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2 Darum schreibe ich dieses Handbuch

Bereits in meinem ,Handbuch zur Orientierung mit Karte, Kompass und Schrittzahler" habe
ich einige Inhalte aus diesem Handbuch mit aufgenommen. Dann kam mir die Idee die eine
oder andere Information zusatzlich mit hinzuzufiigen. Also ging ich in einen renommierten
Ndrnberger Buchladen mit einer Abteilung fiir Wanderkarten und wollte ein Buch lber
Kartenkunde kaufen. Was geschah?

Die Verkauferin sah mich mehr als verwundert, ja fast ungldubig, an und sagte, dass Sie
seit Uber 20 Jahren hier schon arbeite und noch nie so eine Anfrage gehabt hatte. Das will
sowieso keiner mehr im Zeitalter des GPS und was sind denn GauB-Kriger-Koordinaten
oder gar Soldner-Koordinaten? Sie kenne nur UTM und GPS. Sie hat mich daher mitleidig
angelachelt und gemeint sie habe nichts fiir mich. Keine digitale Suche, kein Frage bei einer
Kollegin und schon gar keine Nachfrage was ich denn genau haben wolle. Kunden-
orientierung vom Feinsten.

Also schreibe ich dieses Handbuch damit Informationen zur Kartenkunde fiir die
Orientierung zusammengetragen werden.

Ich versuche alle Inhalte klar und verstandlich darzustellen, das Geschriebene soll mein
erstes Handbuch zur Orientierung mit Kompass, Karte, Schrittzahler und Kartenmesser
erganzen und den Leser dazu anregen sich mit weiteren Inhalten selbst auseinander-
zusetzen. Viele Inhalte findet man in Blchern zur Kartographie und Kartenkunde.
Quellhinweise fiige ich selbstverstandlich mit bei.

Viele Bilder und Informationen in diesem Handbuch kommen aber auch aus meiner
praktischen Erfahrung als Offizier der Bundeswehr und meinem Studium zum Vermessungs-
ingenieur. Praktische Tipps zur Planung einer Tour, wie lese ich die Karte und wie gehe mit
ihr um, kommen mit vor. Alle Inhalte und das Handbuch im pdf Format sind frei verfligbar
und kosten absolut nichts. Uber ein kleines Dankeschdn, wenn es Ihnen als Leser gefallen
hat, wiirde mich aber sehr freuen.

Ich wiinsche Allen viel SpaB beim Lesen und Umsetzen bei der Orientierung mit der Karte
im Gelande. Sollten Sie Interesse haben, auch Wissenswertes Uber den Umgang mit einem
Kompass zu erhalten, empfehle ich Ihnen mein Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht".

Die Plattform lebt vom Dialog - Feedback und Anregungen sind jederzeit willkommen.

Frank Liebau Réthenbach a.d.Pegnitz, im Januar 2013
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2.1 Vorwort zur zweiten Auflage

Irgenwann sollte man meinen, es sei genug geschrieben und man sollte sich auch mal
anderen Dingen zuwenden als irgendwelche Blicher zu verfassen. Mittlereile habe ich mein
drittes Buch , Die Kompassmacher aus Nirnberg-Furth-Erlangen™ beendet und nun juckt es
mich schon wieder mein zweites Buch, das Handbuch zur Kartenkunde, zu optimieren.

Ich bekomme relativ viele Emails in denen konkrete Fragen zur Orientierung im Gelande
gestellt werden oder Anfragen Schulungen zur Orientierung im Geldnde mit einem Anteil
Kartenkunde durchzufiihren. Da ich auch einer anderen Beschéaftigung nachgehe mach ich
das gern auch mal so nebenbei am Wochenende sofern es mir meine Zeit und meine
~bessere Halfte" erlaubt.

Mir fallt auf, dass viele junge Menschen, die mittlerweile 30 Jahre jinger sind als ich, mit
einer Karte nicht mehr allzu viel anfangen kénnen. Auf meiner Arbeit kenne ich viele, die
meinen, dass ohne Navigationsgerat eine Orientierung (mit dem Auto) nicht mehr so ohne
weiteres madglich sei, sie sich in einer fremden GroBtadt nur schwer zurecht finden und ins
unbekannte Gelande gehen sie schon zweimal nicht. Das wiederrum finde ich sehr schade.

Daher mochte ich nun heute beginnen die Theorie, welche bisher vermittelt wurde, auch
praktisch und anschaulich zu unterlegen. Dabei versuche ich dies nicht allzu stark mit
meinem ersten Handbuch zur Orientierung zu vermengen. Viele Beispiele stammen noch
aus meiner Bundeswehrzeit, es kann daher sein, dass Ubungen zum Erlernen dem einen
oder anderen Leser bekannt vorkommen. Natlrlich soll das mit einem hohen Erlebnisfaktur
verbunden sein und selbstverstandlich werden die Bilder dazu auch nicht fehlen.

Ich werde daher den einen oder anderen bestehenden Inhalt erganzen oder neu bearbeiten,
in der Hoffhung alle Inhalte klar und verstandlich riiberzubringen.

Sollte Fragen aufkommen oder irgendein Sachverhalt unklar sein, stehe ich Ihnen gerne mit
Rat und Tat zur Seite.

Frank Liebau Réthenbach, im September 2014

2.2 Vorwort zur dritten Auflage

In den vergangenen Monaten habe ich mich sehr intensiv mit meinem Buch U(ber die
Kompassmacher aus Nurnberg und Firth beschaftigt. Nun ist es an der Zeit die eine oder
andere Idee zu diesem Handbuch aufzugreifen und umzusetzen.

Wie immer — wenn Sie Fragen oder Anregungen haben - jederzeit gerne!

Frank Liebau Roéthenbach, im August 2016
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2.3 Vorwort zur vierten Auflage

In den vergangenen Wochen wurde ich von mehreren Lesern meines Handbuches zur
Kartenkunde angeschrieben und nach konkreten Problemlésungen fiir Ausbildungs-
grundlagen gefragt. Da diese Anfragen aber immer nichts mit der Orientierung im Gelande
zu zun hatten sondern eher mit reiner Kartographie und ich jede Zeile nur in meiner Freizeit
schreibe, musste ich leider immer dankend ablehnen. Ich hoffe man nimmt mir das nicht
krumm.

Dieses Handbuch richtet sich in erster Linie an die Personengruppen, denen es SpaB macht
sich einen GroBteil Ihres Lebens im Gelénde zu bewegen. Sicherlich sind in diesem Buch
auch viele Informationen aufgeflihrt, die man als Zusatzwissen einstufen kann, ohne die
man sich ohne Weiteres auch im Geldande sicher bewegen kann. Aufgrund von
Rickmeldungen einzelner Leser weis ich aber, dass ein grober Uberblick iber die Materie fiir
den einen oder anderen interessant ist.

So fallen mir bei meinen Wanderungen mit meiner Frau immer wieder neue Themen ein, die
ich bisher entweder noch gar nicht oder nur unzureichend dargestellt habe. Aufgrunde der
Tatsache, dass ich zeitgleich noch an weiteren Handblichern schreibe, kann ein update nur
in unregelmassigen Zeitabstanden, daflir aber in groBerem Umfange erfolgen.

Fur diese neue Auflage plane ich derzeitig folgende neue Themen:

o die Arbeitsweise mit einem Transversalmassstab

e die Konstruktion der Hé6henkurven in einem kotierten Plan
e die Polyederprojektionen

e Linien gleicher Nadelabweichungen

e die Profilkonstruktion

e die Erstellung eines Kroki

e das Messtischblatt aus dem Jahre 1875

Natlrlich werde ich versuchen diese Themen wieder so anschaulich und einfach als mdglich
darzustellen.

Ich wurde schon des Ofteren gefragt warum ich das mache und meine Zeit fiir die Erstellung
von kostenfreien Handblichern inverstiere. Es macht mir einfach SpaB mein Wissen
weiterzugeben. Auch ich muss mich bei manchen komplexen Themen erst wieder
einarbeiten und diese Zeit mdchte ich nicht missen. Erinnert sie mich doch an einen sehr
intensiven Zeitabschnitt in meiner Vergangenheit.

Fragen zur Kartenkunde flr die Orientierung im Gelande - jederzeit gerne.

