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Kurzfassung

Altkarten sind von unschétzbarem Wert fiir die archédologische, historische und 6kologische
Forschung tiber vergangene Landschaften und ihre Verdnderungen im Laufe der Zeit. Um die
Qualitat und Reproduzierbarkeit der Daten zu gewdhrleisten, sind multidisziplindre Leitlinien
tiir die systematische Verwaltung von Metadaten, die Georeferenzierung und die Vektorisie-
rung von alten Kartenmerkmalen von entscheidender Bedeutung. Bisher gibt es jedoch keine
solchen Leitlinien. Zu den wichtigsten Empfehlungen dieser Best-Practice-Empfehlungen ge-
horen die konsistente Erfassung von Metadaten, klare Dateistrukturen, standardisierte Koor-
dinatenreferenzsysteme und die Qualitdtsbewertung der Georeferenzierung. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf transparenten Verfahren und Dokumentationen, basierend auf Beispielen, Er-
fahrungen und Anforderungen innerhalb des DFG-Schwerpunktprogramms “Auf dem Weg
zur fluvialen Anthroposphire” (SPP 2361). Diese Empfehlungen bieten einen Ausgangspunkt
tiir die Entwicklung von Gold-Standard-Richtlinien fiir die Verrdumlichung und Standardisie-
rung von Informationen aus Altkarten.



I. Einleitung

Die Vergleichbarkeit von Daten aus Altkarten
ist in vielerlei Hinsicht von herausragender
Bedeutung fiir eine Vielzahl von wissenschaft-
lichen Fragestellungen (Hohensinner et al.
2013, Zielhofer et al. 2022). Altkarten liefern
eine Fiille von historischen Informationen zu
geographischen und kulturellen Merkmalen,
die sich fiir eine Vielzahl von Zugéingen zu
vergangenen Landschaften als duf8erst wert-
voll erweisen (Stduble et al. 2008, Schuppert
2013). Die Entwicklung der historischen Kar-
tographie ist vielfach beschrieben und disku-
tiert worden (Kretschmer 1986, Ebeling 1999,
Schenk 2012, Schneider 2018). Die allgemei-
ne Situation von Altkarten in Archiven und
deren Bestinden wurde bereits zusammen-
gefasst (Wolft 1987, Zogner und Klemp 1998,
Grabe 2016); jedoch konnen durch intensive
Archivarbeit immer wieder weitere Altkarten
zu Tage gefordert werden. Altkarten sind viel-
versprechende Quellen fiir die Geschichtswis-
senschaft und Geoarchdologie (Horst 2008,
Winiwarter 2011, Matschenz 2012, Werther
2022). Von der Kartierung historischer Sied-
lungen bis hin zur Analyse von Umweltveran-
derungen im Laufe der Zeit bieten Altkarten
eine einzigartige Perspektive auf vergangene
Landschaften und menschliche Aktivititen
(Domaas und Moller 2009, Rodel 2010).

Die theoretischen Grundlagen der Quellen-
kritik (Horst 2008, Schenk 2012) und der
Raumkonzepte (Ebeling 1999, Diinne 2008)
sind bekannt, werden aber nicht immer ver-
tieft einbezogen. (Semi-) quantitative Ana-
lysen raumbezogener historischer Merkmale
gewinnen in multidisziplindren Forschungs-
projekten zunehmend an Bedeutung (Werther
etal. 2021, Zielhofer et al. 2022). Daher ist die
Integration von Altkarten in Geographische
Informationssysteme (GIS) von entscheiden-
der Bedeutung (Bender 2009a, Bender 2009b,
Proschel et al. 2022). Die Georeferenzierung
von Altkarten ist komplex. Je nachdem, wie

die Karte aufgenommen wurde und in wel-
cher kartographischen Qualitdt sie vorliegt,
sind unterschiedliche Verfahren erforderlich
(Jenny et al. 2009, Affek 2013). Beispiele fiir
eine exakte Georeferenzierung in hochde-
taillierten und standardisierten (maf3stabs-
getreuen) kartografischen Karten (z. B. Ka-
tasterkarten, Flurkarten usw.) sind uber das
geodatische Netz verfligbar (Affek 2013). Alt-
karten aus der Zeit vor dem 18. Jahrhundert
sind oft nicht maf3stabsgetreu und kénnen
nur bedingt georeferenziert werden (Werther
2022). Anstelle eines geoddtischen Netzes
werden persistente anthropogene oder natiir-
liche Merkmale in Karten als Georeferenzie-
rungspunkte verwendet (Jaschke und Miiller
1999, Schuppert 2013).

