-Transformation alleine kénnen sol-
che Inhomogenititen nicht ausgeglichen
werden.

4 Ergebnisse und Ausblick

Als Resultat der Untersuchungen kann fest-
gehalten werden, dass Transformationsme-
thoden, die die Passpunkte unverdndert las-
sen, wie die der maschenweisen Affintrans-
formation, als am besten geeignet zur Geo-
referenzierung von historischen Kartenwer-
ken erscheinen. Allerdings erfordern diese
Verfahren eine hohe Anzahl an Passpunkten
und somit einen erheblichen Arbeitsauf-
wand. Beziiglich der visuellen Ubereinstim-
mung mit topographischen Elementen wie
dem Gewissernetz, Strallen oder Ortschaf-
ten wurden gute Ergebnisse erzielt. Auch die
rechnerischen Lagefehler von Kontroll-
punkten sind deutlich besser als bei der Po-
lynomial-Transformation. Ahnliche Ergeb-
nisse weisen auch die Untersuchungen von
HELLER (2002) auf. Treten lokale Kartenun-
genauigkeiten auf, wie dies gerade in histo-
rischen Karten hdufig der Fall ist, so sind
die Methoden der maschenweisen Transfor-
mation gut geeignet, um diese auszuglei-
chen. Die Korrektur groBer lokaler Inho-
mogenitdten kann allerdings zu Verzerrun-
gen des Schriftbildes fiihren.

Als eine erfolgreiche Vorgehensweise zur
Referenzierung und Mosaikierung hat sich
eine Methode erwiesen, bei der nach einer
ersten Grobreferenzierung der einzelnen
Kartenblatter auf das Gitter der Blattschnit-
te die Karten zu einem Mosaik zusammen-
gefligt werden und erst anschlieBend eine
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Feinreferenzierung des Gesamtmosaiks er-
folgt.

Auf der Basis der georeferenzierten histo-
rischen Karten werden derzeit digitale Vek-
torgeometrien der Landnutzung zu den ein-
zelnen Zeitschnitten hergestellt. Die damit
vorliegenden digitalen Zeitreihen zu FIla-
chennutzung ermoglichen eine Reihe von
Analysen, die in analoger Arbeitsweise
kaum oder nicht durchfiihrbar wiaren. Dazu
gehoren beispielsweise (vgl. NEUBERT &
WaLz 2002, WALZ & SCHUMACHER 2003):

e zeitschnittbezogene Fliachen- und Lén-
genstatistiken der Nutzungsarten;

e die flichenkonkrete Ermittlung der Nut-
zungsinderungen tiber die Zeit;

e die Quantifizierung struktureller Verande-
rungen der Landschaft;

e die Untersuchung von Zusammenhéingen
zwischen Landschaftswandel und natiirli-
chen oder anthropogenen Faktoren;

e dic Uberlagerung mit anderen themati-
schen Datenbestdnden zur Visualisierung
und Abfrage.

Insgesamt haben die Arbeiten zur Land-
schaftsentwicklung im Institut fiir 6kologi-
sche Raumentwicklung in Dresden (IOR)
bisher gezeigt, dass es durchaus moglich ist,
den Wandel der Flichennutzung iiber einen
Zeitraum von etwa 200 Jahren mit der not-
wendigen Genauigkeit (flichenkonkret)
nachzuvollziehen und digital aufzubereiten.
Damit wird sowohl ein rascher visueller Ver-
gleich fiir alle Zeitschnitte als auch die quan-
titative Analyse der Landnutzungsentwick-
lung ermdglicht.
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