Frank Liebau Réthenbach im April 2017
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2.4 Vorwort zur fiinften Auflage

Mein Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht" habe ich vor wenigen Tage erst mit einer
komplett tUberarbeiteten 6.ten Auflage online gestellt. Ich wage nicht zu behaupten, dass es
fertig ist. Das wird es wohl nie. Nun ist es also an der Zeit, dass auch mein Handbuch
~Kartenkunde Leichtgemacht" eine neue Formatierung erhalt. Wer moéchte kann es nun
ausdrucken und als Buch binden lassen. Jetzt zu Beginn der neuen Bearbeitung habe ich
bereits eine klare Vorstellung wohin mein Weg mich fiihren wird, denn es sollen auch wieder
weitere, hoffentlich auch fir den Leser, interessante Informationen aufgenommen werden.
Dabei ist es flir mich wichtig, dass das Schreiben nicht zum Selbstzweck wird. Immerhin
sollen nitzliche Tipps vermittelt werden und nicht eine neues Buch zur Kartenkunde im
Allgemeinen.

Also habe ich mir die bestehende vierte Auflage herangenommen und nochmal genauer
angesehen. Nun kamen mir dabei noch die eine oder andere Frage auf wie zum Beispiel die
Gelédndeaufnahme mittels Bussole oder mittels Theodolit stattgefunden hat. Sicher braucht
man das nicht fir die Orientierung aber ich finde flir das Thema Kartenkunde und
Gelandeorientierung ist das schon irgendwie erwdhnenswert. Ich merke, dass ich mich in
bestimmten Themen erstmal wieder einlesen muss.

Fasziniert war ich im Frihjahr 2017 bei der Erstellung meiner vierten Auflage von den
Postmeilensaulen in Kursachsen, basierend auf dem Kartografen August des Starken, Adam
Friedrich ZlUrner. Aber auch von der Aufnahme von Karten flr militérische Zwecke - dem
Geléndekroki. Ich  versuche eine umfassende und gleichzeitig interessante
Zusammenstellung rund um das Thema Kartenkunde zu geben.

HANDBUCH

Bei der Erstellung der 6.ten Auflage des Handbuches Orientierung Leichtgemacht

,Orientierung Leichtgemacht" habe ich einige Uberschneidungen

Die Grundiagen der Gelindeorientierung

zu meinem Handbuch ,Kartenkunde Leichtgemacht" gefunden. wnd e Hardhabung eines Kompasses

mit Schrittzihler, Karten- und Hohenmesser

Nun ja, an sich ist das nicht verwunderlich, da ich seit Jahren
fast zeitgleich an diesen Blichern arbeite. Da aber kein Verlag
oder sonst Jemand mir im Nacken sitzt kann ich mir mit den
Inhalten Zeit lassen. Bei jeder neuen Auflage denke ich mir, ,so,
das wars". Aber schon nach wenigen Wochen merke ich einige
Licken oder einige Verbesserungen kdnnten da noch mit
aufgenommen werden. Nach diesem Handbuch kommen die
Handbicher zu den ,Kompassmacher aus Nurnberg und Furth"
dran.

Wie immer - sollte Thnen was auffallen oder sollten Fragen aufkommen, senden Sie mir
bitte wieder einfach eine Email. Ich versuche diese nach bestem Wissen zu beantworten.
Manche Fragen wurden bereits als weiteres Kapitel im Handbuch ,Orientierung
Leichtgemacht™ mit aufgenommen. Die Handblicher sollen auch zum Dialog anregen und
naturlich dem eigendlichen Sinn: SpaBB haben im Umgang mit Karte und Kompass im
Geldnde.

Frank Liebau Rothenbach im November 2017
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3 Allgemeines zur Kartenkunde

Die Kartenkunde liefert uns bereits im Vorfeld einer Wanderung oder Tour die Méglichkeit
sich mit dem Gelande vertraut zu machen und seinen Weg zu planen. Der Anwender kann
darauf vertrauen, dass er mittels der Karte ein aktuelles Abbild der Umgebung auf der Karte
wiederfindet. Wege, Waldrander, Stadte, Einsiedlerhéfe, Hochspannungsleitungen,
Gelandesteigungen und -gefalle, Taler, Flisse und Seen etc. sind dort aufgefiihrt. Dafir gibt
es entsprechende Zeichen und Symbole die es zu kennen und zu lesen gilt. Das Wissen
dazu vermittelt die Kartenkunde.

Das Wunschdenken eines Kartenlesers ist es, das die Karte sowohl Langen, Flachen als auch
Winkel wahrheitsgetreu abbildet. Leider ist das nur ein Wunsch. Eine Karte kann nicht alle
Kriterien gleich gut erfiillen. Das hangt mit der Projektion und den Kartennetzentwdirfen
zusammen. Was das genau bedeutet werde ich in einem eigenen Kapitel ansprechen, aber
nicht in der Tiefe, mit der es ein Kartograph machen wiirde. Ich werde mich da auf das fir
mich Wesentliche beschranken.

Weiterhin muss die Karte vollstandig sein. Dies ist aber auch vom MaBstab der Karte
abhangig. Je groBer der MaBstab, desto mehr Inhalte kdénnen auf der Karte aufgezeigt
werden. Die Vielzahl an Informationen kann aber auch zu einer Uberfrachtung der Karte
fihren. Das Zusammenfassen aller wichtigen Inhalte zu einem groBen Ganzen ist hier
ebenso von Belang. Weiterhin missen die Schrift und Kartenzeichen geschickt angeordnet
sein um den Anforderungen an einer guten Karte zu entsprechen.

Bei E. Imhof wird daher eine Karte als ,verkleinertes, vereinfachtes, inhaltlich erganztes und
erlautertes Grundrissabbild der Erdoberflache bezeichnet.™

Eine Karte hilft uns daher bei der Orientierung im Geléande. Doch was verstehen wir
eigentlich unter der Orientierung? Orientierung kann man im Allgemeinen mit Ortung
gleichsetzen. Der Begriff hat zwei Bedeutungen. Der Karte wird bei der Orientierung einer
bestimmten Richtung zugeordnet - sie stimmt mit der Umgebung Uberein. Zum anderen
kommt das Wort Orientieren aus dem lateinieschen oriens - ,,Osten®. Im Altertum war der
Osten die Haupthimmelsrichtung, dort wo Licht und Warme am Morgen zuerst erscheint. So
wurden die damaligen Karten auch nach Osten ausgerichtet. Ostliche Regionen wurden
daher am oberen Kartenrand dargestellt. Im Mittelalter dagegen wurden Moénchs- und
Radkarten, welche die damalige Welt kreisrund darstellten, nach Osten orientiert, dort lag
das Heilige Land fir die Menschen aus der damaligen Zeit.

Bei einer Durchschlagelibung meiner Bundeswehrzeit in Idar-Oberstein stand ich nachts auf
einer riesigen Waldlichtung. Ich sollte aber laut meiner Karte mitten im Wald auf einer
Wegekreuzung stehen. Nein, ich hatte mich nicht verlaufen. Meine Karte war schon lber
sieben Jahre alt und anscheinend nicht mehr aktuell. Der Zwang der schnellen und genauen
Orientierung hangt also auch von einer aktuellen Karte ab. Mit Geschick, meinem Kompass
und auch etwas Glick war ich noch rechtzeitig am Ziel.
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3.1 Die Vermessung von Objekten als Grundlage fiir die
Erstellung einer Karte

Bevor wir mit der Erstellung einer Karte beginnen, missen wir die Objekte einmessen. Das
geschieht durch sogenannte topographische Vermessungen. Topographie bedeutet It. Duden
eine ,Beschreibung und Darstellung geografischer Ortlichkeiten®. Die Topographie gehért als
Teilgebiet zur Geodasie, welche alle Verfahren zur Erfassung von Objekten umfasst.

Die Bedeutung aktueller und zuverlassiger Karten war schon im 18. Jahrhhundert groB.
SchlieBlich hatten manche Heerfilhrer nur wegen aktueller Karten ihre Schlachten
gewonnen. Schon Friedrich der GroBe erkannte die Bedeutung aktueller und vor allem auch
genauer Karten fir seine Feldziige und, auch spater nach der Zeit Napoleons, wurde die
Herstellung und Aktualisierung der Landkarten unter militarischer Obhut gestellt. Bis in die
Zeiten des frihen 20. Jahrhunderts behielt man diese Vorgehensweise oftmals bei.

~Auf dem Wiener Kongress 1814/15 wurden nicht nur die neuen Grenzen der
mitteleuropdischen Staaten in der postnapoleonischen Ara festgelegt, sondern auch
beschlossen, die Landesaufnahme der &stlichen Teile PreuBens ab 1816 unter Leitung und
ausschlieBlicher Beteiligung von militarischem Personal durchzufiihren. Dem ging eine
durchgreifende Militarreform voraus. 1814 gliederte sich das preuBische Kriegsministerium
in zwei Departements, wobei das erste, das ,Allgemeine Kriegsdepartement", flr rein
militdrische Fragen zustandig war, wahrend das zweite Departement alle Angelegenheiten
bearbeitete, die u.a. mit der Ausbildung der Soldaten, Anfertigung von Karten, Planen u.a.
zusammengingen".