Es gibt jedoch bisher keinen multidisziplina-
ren Leitfaden fiir Best-Practice-Standards fiir
die Verrdumlichung und Standardisierung
von Informationen aus Altkarten. Die Doku-
mentation aller erforderlichen Metadaten ist
entscheidend fiir die Reproduzierbarkeit und
Vergleichbarkeit von Datensétzen. Auflerdem
fehlt ein standardisiertes Protokoll fiir die
Vektorisierung von Kartenmerkmalen.

Diese Best-Practice-Empfehlungen widmen
sich insbesondere der grafischen Darstel-
lung von geografischen Informationen, wobei
der Schwerpunkt auf der nachvollziehbaren
Dokumentation von Daten und Metadaten
liegt. Sie bieten auch Anregungen zur Quel-
lenkritik und zur eindeutigen Zitation und
Dokumentation, die notwendig sind, um die
Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit
von Forschungsdaten und -ergebnissen zu ge-
wihrleisten. Die Initiative zu diesen Empfeh-
lungen geht auf Beispiele, Erfahrungen und
Anforderungen innerhalb des DFG-Schwer-
punktprogramms “Auf dem Weg zur fluvialen
Anthroposphire” (SPP 2361) zuriick, das u.a.
zum Ziel hat, Standards fiir die Nutzung und
Dokumentation von Altkarten zu etablieren,
um vergangene Veranderungen von Auen



und deren anthropogene Nutzung und Ver-
anderung aufzudecken (Werther et al. 2021).
Sie bieten einen Ausgangspunkt fiir die Ent-
wicklung von Gold-Standard-Richtlinien fiir
die Verrdumlichung und Standardisierung
von Informationen aus alten Karten in der
breiteren wissenschaftlichen Gemeinschatft.
Sie bieten auch Best-Practice-Empfehlungen
fiir eine systematische Sammlung und Ana-
lyse von Daten aus alten Karten. Um die Eig-
nung unserer Empfehlungen fiir spezifische
Projektanforderungen zu verbessern, konnen
zusitzliche Kategorien hinzugefiigt werden.
Die Verwendung von Altkarten erdffnet ein
breites Spektrum an Forschungsmoglichkei-
ten, und wir hoffen, dass diese Empfehlungen
und kiinftigen Leitlinien dazu beitragen wer-
den, die Qualitat und Reproduzierbarkeit von
Forschungsergebnissen in diesem Bereich zu
verbessern. Die hier vorgestellten Empfehlun-
gen werden von einer Auswahlbibliographie
und einer Liste von Links zu Online-Quellen
begleitet, die keinen Anspruch auf Vollstin-
digkeit erheben, sondern einen Einstieg in
das Thema bieten sollen. Wir mochten alle
Leserinnen und Leser ermutigen, den hier
vorgeschlagenen Mindeststandard zu ergédn-
zen und weitere spezifische Informationen
und Erfahrungen einzubringen, um die Voll-
standigkeit und Genauigkeit auf dem Weg zu
einem Goldstandard zu verbessern. Empfeh-
lungen, Erfahrungsberichte und Ergdnzun-
gen sind sehr willkommen, bitte kontaktieren
Sie uns tiber den korrespondierenden Autor.