Auszug aus ,Die Entwicklung der geodatischen Grundlagen fir die Kartographie und die Kartenwerke 1810 bis 1945" von Gerd Kruger und J6rg Schnad

3.2 Die verschiedenen Aufnahmeverfahren

3.2.1  Geschichtliche Betrachtung

Eine Karte soll ein genaues Bild der Erdoberflache liefern. Die Dimensionen der einzelnen
Elemente die aufgenommen werden, miissen zueinander stimmig sein. Die einfachste
Raumbeziehung, die zwischen dem Festland und den Wasser, ist welche zu Beginn der
Kartenerstellung eine lineare Beachtung fand. Das Altertum als auch das Mittelalter ist in
diesem Zusammenhang als Zeitalter dieser Kartenerstellung zu nennen.

Mit Beginn der groBen Entdeckungsreisen gegen Ende des 15. Jahrhunderts anderten sich
die geografischen Kenntnisse. Ausser linearen Bestandteilen einer Karte kamen nun auch
die Betrachtung von Flachen hinzu. Gegen Mitte des 18. Jahrhunderts wurden auch die
Verhaltnisse der vertikalen Dimensionen in einer Karte bericksichtigt.

Jedes Zeitalter hatte unterschiedeliche Aufnahmeverfahren um das Gelande so gut und
genau als moglich wiederzugeben. Die Genauigkeit ist somit direkt von den verwendeten
Instrumenten abhangig. So konnte der Niurnberger Mathematiker und Astronon
Regiomontanus (Johann Miller 1436 - 1476) Instrumente der Antike bzw. des arabischen
Mittelalters aufgrund von Berichten rekonstruieren und nachbauen.
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Erst ab Mitte des 16. Jahrhunderts wurden diese Instrumente nicht mehr nachempfunden
sondern eigenstandige Instrumente entwickelt. Mit Beginn der Entdeckungsfahrten mussten
nicht nur die Schiffsbauer neue Probleme in der Konstruktion der Schiffe bewaltigen, auch
die Navigation Uber das offene Meer stellte die Gelehrten vor neuen Herausforderungen.
Auch politische Spannungen und Kriege in Europa ab dem 17. Jahrhundert waren die
Triebfeder neue Vermessungstechniken und -instrumente zu entwickeln. Damals wurde
versucht mit Vermessungen der neu ,hinzugewonnenen" Landereien und Provinzen diese
systematisch kartografisch zu erfassen. Diese Aufnahmen hatten in erster Linie steuerliche
als auch militérische Bedeutung. quelle: George Adams,,Geometrische und Geografische Versuche, Leipzig 1795

3.2.2 Die Landesvermessung

Besondere Bedeutung kommt der Genauigkeit und der
Bedienung der Vermessungsinstrumente bei der
Landesvermessung zu. Bereits im 18. Jahrhundert war
man sich diesem Problem bewusst. Zu dieser Zeit
verwendete man sogenannte Zulegeinstrumente,
welche auch Bussolen genannt wurden. Zu dieser
Bussole gab es oftmals ein sogenanntes Diopterlineal.
Das Diopterlineal, auch Krokiergerdt genannt, ist
der Vorlaufer der Kippregel. Es handelt sich um ein
Lineal, auf dem ein Diopter in der Art zweier
senkrechter Schienen mit je einem Schlitz oder
verschiebbaren Blenden (Scheiben mit einer feinen
Bohrung) angebracht ist. Das Diopterlineal diente ebenso
wie die Kippregel, die mit einem Zielfernrohr ausgestattet
ist, zur zeichnerischen Aufnahme von Polarkoordinaten auf
einem Messtisch. Die Genauigkeit ist begrenzt und nicht mit
der einer Kippregel vergleichbar. Das Diopterlineal ist aber
geeignet einfache und schnelle Skizzen zu erstellen.

Bussole aus dem Jahr 1757

Kompass mit Diopterlineal 19. Jahrhundert Diopterlineal 18. Jahrhundert
von James White Glasgow

Quelle Text https://de.wikipedia.org/wiki/Diopterlineal, Quelle Bilder: Bussole aus der Ausstellung des Osterzgebirgsmuseum Schloss Lauenstein, und
http://compassmuseum.com/images/geo4/white_glasgow_gr.jpg
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3.2.3 Die Gelandeaufnahme mittels Bussole:

Grundlage fir genaue Vermessungen sind prazise
Instrumente. Bis in das 19. Jahrhundert wurde die Bussole,
ein Kompass mit Winkelteilkreis und einer Visier-
einrichtung, verwendet. Ein Beispiel dazu ist die Bussole
von Schmalcalder.

,Charles Augustus Schmalcalder war ein in Deutschland
geborener Optiker und Hersteller mathematischer
Instrumente. Er entwickelte ein System weiter, das ein
anderer deutscher Immigrant, Henry Kater (1777-1835),
bereits 1811 erfunden hatte. Letzterer nannte sein Gerat
'mirror azimuth' bzw. Kater-Kompass. Es bestand aus
einem konventionellen Magnetkompass, der mit einem
geneigten Spiegel und optischen Linsen bestlickt war.
Schmalcalder beschrieb sein Gerat in seinem Patent (Nr.
3545 vom 5. Marz 1812) mit dem Titel 'Certain
Improvements in Mathematical Instruments'. Er ersetzte

Schmalcalder Bussole
spates 19. Jahrhundert

den empfindlichen Spiegel durch ein viel solideres und langlebigeres Prisma. Das Prisma
war am Instrument Uber dem Rand der Kompassrose in rechtem Winkel angebracht. Mit
einer Genauigkeit von einem Drittelgrad wurde es bei Landvermessern rasch beliebt, und als
Schmalcalders Patent erlosch, wurde es von Londoner Herstellern optischer Instrumente wie

William Cary, Throughton und Simms in groBem Stil kopiert.

(Bild und Text aus http://www.compassmuseum.com/images/geo2/fb01 dial gr.jpg)

Noch im 20. Jahrhundert wurden einfache
Taschenkompass, die natlrlich einen groBen
Durchmesser hatten auf einem Brettchen, dem
sogenannten Planchett, montiert. Der Planchett-
Kompass ist ein Standard Marschkompass aus dem
Ersten. Weltkrieg (der sogenannte ,bousoole
directrice® Typ), welcher der in diesem Fall von
HOULLIOT angefertigt wurde.

Die Schrauben dienen zur Befestigung des Kompasses
auf dem Landvermesser-Messtisch Frankreich 1920er
Jahre

A\}

Planchett Kompass flir einen Messtisch
franzosischer Hersteller Houlliot

Quelle http://compassmuseum.com/images/geo4/vion_planchette_side_gr.jpg
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3.2.4 Die Gelandeaufnahme mittels Meftisch:

Seit dem 16. Jahrhundert wurde die Gelande-
aufnahme mit einem innovativem Hilfsmittel,
dem MeBtisch, durchgefiihrt. Man konnte
zunachst mittels Diopterlineal und einer Bussole,
spater auch mit einer Kippregel, welche auf den
Tisch gestellt wurden die ausgesuchten Gelande-
oder auch Objektpunkte anzielen und die
Richtungen und Entfernungen zu ihnen im
richtigen MaBstab abtragen.

(Bildr aus http://www.history-of-geodesy.ch/default.aspx?navid=23)

Auf diesen MeBtisch wurde schon im 18.
Jahrhundert vor der Messung das Papier
gespannt. ,Man nehme dergleichen von hin-

Geldndeaufnahme mittels MeBtisch

reichender GroBe und mache es zum Ausspannen feucht, breite es flach Gber die Tafel aus
und lege den Rahmen flach an die Rander der Tafel an damit es sich ausstrecke und
befestige alles in dieser Lage. So wie das Papier trocknet, so wird es in dem es sich
zusammenzieht glatt und flach werden™. sider und Text aus George Adams, Geometrische und grafische Versuche, 1795

Gewdhnlicher flacher MeBtisch 18. Jahrhundert

Im 19. Jahrhundert wurden bereits sehr
genaue Instrumente zur Gelandeaufnahne
verwendet. Diese dazu gehodrenden
Messinstrumente werden als Kippregeln
bezeichnet. Kippregeln sind Instrumente zur
simultanen Messung aller drei Komponenten
der raumlichen Polarkoordinaten eines
Punktes.

Quelle Bild Gustav Baumgart, Geldnde und Kartenkunde, 1938

Landvermessung 153

MeBtisch mit Kippregel 1930er Jahre
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Detaillierte Informationen zum Messtisch:

Ein Messtisch ist ein (historisches) Arbeitsmittel des
Geodaten oder Topografen bei der Gelandeaufnahme zur
Herstellung von Kataster- bzw. Geldandepldanen nach der
grafischen bzw. zeichnerischen Methode. Er besteht aus
Holz mit genau planarer und verzugsfreier Oberflache und
lasst sich mittels Libelle horizontieren. Die GréBe betragt
typischerweise 40x40 bis 60x60 cm.

Der MeBtisch wurde zum Zweck der Winkelmessung auf ein
dreibeiniges Messstativ aufgeschraubt, das man zentrisch
Uber einem Vermessungspunkt aufstellte. Auf der
Holzplatte wurde das Aufnahmeblatt, ein Zeichenblatt oder eine zu aktualisierende Karte
(auch Kartierung genannt) befestigt. Die Orientierung des Messtischblattes erfolgte je nach
Zweck der Aufnahme nach Norden, Siden
oder einer bevorzugten Richtung in der
Landschaft (z.B. Talverlauf). Zur Ausrichtung
nach geografisch Nord siehe das Handbuch
,Orientierung Leichtgemacht". Der Punkt
(meist ein Vermessungspunkt) liber dem der
Messtisch aufgebaut war, wurde mit der
Lotgabel oder einem anderen geeigneten
Hilfsmittel auf das Aufnahmeblatt (meist mit
einer Kartiernadel) durch einen Einstich, das
,Pikieren" auf das Aufnahmeblatt Kippregel frihes 20. Jahrhundert

Ubertragen.http://de.wikipedia.ora/wiki/Kippregel#mediaviewer/File:Plane table cgs00426.jpg

Ge/éndeaufnahr;'le im Jahr 1919

Wichtigste Arbeitsmittel auf dem Messtisch waren:

e eine Lotgabel, um die Kartierung mit einem markierten Bezugspunkt Uber dem
Lotpunkt des Tisches zu positionieren

e die frei bewegliche Kippregel oder ein Diopterlineal - genau auf den mit der
Kartiernadel markierten Messpunkt — um Richtungen zu Detailpunkten im Gelande zu
messen und einzuzeichnen

e eine Bussole (Peilkompass)

e allgemeines Zeichengerat, wie Bleistift, Radiergummi, Zeichendreiecke, MaBstabe,
Lineale, Schablonen, Transporteur, etc.

e Kartiernadel

Nach Abschluss der Messungen wurde die Kartierung mit den aufgenommenen Detail- und
Grenzpunkten im Biro ins Reine gezeichnet. Der Messtisch ist dabei auch namensgebend
flir das Messtischblatt. Bei kleinen Operaten wurden manchmal statt Vermessungspunkten
auch zunachst unbekannte Standorte verwendet, deren gegenseitige Lage durch grafische
Triangulierung bestimmt wurde. Vereinzelt werden noch heute &hnliche Instrumente flr
einfache Vermessungen eingesetzt. Die grafische Methode hat den Vorteil, im kleinen
Bereich ohne Berechnungen auszukommen.

Quelle http://de.wikipedia.org/wiki/Messtisch#mediaviewer/File:Noaa_theb1713_1.jpg)
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3.2.5 Der Theodolit und das Tachymeter

Der Theodolit war nach der Kippregel der nachste Schritt.
Bereits im 18. Jahrhundert wurden diese Instrumente als
die ,genauesten, bequemsten und allgemein anwendbaren

Instrumente zur Vermessung bezeichnet". ceorge Adamsm
Geometrische und graphische Versuche, 1795

Durch Drehen und Kippen des Messfernrohres misst der
Theodolit horizontale Richtungen und Vertikalwinkel. Die
Winkel werden heute meist in Gon ausgegeben, noch im
18. Jahrhundert in Grad. Zu jeder Drehachse gehort eine
Klemmung und eine Feinbewegung. Manche Gerate geben
statt des Zenitwinkels die Steigung in Prozent an. Bei der
Artillerie wird ein Theodolit Richtkreis genannt und ist
statt in 400 Gon in 64-00 Strich geteilt.

Vorlaufer der Theodolite waren in der antike die Dioptra,

um das Jahr 1500 der Azimutalquadrant und die Kippregel. Universaltheodolit von
. . Pistor & Martins (1851)

Genaue Universalinstrumente wurden ab dem Jahr 1850

fir Triangulation und Astronomie gebaut. Siehe hierzu

auch das Kapitel Uber die Triangulation in Kursachsen am Ende dieses Buches.

Bild Universaltheodolit by Bautsch (Own work) [CCO0], via Wikimedia Commons

Die Entfernung wurde durch Ablesung auf einer MeBlatte ermittelt. Es handelt sich um eine
indirekten  Entfernungsermittiung in  Verbindung mit den Reichenbachschen
Distanzfaden. Diese Distanzstriche, auch Distanzfaden oder Reichenbach’sche
Distanzfaden genannt, sind ein Paar paralleler von der Mitte
gleichabstandiger Striche auf der Strichplatte von Zielfern-
rohren von Vermessungsinstrumenten und Schusswaffen. Sie
werden zur Ermittlung der Entfernung eines Gegenstandes
benutzt. Aus dem metrischen Abstand, z.B. abgelesen an
einer Nivellierlatte, kann die Entfernung durch einfache
Rechnung ermittelt werden. Meist sind die Distanzfaden in
einem Abstand angebracht, bei dem die Entfernung durch
Multiplikation des abgelesenen Abstandes mit dem Faktor 100
ermittelt wird. (sild und Text aus http://de.wikipedia.org/wiki/Distanzstrich)

Ablesung: 1422

Im Bild betragt der abgelesene Abstand auf der Nivellierlatte mit Dezimeterteilung:
(15dm —13,45dm) x 100 = 1,55 dm x 100 =155 dm =15,5m."

Das Tachymeter ist nun eine Weiterentwicklung des Theodoliten. Mit
ihm konnte man nun zusatzlich auch gleichzeitig Schragstrecken
messen. Es dient zur schnellen Einmessung von Punkten. Es werden
optische und elektronische Tachymeter unterschieden. Mittlereile
missen die Horizontalstrecke und der Hoéhenunterschied nicht mehr
errechnet, sondern koénnen direkt aus dem Instrument abgelesen

werden. (Bild aus http://www.geoconsulting-fw.de/bilder leica_tachymeter.html)
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3.2.6  Luftbildmessung:

Die Luftbildmessung ist die wichtigste Methodengruppe der Photogrammetrie. Die
Vermessung von Objekten der Erdoberflache erfolgt mittels Messbildern, die von zwei oder
mehreren Kamera-Standpunkten in der Luft gemacht werden. Im Regelfall fliegt ein
Messflugzeug das Geldnde streifenférmig ab und die Messkamera wird derart automatisch
ausgeldst, dass sich je zwei aufeinander folgende Bilder um etwa 60% Uberdecken. Dieser
Uberdeckungsbereich kann dann bei jedem "Bildpaar" mittels Stereophotogrammetrie
ausgewertet werden.

Meist wird das Gelande in Form eines rechteckigen
Bildblocks beflogen, was neben der oben
genannten Langsiberdeckung auch eine
ausreichende Queriiberdeckung der einzelnen
Flugstreifen von etwa 20-25 % erfordert. So wird
das aufgenommene Gelande nach und nach
maanderférmig abgedeckt und kann bei der
anschlieBenden Auswertung mittels terrestrisch
eingemessener Passpunkte in das
Koordinatensystem der Landesvermessung
transformiert werden. Als Alternative zu
Bildblécken kommen heute digitale Sensoren zur Anwendung, die das Gelande vergleichbar
mit einem Flachbettscanner in Flugrichtung zeilenweise aufzeichnen in diesem Fall ergibt
sich ein einziger Bildstreifen pro Fluglinie. (sid und Text aus http://de.wikipedia.org/wiki/Luftbildmessung)

TIPP: Luftbilder mit Uberflugdatum erhalten Sie auf der Webseite des Bundesamtes fiir
Kartographie und Geodasie: nttp://sq.geodatenzentrum.de/web _openlayers/dop viewer ol.htm

3.2.7 Die Erstellung eines Gelandekroki

3.2.7.1 Notwendigkeit der Erstellung eines Gelandekroki

Bereits im frihen 18. Jahrhundert war es wichtig Uber geeignetes Kartenmaterial zu
verfigen. Besonders das Militar hatte groBes Interesse daran, dass sie Kartenmaterial
besal3, mit welchem man die Einsatze und Vorgehensweisen bereits im Vorfeld gut planen
konnte. Ein Grund dafiir, dass Friedrich der GroBe im Krieg gegen Osterreich die
Oberhand hatte.