2. Dokumentation und Metadaten

Fiir jede spatere Nachnutzung der Ergebnisse,
sowie einen sauberen Nachweis der verwen-
deten Methodik und erzielten Datenqualitt
ist es notwendig, grundlegende Metadaten
jeder Altkarte und jedes aus Altkarten neu
erzeugten Datenproduktes (georeferenzierte
Varianten, Vektorisierungen/ Umzeichnun-
gen einzelner Kartenelemente etc.) zugdng-
lich und transparent zu machen. Folgende

obligatorische Informationen werden tabel-
larisch in einer Metadaten-Ubersicht oder
einer readme erfasst. Wir empfehlen die Spei-
cherung der tabellarischen Metadateninfor-
mationen in einem archivwiirdigen Text-For-
mat (z.B. CSV, TXT; eine Beispieltabelle liegt
dieser Publikation digital bei):

 ID: Einmalige Identifikationsnum-
mer/-name. Wir empfehlen, jeder Alt-
karte, die in Projekten zur Georeferen-
zierung und Vektorisierung verwendet
wird, eine eindeutige ID zuzuweisen,
damit jede vektorisierte Geometrie mit
ihrer Kartenquelle verkniipft und zu-
riickverfolgt werden kann. ID besteht aus
zwei Buchstaben (projektbezogen) und
durchnummerierten Zahlen (immer mit
drei Ziffern), z.B. KO-001
Als Beispiel die SPP-interne Auflistung:

» Echaz-Eger = EE

» Havel-Donaumoos = HD
» Leipzig = LE

»  Weschnitz = WE

» Upper Rhine = UR

» Harz=HA

»  Wiesent = WI

» Koordination = KO

o Name Ursprungsdatei: z.B. Beispiel.tif

« Kommentar Ursprungsdatei: z.B. Infor-
mation zur Herkunft eines WMS-layers

o Name Karte: Titel der Originalkarte

« Herausgeber/Zeichner/Auftraggeber:
Freitext fiir Informationen zu den Her-
ausgebern/Zeichnern/Auftraggebern/etc.
der Karte

« Datierung: Angabe zur Entstehungszeit
der Karte



Kommentar Datierung: Freitext fiir
zusitzliche Informationen zur zeitlichen
Einordnung der Karte

Kurzbeschreibung: Kurzbeschreibung

der Karte mit Entstehungskontext, Kar-
teninhalt, Herstellungsverfahren (hand-
gezeichnet, trigonometrisch vermessen)

Referenz Archiv & Signatur: Referenz
des Archivs und der Inventarnummer
des gedruckten Originals

Koordinatenbezugssystem: Verwende-
tes Projektionssystem (EPSG-Code)

Georeferenzierungsgrundlage: Verwen-
dete Grundlage zur Georeferenzierung
(ID oder Name)

Name Passpunktdatei: Name der Datei
mit der Punkteliste und Koordinaten der
verwendeten Passpunkte (ASCII or UTF-
8 kodierte Textdatei (z.B. POINTS, CSV,
TXT)- oder anderes archivwiirdiges For-
mat (z.B. GML))

Transformationsverfahren: Angabe
zum Transformationsverfahren (z.B. line-
ar, thin plate spline, etc.)

Subjektive Qualitdtseinschitzung der
Georeferenzierung: Freitext zur subjek-
tiven Einschitzung der Qualitit der Geo-
referenzierung und ggf. besserer/schlech-
terer Bereiche innerhalb der Karte

Datum der Georeferenzierung (im ISO
8601 Format: YYYY-MM-DD)

Hohenreferenzsystem: Angabe zum
Hohenreferenzsystem insofern angege-
ben (Grundlage und Bezugssystem der
Hohenvermessung; nach Moglichkeit
EPSG-Code)

« Georeferenzierungsprogramm und
Version: Verwendetes Programm zur
Georeferenzierung und die jeweilige Ver-
sion

o Bearbeiter:in: Name des Bearbeitenden

o Copyright und Lizenzen: Anmerkungen
und Bemerkungen zum Copyright und
Lizenzen als Freitext

o URL: URL des WebMapService (falls zu-
treffend)

o Zugriff: Datum des letzten Zugriffs auf
die URL

Wir empfehlen auflerdem eine zweiteilige
Ablagesystematik der Daten:

I. Ordner ,Raw_Data_OIld_Maps”

Hier werden alle noch unbearbeiteten und
nicht georeferenzierten digitalisierten Altkar-
ten abgelegt.

2. Ordner ,,Processed_Data_OIld_Maps”

Hier werden simtliche bearbeiteten Daten wie
georeferenzierte Karten sowie Vektorisierun-
gen bestimmter Karteninhalte gespeichert.
Unterteilt werden die Daten weiter nach Ras-
ter- (..\Raster) und Vektordateien (..\Vektor).
Dies betrifft z. B. georeferenzierte Rasterda-
ten oder in einem GIS erstellte Vektordaten.
In beiden Ordnern gibt es jeweils auch einen
Dokumentationsordner (.\Raster\Doku-
mentation; ..\Vektor\Dokumentation), wo
z.B. Vektorisierungsvorlagen und Metadaten
wie Tabellen mit Dateiumbenennungen und
Fehlerprotokollen der georeferenzierten Ras-
ter-Dateien (..\Raster\Dokumentation\Feh-
lerprotokolle) archiviert werden, falls diese
im Arbeitsprozess anfallen.



3. Koordinatenbezugssystem

Altkarte und Georeferenzierungsquelle miis-
sen im selben Koordinatenbezugssystem
vorliegen. Wir empfehlen eine einheitliche
Nutzung innerhalb von Projekten mit meh-
reren Nutzer:innen (Der SPP 2361 hat sich
auf die Nutzung der projizierten Systeme
EPSG:25832 und EPSG: 25833 geeinigt). Das
Hohenreferenzsystem spielt fiir die vertikale
Genauigkeit auf der lokalen Skala eine wich-
tige Rolle, aber auch fiir tiberregionale Ver-
gleiche sollten einheitliche Systeme genutzt
werden. Fiir die Nutzung innerhalb des SPP
2361 empfehlen wir die Nutzung des ,,Deut-
schen Haupthéhennetz 2016 - DHHN2016“
(EPSG:7837). Wichtig ist die Angabe des zu-
grunde liegenden Hohenreferenzsystems bei
der Vektorisierung von Hohen aus Altkarten.

4. Genauigkeit, ZielmaBstab
und Geobasisdaten fiir die
Georeferenzierung

Als Grundlage fiir die Georeferenzierung
konnen alle bereits vorhandenen georefe-
renzierten Daten verwendet werden - z.B.
Topographische Karten, Flurkarten, andere
Altkarten, hochauflosende Luftbilder, digitale
Geldndemodelle. Entscheidend fiir die Ge-
nauigkeit (Qualitit der Georeferenzierung)
sind neben dem Mafistab der Altkarte und
der Auflosung des Digitalisats vor allem der
Mafistab sowie die Auflésung der Georefe-
renzierungsgrundlage - die Georeferenzie-
rung kann nie genauer sein als die Grundla-
ge. Vor Beginn der Georeferenzierung sollten
das Ziel und die dafiir notwendige Genauig-
keit evaluiert werden, um den Aufwand ent-
sprechend anzupassen. Es sollte immer mit
einer angemessenen (maf3stabsbezogen) Ge-
oreferenzierungsgrundlage gearbeitet werden
- zum Beispiel bei der Georeferenzierung ei-
ner grofimaf3stiblichen Augenscheinkarte im
Idealfall Flurkarten, Urkataster oder Flurkar-
tendquivalente (z.B. hochauflosende Ortho-

photos) im Maf3stab 1:1.000 bis 1:5.000, bei
kleinmafstéblichen Karten wie Uberblicks-
karten entsprechend kleinmafistdbliche Vor-
lagen wie DTK50, 100, 250 etc.

5. Verschiedene Vorgehensweisen
der Georeferenzierung

5.1 Georeferenzierung mit bekannten
Koordinaten

Im besten Falle sollte als Grundlage eine Geo-
referenzierung einer eingescannten Original-
karte mithilfe von offiziellen Blattschnittmus-
tern oder den Eckkoordinaten erfolgen. Dies
ist in der Regel fiir die Urkatasterkarten mog-
lich. Bei der Verwendung von WMS-Layern
als Georeferenzierungs- oder Vektorisie-
rungsgrundlage sollte deren Qualitédt iber-
priift werden. Die empfohlene Methode fiir
die Georeferenzierung mit bekannten Koor-
dinaten ist ,,projektiv mit der Abtast-Metho-
de ,,ndchster Nachbar*

5.2 Georeferenzierung mit Passpunkten

Zur Georeferenzierung mittels Kontrollpunk-
ten ist die Persistenz der Punkte von hochs-
ter Wichtigkeit. Tabelle 1 listet Beispiele fiir
bestindige Objekte (Abhédngigkeit vom Mafi-
stab der Karte).