Schon Friedrich Wilhelm I, der Vater von Friedrich dem GroBen, grindete das
Ingenieurkorps, welches militéarisch gefihrt wurde. Dieses Ingenieurkorps war fir die
preuBische Landesaufnahme ab dem frihen 18. Jahrhundert zusténdig. Fir seinen Sohn
Friedrich Wilhelm II war die Arbeit des Ingenieurkorps so wichtig, dass er spater die Leitung
selber Ubernahm. Konnten doch die taktischen Schlussfolgerungen in der Kriegsflihrung
aufgrund der Auswertungen der Karten eine Schlacht entscheiden.
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Geeignete PreuBische Offizieranwarter wurden zum Ingenieur ausgebildet und unter
anderem zur kartografischen Erfassung der besetzten Lander eingesetzt. Ab dem spaten 18.
Jahrhundert gab es eine eigene Ingenieurakademie, in der einheitlich die
wissenschaftlichen Grundlagen vermittelt wurden. Die Ausbildungszeit betrug drei Jahre.

Quelle in Teilen: https://de.wikipedia.org/wiki/Ingenieurkorps und Johann Gottlieb Tielke, Unterricht fiir die Officiers, die sich zu Feld Ingenieurs bilden,
1779, Militargeschichtliches Forschungsamt Potsdam 2010

3.2.7.2 Definition Kroki in den 1930er Jahren

Als ich den Begriff zum ersten Mal gelesen habe konnte ich nicht direkt damit was anfangen.
Sicherlich wird der eine oder andere Leser sich nun auch fragen was ist denn eigentlich ein
Kroki? Unter einem Croquis versteht man generell eine Entwurfszeichnung oder eine
Entwurfsmalerei. Anwendung findet der Begriff in der Kunst und in der Kartographie. Unter
einem Kroki im Sinne der Gelandeorientierung versteht man die ,moéglichst

mafsta bsgetreue ZeiChnung eines Gelandeabschnittes". Quellen https://de.wikipedia.org/wiki/Croquis und Gustav
Baumgart, Gelande und Kartenkunde, Winkler & Sohn, 1938, Abschnitt 212

Es gab in der Vergangenheit verschiedene s ﬁt i

.- . . - s - .‘!_ j— >'... \--."\-.. 5 I\l.""\'\. \ e

Mdéglichkeiten einen Gelédndeabschnitt ,auf extorwirrien ,w;/}f\
L

einfache Weise® mdglichst maBstabsgetreu RN G
darzustellen. Zum einen kann man hier den '
Messtisch mit der Kippregel und den Tachymeter f

anfuhren. Sicherlich kann man aber auch mit "‘;J“s

dem kleinen Messtisch und einem Diopterlineal -

brauchbare Ergebnisse fir das Militar erhalten.

Als Grundlage fir die Erstellung des
Geléandeabschnittes dient das Erfassen von
Gelandepunkten. Ausgehend von einer genau
vermessenen Basislinie werden durch die
Methode des Vorwartseinschneidens weitere

Punkte bestimmt und von dort aus Gelandemerkmale in die Gelandeskizze Gbernommen.
Quelle Gustav Baumgart, Gelédnde und Kartenkunde, 1938

3.2.7.3 Das Krokieren kleiner Gelandeabschnitte

Noch bis in die 1930er Jahren war es (Ublich, dass man bei Forschungsreisen und
Erkundungen in fremden Lédndern aber auch fir militérische Belange Karten in kurzer Zeit
herstellen musste und nicht die Zeit hatte umfangreiche trigonometrische Vermessungen
durchzufiihren, wie es fiur die Zwecke der Landesvermessung ublich ist.

In erster Linie war es wichtig das aktuelle Wegenetz, der Ortschaften und der Flusslaufe
maBstabsgetreu zeichnerisch aufzunehmen. Befand man sich an Orten, an dem das Wasser
knapp war mussten auch die Wasserstellen mit aufgenommen werden. Aufgrund von
Truppenbewegungen hatten die Aufnehmenden dazu nicht allzu viel Zeit. War doch schon
im 18. Jahrhundert das Militar die treibende Kraft fir die Aufnahme der o&rtlichen
Gegebenheiten.
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Ausgehend von den Wegen wurden Polygonziige in die Umgebung durchgefiihrt und so das
Gelédnde um die Wege herum aufgenommen. Mittels astronomischer Ortsbestimmungen und
durch einfache trigonometrische Vermessungen konnte man grioBere Gebiete einigermalen
genau aneinanderreihen und als einfache Karte fiir die grobe Orientierung verwenden. Als
beschleunigte Aufnahmeverfahren kamen dazu drei verschiedene Mdglichkeiten in Betracht.

Quelle Gustav Baumgart, Gelande und Kartenkunde, Winkler & Sohn, 1938

Moglichkeit 1: Flichtige Aufnahme mit dem Marschkompass

Alle Richtungen um die Marschroute herum
wurden mit dem Marschkompass gemessen,
die Entfernung mittels Doppelschritt oder
auch durch Feststellen der Marschzeit
mittels Pferd, Kraftfahrzeug oder zu FuB
ermittelt. Diese Mdglichkeit ist aber
ungenau, da die Marschzeit von vielen nicht
immer von der durchfihrenden Person
beeinflussbarer Parametern abhdngt (siehe

auch www.orientierung-leichtgemacht.de).

Das Messen der Richtungen wurde in erster
Linie immer an den Brechpunkten der
Marschstrecke durchgefiihrt. Die Ergebnisse
wurden in ein sogenanntes Routenbuch,
heute wirden wir Notizbuch dazu sagen,
notiert. Hohenunterschiede wurden
geschatzt, durch einfache Ho6henwinkel-
messungen mittels der Trigonometrie
errechnet bzw. durch barometrische
Messungen bestimmt. Die Messungen
konnten auch auf einem Pferd sitzend
durchgefihrt werden.

Quelle Gustav Baumgart, Gelande und Kartenkunde, Winkler & Sohn,
1938

3 e SR o
> _ Maihiles

Aufnahme mit dem Marschkompass

Die spatere Auswertung am Tisch war aber aufgrund der vielen Winkelmessungen mit dem
Kompass sehr zeitaufwendig. Zwischen den 1910er und den 1930er Jahren kommen unter

anderem folgende Kompassmodelle in Frage:
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Emil Busch AG Emil Busch AG Francis Barker
Marschkompass Modell 11 Marschkompass Modell I Mark VII 1915
Reichswehr 1928 Wehrmacht 1933 Britischer Peilkompass

Moglichkeit 2: Aufnahme, welche zeichnerisch auf Millimeterpapier festgehalten wird

Auch bei dieser Methode werden die Richtungen mit einem Marschkompass ermittelt. Die
ermittelten Winkel und Entfernungen und die Bodenformen werden aber nicht in einem
Notizbuch, sondern sofort auf Millimeterpapier festgehalten. Die Winkel werden mit Hilfe
eines Kartenwinkelmesser auf das Millimeterpapier des Zeichenblocks Ubertragen. Das
Millimeterpapier wird nach Magnetisch Nord (MaN) ausgerichtet. Man beachte die Form des
Deklinationspfeils, sie ahnelt dem des Stockert Kompasses aus den 1910er Jahren.

Die Richtung zum Zielpunkt wird durch das Anzielen der Richtungslinie bestimmt. Hierzu
konnte man ein Lineal, welches idealerweise einen Kompass sowie Kimme und Korn besal,
verwenden. Kompasse ohne eine detaillierte Skala kommen aufgrund der Ablesegenauigkeit
nicht in Betracht.

1930er Jahre 1910er Jahre Lineal mit Kompass,
MaBstab und Zielvorrichtung

September 2018 Allgemeines zur Kartenkunde 20



Bei dieser Methode musste man beachten, dass der magnetische Nordpfeil in das
Kartenblatt mit aufgenommen wurde (rote Markierung). Bei gleichzeitigem Anlegen des
Kompasses wurde somit gewahrleitstet, dass die flliichtige Aufnahme im eingenordeten
Zustand gezeichnet wurde. Mit der Zieleinrichtung des Lineals wurde das Ziel anvisiert und
die Richtungslinie als Strich am Lineal gezogen. Auch hier wurden an den Knickpunkten,
welche im Beispiel durchnummeriert sind, Richtungen zu Festpunkten und
Trigonometrischen Punkten gemacht. Bodenformen werden in die Zeichnung
maBstabsgerecht mit eingefigt. Die Anfangs- und Endpunkte der Messungen
gekennzeichnet.