Die Passpunkte fiir die Georeferenzierung
sollten so gleichméaflig wie moglich auf der
Altkarte verteilt sein, wenn es das Ziel ist, die
gesamte Karte bestmoglich zu georeferenzie-
ren (mindestens vier Punkte). Wichtig ist es
in diesem Fall, auch die Peripherie gut abzu-
decken. In Bereichen, die nicht durch Pass-
punkte abgedeckt sind, kann es ansonsten zu
starken Verzerrungen kommen. Alternativ
kann jener Ausschnitt der Karte bestmoglich
georeferenziert werden, der fiir die Bearbei-
tung im Fokus steht, z.B. der Auenraum. Das
kann bei stark verzerrten Karten oder Karten
mit einer sehr unprizise dargestellten Peri-



Objekt

Bemerkung zur Qualitat

Wegekreuzungen

Oft iber Jahrhunderte lagegetreu

Boschungsoberkanten von Ackerhohlformen

Ungenau, aber auf ausgedehnten
Ackerflachen meist die einzigen
identifizierbaren Objekte

Richtungsdnderungen von Wegen

Aufgrund Straflenneubau/-ausbau nur
teilweise nutzbar

Gemarkungsgrenzen

Héufige Konstanz {iber Jahrhunderte

Gebaude (z.B. Kirchen)

Haufige Konstanz iiber Jahrhunderte

Spezielles Gebaudemerkmal

Bei grofimafistéblichen Karten sind
konkrete Angaben zu architektonischen
Besonderheiten relevant

Spezielles Gelandemerkmal
(z.B. charakteristische Felsformation)

Persistente topographische Objekte

Tabelle 1: Verwendbare Referenzierungspunkte zur Georeferenzierung (ergdnzt nach Schuppert 2013)

pherie oft der bessere Weg sein, als das ganze
Kartenblatt gleichmiaflig gut zu georeferen-
zieren. Eine weitere Moglichkeit ist, bereits
vor der Georeferenzierung nur jenen Teil der
Karte, der von besonderem Interesse ist und
genug Passpunkte aufweist, in einem Gra-
fikprogramm auszuschneiden. Das Ergebnis
der Georeferenzierung fiir diesen Ausschnitt
kann dadurch, je nach Altkarte, deutlich bes-
ser sein als das Ergebnis fiir die Gesamtkarte.
Unabhingig von der gewdhlten Vorgehens-
weise hangt die Zahl der Passpunkte von der
gewlinschten Genauigkeit, der Komplexitit
der Transformation und auch von der Zahl
identifizierbarer Punkte sowie deren praziser
Verortbarkeit ab. Je stirker die Karte gegen-
tiber modernen Koordinatensystemen ver-
zerrt ist, desto mehr Punkte sind nétig und
desto komplexer muss transformiert werden
(siehe ,,Uberblick zu Transformationen® unter
Kapitel 7.2 URLs). Falls auch mit komplexen
Transformationsverfahren kein befriedigen-
des Ergebnis, z.B. durch starke Verzerrung,
erreicht werden kann, sollte eine Lokalisie-
rung ohne Georeferenzierung (Kap. 5) erwo-
gen werden. Das gewidhlte Verfahren sollte

dokumentiert und die Passpunkte unbedingt
transparent in einer ASCII or UTF-8 kodier-
ten Textdatei (z. B. POINTS, CSV, TXT)-
oder einem anderen archivwiirdigen Format
(z. B. GML) bereitgestellt werden, damit auch
spétere Nutzer die gleiche Georeferenzierung
nochmals durchfiithren kénnen.

6. Lokalisierung von
Kartenstrukturen ohne
Georeferenzierung

Nicht selten ist eine Georeferenzierung nicht
moglich oder die Georeferenzierung fiihrt zu
keinem befriedigenden Ergebnis. Dies gilt v.a.
tiir (handgezeichnete) Karten vor dem ausge-
henden 18. Jh. In diesen Fillen kann es sinn-
voll sein, nur ausgewidhlte Kartenelemente auf
Basis ihrer raumlichen Lagebeziige zu sicher
verortbaren Referenzobjekten (z.B. ,,flussab-
warts der Briicke, auf halbem Weg zwischen
Ort A und Ort BY) zu digitalisieren. Die ent-
sprechenden Verortungen sind bestméglich
zu dokumentieren. Es sollte eine ,,Plausibi-
litatspriifung (a priori-Wahrscheinlichkeit)“
durchgefiihrt werden. Auf der Grundlage von



qualitativen Informationen aus zusitzlichen
(verifizierten) Quellen konnen subjektive
Einschitzungen, unter Berticksichtigung ei-
nes Grundverstindnisses der Topographie,
vorgenommen werden. Es ist wichtig, diese
Erkenntnisse in die Metadatentabelle (,,Sub-
jektive Qualititseinschatzung der Georefe-
renzierung”) einzubringen.

7. Vektorisierung von
Kartenstrukturen

Fir die Vergleichbarkeit und Nachvollzieh-
barkeit sollte die Vektorisierung von Karte-
nelementen bestmdglich standardisiert wer-
den. Die verwendete Vektorgeometrie (Punkt,
Linie oder Flache) muss entsprechend der zu
verfolgenden Fragestellung und den damit
verbundenen Verarbeitungsschritten gewahlt
werden. Gegebenenfalls ist eine parallele Vek-
torisierung von Strukturen mit unterschied-
lichen Vektorgeometrien angebracht. Eine
Konvertierung von Vektorgeometrien ist
zwar moglich, aber ggf. mit Informationsver-
lust verbunden.

Folgende Attributdaten sollten standardma-
Big fiir jede Vektorisierung erfasst werden
(eine Beispieltabelle liegt dieser Publikation
digital bei):

o StrucType (Structure Type): Art der
Struktur, z.B. aktives Gerinne, Altarm,
Graben, Briicke, Miihle etc. Hierbei soll-
ten zur besseren Vergleichbarkeit und
Nachvollziehbarkeit Normvokabulare ge-
nutzt werden (siehe ,,INSPIRE Themes*
unter Kapitel 7.2 URLSs)

o RelStrucType (Structure Type Reliabi-
lity): Qualitative Angabe, wie sicher die
Struktur bestimmt wurde, z.B. sicher,
unsicher

o RelStrucLoc (Structure Location Relia-
bility): Qualitative Angabe wie sicher die

Struktur verortet wurde, z.B. sicher, unsi-
cher, parzellengenau etc.

Dat (Dating): Datierung der Struktur,
ausgehend von der Datierung der Altkar-
tengrundlage

RelDat (Dating Reliability): Qualitative
Angabe der Datierungssicherheit der
Struktur unter Einbeziehung von Sekun-
dérinformationen, z.B. durch weitere
Altkarten, historische Quellen, archdolo-
gische Befunde etc.

RealPlan (Realized or Planned): Tat-
sachliche Umsetzung dieser Struktur
(Trennung reale und projektierte/nicht
umgesetzte Karteninhalte), z.B. geplante
Kanaltrasse auf einem Bauplan, etc.

Descrip (Description): Freitext fiir Noti-
zen, Besonderheiten etc.

Editor (Bearbeiter:in): Name der Bear-
beiter:in

DateMod (Modification Date): Datum
der letzten Vektorisierung der Struktur,
z.B. fiir den Fall, dass eine Vektorisierung
tiber einen langen Zeitraum stattfindet
oder im Nachhinein bearbeitet wird

IDSource (Source ID): Bildnummer/ein-
deutige ID der Altkarte, auf der sich die
Struktur befindet (fiir Verkniipfungen
und Riickverfolgbarkeit)

Scale (Maf3stab): Grober Maf3stab, in
dem digitalisiert wurde (ggf. Maf3stabs-
bereich von-bis angegeben, z.B. 1:1.000-
1:2.000)
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