Fafel 14

Quelle Gustav Baumgart, Geldnde und Kartenkunde, Winkler & Sohn, 1938

Dritte Moglichkeit: Flichtige Aufnahme mit dem kleinen Kartentisch und dem Diopterlineal

Diese Methode ist der Aufnahme mittels Messtisch und
Kippregel sehr &hnlich. Da die Gerdate aber wesentlich ~g a‘;««;‘i\
einfacher zu handhaben sind, ist die Aufnahme schneller o 3

durchzufihren. Allerdings ist die Genauigkeit beider Systeme W'
nicht miteinander vergleichbar. .//'

—

- SRR e

Quelle Bild Eduard Imhof, Gelande und Karte, Eugen Rentsch Verlag, 1968 .&
o P (R
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Man bendétigt einen kleinen Kartentisch, dessen
Platte drehbar ist. Der zu verwendende Kompass
unterscheidet sich erheblich von den
Kompassmodellen der beiden vorherig vorgestellten
Methoden. Die Kompasskapsel befindet sich auf
einer Metallplatte mit einer Anlegekante. Der
Kompass hat sehr groBe Ahnlichkeiten mit
Geologenkompassen, welche im Bergbau noch bis in
die 1950er Jahre als Hangekompass verwendet
wurden. Er hat eine linksdrehende Skala

Kennzeichnend ist eine Einteilung in Grad, die Ost
und West Richtungen sind aufgrund der
Messmethode vertauscht. Diese Kompassart konnte
auf einem Diopterlineal angebracht werden. Dadurch
wurde eine erhebliche Optimierung in der
Genauigkeit beim Anpeilen von weit entfernten
Zielen erreicht. Dieses Diopterlineal besitzt zwei

Geologenkompass
Freiberger Prazisionsmechanik 1956

umlegbare Gestdnge - eine Ablesevorrichtung und ein Diopter.

Einheitdtomypafp.

Quelle Bild Gustav Baumgardt, Gelénde und Kartenkunde, Verlag Mittler & Sohn, 1938

Was ist fur alle drei Verfahren von Bedeutung?

Alle unwichtigen Einzelheiten sind wegzulassen,

sie verwirren nur.

Die Umrisse der

Ortschaften, die Fihrung der Eisenbahnen, der Wege und StraBen aber auch der Gewasser
und der Bodenformen sind flr die Erstellung des Krokis von groBer Bedeutung. Festpunkte
und Trigonometrische Punkte sind wichtig und somit auch Bestandteil des Krokis.

Wie flr alle Marsch- und Gelandeskizzen Ublich sollten das Datum, der Nordpfeil und der

Name des Erstellers nicht fehlen.
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3.2.7.4 Kroki als Erganzung zu bestehendem ungenauen Kartenmaterial in den
1950er Jahren

In einem alten Katalog der 1960er Jahre hat die renommierte Kompassmanufaktur des Paul
Stockert ein Dankesschreiben des Adolf Ellegard Jensen, einem der bedeutendsten
deutschen Vélkerkundler der Nachkriegszeit des Frobenius-Instituts, verdffentlicht. In
diesem wird darauf hingewiesen, dass man die Kompasse von PASTO bei einer Expedition
in den Siidwesten Athiopiens zu den Sidima sehr gut verwenden konnte.

Mit absoluter Bestimmtheit kann ich hier natlrlich nicht sagen welche Kompasse mit in
Afrika dabei waren, aber aufgrund der damals aktuellen Modelle und der Mdéglichkeiten sich
mit diesen zu orientieren kommen meines Erachtens folgende in Betracht. Vermutlich
wurden auch einfache Aufzeichnungen des Geldandes mit diesen gemacht.

So urteilt die Fachwelt Gber unsere PASTO-Marsch-Kompasse:

Nur ein Anerkennungsschreiben von vielen und zwar das, des Frobenius-Institutes an der Johann Wolfgang Goethe-
Universitdt Frankfurt/M dber die Athiopien-Expedition (1954-1956) dieses Institutes. Die Mitglieder der Expedition
waren mit unseren Marsch-Kompassen ausgeristet.

Frobenius-institut an der Frankfurt/Main, den 7. Jan. 1956
Johann Wolfgang Goethe-Universitéat Liebigstr. 41
Uns. Zeichen: Je/Ks.

Sehr geehrte Herren!

Entschuldigen Sie bitte die Verspatung, mit der unser Erfahrungsbericht bei Ihnen einlduft. Der schwere Unfall
eines Expeditionsmitgliedes in Athiopien verzégerte die Abwicklungsarbeiten, so dafs Sie leider (ber Gebuhr lange
auf den versprochenen Erfahrungsbericht haben warten missen. Es ist mir eine Freude, ihnen zu schreiben, well
sich die von lhnen der Expedition zur Verfigung gestellten Kompasse als unentbehrliche Hilfsmittel gut bewahrt
haben. In einem Lande, wo selbst auf den besten Karten im Mafstab 1:500000 die topographischen Verhaltnisse
nur duferst ungenau dargestellt sind, wo Fehler bei der Eintragung von Ortschaften oder Bergen von 20-30 km
keine Seltenheit sind, ist der Kompass als Orientierungsmittel ganz unerlafilich. Besonders in den wenig oder gar
nicht besiedelten Trockengebieten der siidlichen Landesteile, die innerhalb des Arbeitsbereiches der Expedition lagen,
war es bei Mangel an einheimischen Fihrern véllig unmaglich, durch die unabersichtliche Akaziensavanne zu
kommen, wenn man nicht einen zuverldssigen Kompass benutzen konnte.

Die Pasto-Marsch-Kompasse haben sich bei dieser Gelegenheit sehr gut bewihrt. Gerade weil sie verhiltnismafig
unkompliziert sind, weil die Kompassnadel sehr schnell auf die Nordrichtung einspielt und die Gerite leicht in jeder
Tasche untergebracht werden konnen, konnte man mit ihnen bequem arbeiten. Irgendwelche Schiden infolge der
besonderen klimatischen Einwirkungen haben sich nicht eingestellt.

Auch im Namen der anderen Expeditions-Mitglieder machte ich Thnen nochmals meinen verbindlichsten Dank fiir
lhre wertvolle Unterstitzung sagen und der Hofinung Ausdruck geben, daf wir auch bel weiteren Expeditionen
wieder lhre bewdhrten Pasto-Marsch-Kompasse mit uns fithren k&nnen.

Mit dem Ausdruck meiner vorziiglichen Hochachtung bin ich |hr stets dankbar ergebener
Prof. Dr, Ad. E. Jensen |
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4 Kartennetzentwiirfe

4.1 Bezugsflachen fiir die Erstellung von Karten

Als Laie stellt man sich das sehr einfach vor. Ich sehe die Landschaft mit
Gelandevertiefungen und -erhebungen, die unterschiedlichsten Gelandebedeckungen wie
Nadel- und Mischwald, Wiesen, als auch Bache, Flisse und Seen und verschiedenste
Infrastruktureinrichtungen. Ich nehme die entsprechenden Symbole zeichne diese auf ein
Blatt Papier und schon habe ich meine Karte. Sicher, das ist meine ,Skizze", von einer
Landkarte bin ich aber noch meilenweit entfernt.

Objekte kénnen aus mathematischen Grinden nicht direkt von der Erdoberflache auf eine
Ebene abgebildet werden. Ich bendtige hier einen Zwischenschritt. All diese Punkte auf der
Erdoberflache missen zunachst auf eine Bezugsflache eingemessen werden. Grundsatzlich
gibt es drei mogliche Bezugsflachen:

4.1.1 Die Erde als Geoid

Die physikalische Definition der Darstellung
der Bezugsflache fihrt zu dem Geoid, einem
Koérper, welcher der Erdform ahnlich ist.
Dieses ist durch eine Flache bestimmt,
welches in jedem Punkt senkrecht zur
Schwerkraftrichtung steht. Diese Flache
kann man anndherungsweise mit der unter
dem Festland fortgesetzten Meeresflache
vorstellen. Man projiziert nun alle
punkte, die oberhalb oder unterhalb Skizze fiir Geoid aus Glinter Hake; Kartographie, Bd 1, 1982
der gedachten Linie der Meeres-

oberflache liegen auf dieses Geoid. Da dies fiir Vermessungszwecke zu ungenau ist,
verwendet man dieses Modell nicht. Man nutzt die mathematische Definition eines
Rotationsellipsoids. Die gréBte Abweichung zwischen Geoid und den Rotationsellipsoiden
betragt ca. 50 Meter.

Sehr anschaulich kann man sich das Geoid wie auf dem
Bild rechts vorstellen: ,Die Masse auf unserem Planeten ist
nicht gleichmaBig verteilt. So wird die Gleichgewichtsflache
(Aquipotentialflaiche) deformiert. Die entstehende Figur der

Erde mit unregelmaBiger Oberflache wird Geoid genannt.
(Skizze aus: http://sfk.gfz-potsdam.de/deutsch/gfield.htm)

FZ

Form des Geoids als Potsdamer Kartoffel
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Die Warme, die im Erdkern erzeugt wird, wird durch Konvektionsstrome im duBeren Erdkern
und im Erdmantel nach auBen transportiert. Diese Prozesse flihren zu einer unregelmaBigen
Verteilung von Temperatur und Materie im Inneren der Erde. Daraus folgen
Dichtevariationen, die sich in Schwereanomalien
und den Geoidvariationen an der Oberflache zu
erkennen geben. Durch eine ungleichmaBige
Massenverteilung in der festen, auf dem
zahflissigem Mantel schwimmenden &uBeren
Huille der Erde mit ihren groBen

o n e
e &
Héhenunterschieden zwischen Meeresboden und W
Ma

Landoberflache treten zusatzliche Anomalien auf.

ntelkonvektion

Die Abweichungen des Geoids von der Kern - Mante! - Grenze
Ellipsoidoberflache,  die  Geoidundulationen, RN B ESon =7 oo
betragen aber hochstens 100 Meter nach oben Rottationsellipsoid und Geoid

oder unten. Aus Messungen dieser Geoidundulationen entstand das Bild der Potsdamer
Kartoffel, die die Beulen und Dellen (stark Uberhdht) zeigt und aus denen die
Geowissenschaftler Schlisse auf die Dichteverteilung im Erdinnern und die damit in
Verbindung stehenden physikalischen Prozesse ziehen.

Anmerkung: Wenn die Erde nur mit Wasser bedeckt ware, wiirde die Oberflache exakt die
Form eines Geoiden annehmen. Auf einem Geoid ist die Schwerebeschleunigung nicht lber-
all gleich, doch wirkt sie immer senkrecht zur Geoidoberflache.".

(Text und Bilder aus http://sfk.gfz-potsdam.de/deutsch/gfield.htm)

4.1.2 Die Erde als Rotationsellipsoid

Im Gegensatz zum Geoid ist eine Rotationsellipse eine
mathematische Regelflache. Diese ist flir groBe und kleine
KartenmaBstabe geeignet. Hier haben viele schlaue
Mathematiker exakte Theorien entwickelt und sich in Form
von eigenen Modellen ausgetobt. Unterm Strich hat der
Erdradius eine GroéBe von ca. 6.370 km, der Erdumfang
betrégt ca. 40.000 km. (Skizze aus http://blatt.htu.tugraz.at/grundlagen)

Es gibt ca. 100 verschiedene Ellipsoide, der Unterschied
untereinander ist allerdings fir den Otto Normalverbraucher
minimal. Zum Vergleich (a und b sind hier die beiden Hauptachsen einer Ellipse, bzw. der
Aquatorradius der Erde und die kleine Halbachse). Hier sind die bekanntesten Ellipsoide:

Rotationsellipsoid
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GroRe und Kleine Halbachse a, b und polare Abplattung f von
ausgewahliten Referenzellipsoiden.

Name Jahr Grofle Kleine Polare
Halbachse a Halbachse b Abplattung f
WGS84 1984 6.378.137,0 6.356.752,3 1/298,257
GRS 80 1980 6.378.137,0 6.356.752,3 1/298,257
WGS 72 1972 6.378.135,0 6.356.750,5 1/298,260
Krassovskij 1940 6.378.245,0 6.356.863,0 1/298,300
International 1924 6.378.388,0 6.356.911,9 1/297,000
(Hayford)
Clarke 1880 6.378.249,1 6.356.514,9 1/293,460
Bessel 1841 6.377.397,2 6.356.079,0 1/299,150
Everest 1830 6.377.276,3 6.356.075,4 1/300,800

Daten: Robinson et al. 1995, S. 45,

ausgewdhlte Referenzellipsoide und deren Halbachsen

Skizzen aus http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/kartographie/kartendarstellung/referenzellipsoid

F.W. Bessel hatte bereits

angrund von Schwere- cljrg;crii.ku Europa EJrr?;dr{ku Europa
messungen erkannt, dass die

Erde abgeplattet ist. Diese
Form der Erde versuchte man
nun seit dieser Zeit durch
Rotationsellipsoidmodelle  zu
beschreiben. Die Gesamtheit
aller Parameter wird ,,Geodatisches Datum™ genannt. Das WGS 84 wird weltweit als
Grundlage bzw. Bezugsellipsoid fir die UTM Abbildung herangezogen.

Regionale und weltweite Ellipsoide

Skizze aus http://www.ruhr-uni-bochum.de/geodaesie/download/Landkartenkunde.pdf

4.1.3 Die Erde als Kugel

hier handelt es sich um ein vereinfachtes Modell fiir Kartennetzentwiirfe mit einem sehr
kleinen MaBstab <1:1.000.000. Die Erde ist hierbei eine rotierende Kugel einer
Rotationsachse in Nord-Sid-Richtung und einem Mittelpunkt im Massenzentrum. Die
Entfernung der Erdoberflache vom Massenzentrum ist konstant.

Den Griechen war es bereits bekannt - auch wenn es im Mittelalter geleugnet wurde - die
Erde ist rund. Erathotenes von Alexandria (276-194 v.Chr.) berechnete den Erdumfang auf
32 km genau! Fir Karten in kleinen MaBstaben und fir navigatorische Berechnungen ist es
vollkommen ausreichend, die Erde als vollkommene Kugel zu betrachten. Der Erdradius
betragt 6.370 km. Der Erdumfang liegt bei 40.003,2 km.

Text aus http://www.gs-enduro.de/html/navigation/karte.htm
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4.2 Der Kartennetzentwurf im Detail

Nun gehen wir einen Schritt weiter. Wir messen auf der Erdoberflache Objekte ein. Diese
miussen Uber eine Bezugsflache auf die ebene Karte projiziert werden.

Geoid, Rotationsellipsoid als auch die Kugel sind hier als gelaufige Bezugsflachen zu nennen.
Das spharische, d.h. das dreidimensionale Koordinatensystem bildet ein Netz, welches auf
eine ebene Flache projiziert wird. Diese Abbildung wird Kartennetzentwurf genannt. Wie
kann man sich das bildlich vorstellen?

Wir haben unseren Gelandeausschnitt und wollen
diesen auf eine ebene Flache abbilden. Um dies zu
ermdglichen bendtigen wir eine mathematische
Projektion. Das Projektionszentrum ist z.B. der
Erdmittelpunkt. Bei der sogenannten Merkator-
projektion wird das Koordinatensystem wird auf
einen Zylindermantel abgebildet, dieser wird
aufgeschnitten und ausgerolit.

Leider gibt es hier ein Problem. Alle
Kartennetzentwiirfe konnen die Erde nie
verzerrungsfrei darstellen.

Ebene Karten

Es gibt sie nicht, die ideale Karte - sie kann nie
gleichzeitig langen-, flachen- und winkeltreu sein.
Dies nennt man auch die drei Treueeigenschaften.
Selbstverstandlich versucht man eine ideale Karte
zumindest ndherungsweise zu erreichen. Dazu bedient man sich geodatischer Netzentwdirfe.
So wie der Merkatorprojektion oder auch der Transversalen Merkatorprojektion. skizze aus :

http://ig.hfg-gmuend.de/Members/christian/digitale-karten-arbeitstitel/kartenprojektionen

4.2.1 Welche Arten von Kartennetzentwlrfen gibt es?

In alteren Fachblichern werden diese Kartennetzentwirfe auch Projektionen genannt. Grund
daflr ist dass der Name urspriinglich aus dem Franzdsischen stammt und der deutschen
Bedeutung Entwurf entspricht. Von einer Projektion im geometrischen Sinne kann man nicht
in jedem Falle sprechen. Nur wenige Entwlrfe besitzen das Merkmal einer echten
Perspektive. Man spricht von kartografischen Abbildungen. Mathematisch werden hier
Elemente einer Menge eindeutig einer anderen Menge zugeordnet. Es kommt zu eindeutigen
Ergebnissen. Hier gibt es eine Anzahl vor Kriterien, die eine Einteilung der Netzentwdirfe
ermdglichen:

o Abbildungseigenschaften (Verzerrungen bzw. Treueeigenschaften)
o Form und Lage der Abbildungsflache
o Lage des Projektionszentrums
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4.2.1.1 Einteilung nach den Abbildungseigenschaften

Kartennetzentwirfe werden wu.a. auch nach Ihren Eigenschaften eingeteilt. Eine
Erdoberflache mit ihren Eigenschaften, kann nur wieder auf einer Kugel- oder einer
Ellipsoidflache ahnlich abgebildet werden. Nur hier erflllt die Abbildung auf die Flache
folgende Kriterien:

¢ ldangenteu bzw. aquidistant in radialer oder tangentialer Richtung

o flachentreu bzw. aquivalent, Flachen werden naturgetreu auf der Karte
wiedergegeben

¢ winkeltreu bzw. konform, die Form wird beibehalten, die Flache wird aber gréBer
ider kleiner wiedergegeben

Will ich nun eine Kugel- oder Ellipsoidflache auf eine Ebene abbilden bekomme ich
Probleme, denn bei jeder kartografischen Abbildung treten Verzerrungen auf. Diese
Verzerrungen miuissen besonders beachtet werden und je nach Zweck einer Karte, d.h. fir
welchen Einsatz sie gedacht ist, muss der passende Netzentwurf zugrunde gelegt werden.

Meistens werden Geografen die flachentreuen Abbildungen bevorzugen, fiir die Navigation
und im Vermessungswesen erhalten die winkeltreuen Abbildungen den Vorzug.

4.2.1.2 Einteilung nach Lage der Abbildungsflache

Grundlagend unterscheiden wir die Abbildungsflache auf eine Ebene, auf eine Kegel- und auf
eine Zylinderflache

E: Ebene K: Kegel Z: Zylinder
| : /
- "4 K\ l 4
| £
- ~ K
A\ 2 e — ]
1 /
1] &
1
k 3 &
K . /
Normale Abbildungen Transversale Abbildungen Schiefachsige Abbildungen
polstandig aquatorstandig

(Skizzen aus Giinter Hake; Kartographie, Bd 1, 1982)
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4.2.1.3 Einteilung nach der Art des Netzbildes
Azimutale Abbildungen (Azimutalprojektionen)

eignen sich besonders flir Gebiete mit kreisférmiger Gestalt (Nordpol und Sidpol), in
schiefachsiger (schrager) und transversaler Lage ist diese Projektion auch fir flachentreue
Erdteilkarten geeignet. Wir haben die Erdkugel mit Ihren Meridianen. Diese Meridiane bilden
bei der polstandigen  Abbildung ein

Strahlenblschel. Die Winkel zwischen den ol 1y ;
Strahlen und den Winkeln zur Nordrichtung . —_ f?‘i\ e
(Azimut) bleiben trotz der Abbildung |« . . e
unverandert. Beriihrt die Ebene die Kugel in |+ &
einem Punkt, so sprechen wir von einem
azimutalen Entwurf, Ist der Berihrungspunkt
der Pol, so ist der Entwurf polstéandig oder
normal. Liegt er auf dem Aquator, so ist
dieser aquatorstdndig, transversal oder
querachsig.

Bild aus Glinter Hake, Kartographie Bd 1; 1982

Zylindrische Abbildungen (Zylinderprojektion)

eignen sich besonders fiir Regionen im Bereich des Aquators in normaler Lage oder bei
einem Meridian in transversale Lage. In normaler Lage entsteht eine winkeltreue Projektion
(Mercator-Projektion), bei einer transversalen

Lage wird diese Projektion als winkeltreue || = ‘_TI—I/
Abbildung fir topografische Karten eingesetzt.
Wird diese Ebene um den Aquator gelegt
bildet sie einen Zylindermantel. Man spricht
von einem normalen Zylinderentwurf. Geht
dieser Zylinder Uber die Pole und berlihrt er
einen Meridian, dann ist er transversal.
Berihrt der Zylindermantel die Kugel in einem
GroBkreis (ein Kreis, dessen Mittelpunkt der
Erdmittelpunkt ist), dann ist der Entwurf
schiefachsig.

Bild aus Glinter Hake, Kartographie Bd 1; 1982

Konische Abbildungen (Konische Projektion)

eignen sich flr Gebiete mittlerer Geografischer
Breite und starker Ost-West-Ausdehnung. Her
werden Gebiete einer Kugel auf einen Kegel
abgebildet. Der Kegelmantel berihrt die Kugel
in einem Kreis. Liegt die Kegelspitze Gber dem
Pol, dann bezeichnet man den Entwurf als
normal, liegt er (iber dem Aquator dann ist er
transversal. Bei allen anderen Lagen ist er
schiefachsig.

Bild aus Glinter Hake, Kartographie Bd 1; 1982
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4.2.2

Die wichtigsten Kartennetzentwirfe

4.2.2.1 ,Die konforme Mercatorabbildung

ist eine winkeltreue Kartenprojektion,

Um die Erde wird ein Zylinder gelegt (Zylinderprojektion), der
diese am Aquator beriihrt. Es werden nun alle Punkte vom
Globus auf den Zylinder Ubertragen. Rollt man danach den
Zylinder ab, so erhdlt man eine winkeltreue, plane Karte der

Erdoberflache.

Da der Aquator die Beriihrungslinie von Zylinder und Globus -

die besonders zur
Navigation in der Schifffahrt eingesetzt wird. Sie wurde nach
ihrem Erfinder dem Kartografen Gerhard Kremer benannt, _ .
der dem damaligen Zeitgeist entsprechend seinen Namen —
lateinisierte und sich Gerhard Mercator nannte.

ist, wird dieser langentreu abgebildet. Zum Nord- und Sidpol
hin werden die Verzerrungen immer gréBer. Dadurch ist die Insel Grénland (2,2 Mio. km?2)
in dieser Kartenprojektion fast so groB dargestellt wie der Kontinent Afrika (30,3 Mio. km?2).
Die Mercator-Projektion ist also nicht flachentreu. Der Nord- und der Sidpol kdnnen nicht
dargestellt werden, da der projizierte Punkt im Unendlichen liegen wirde."

Der groBe Vorteil der Mercator-Projektion liegt jedoch in der Mdglichkeit, Kurslinien auch
Uber groBe Distanzen als gerade Linie abbilden zu kénnen. Die Kurslinie schneidet die
Meridiane stets unter gleichem Winkel. Die Karte ist somit winkeltreu aber nicht flachentreu.
Gerade wegen dieser Eigenschaft revolutionierte die Mercatorkarte die Navigation und

markierte den Wechsel

Wissenschaft, der Kartografie. Die meisten Seekarten sind bis heute Mercatorkarten.

Die konforme (=winkeltreue) Mercator- 180° 240" 300° 0 60" 120°
Projektion wurde in Europa zuerst von
Etzlaub (1511) und Mercator (1569)
beschrieben und angewendet. Die Bilder
der Meridiane sind aquidistant, die ©60°8% b
Abstdnde der Breitenkreise vergroBern sor Ll | W | | T IR
sich zu den Polen hin, an den Polen hat .
die Abbildung Singularitaten, deshalb ist 0
sie dort unbrauchbar. -30

-80°
Die Darstellungen der Erde in dieser
Projektion enden deshalb bei ca. 80 Grad || | .
Breite.

e
180" 240° 300° O 60° 120°
(Text und Bild aus http://www.informatik.uni-
leipzig.de/~sosna/karten/mercatorl.html) und aus
http://www.kowoma.de/gps/geo/Projektionen.htm)
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4.2.2.2 Transversale Mercatorabbildung

Bei der Transversalen Mercatorabbildung, der
bedeutendsten Abbildung, werden keine Abschnitte der
Erde mit einem festgelegten Meridianstreifensystem auf
einen querachsigen (transversalen) Zylinder Ubertragen. [/
An den Randern treten nur kleine Verzerrungen auf. " "

Bei einer Zylinderprojektion sind die Verzerrungen dort |

am geringsten, wo der Zylinder die Erdoberflache berihrt. 4 i T P S |
Daher wird bei topografischen Karten der Projektionszy- l
linder um 90° gekippt. Er berihrt den ErdkOrper an einem |
Langenkreis, dem sog. Bezugsmeridian. Eine definierte | J
Flache zu beiden Seiten des Bezugsmeridians, der sog. ' 4
Meridianstreifen wird dann auf dem Zylinder abgebildet. ' '
Je schmaler der abzubildende Meridianstreifen gewahlt s

wird, desto geringer fallen nachher die Verzerrungen aus.

Im Bild rechts die transversale Mercatorabbildung. Diese Projektionsart wird auch Gauss-
Kriiger-Projektion genannt. Viele bekannte Koordinatensysteme fiir Karten verwenden diese
Projektion. So das UTM-System, GauB-Krlger,... S

Fir die Verwendung dieser Projektion auf Karten wird nicht
von einer Lichtquelle vom gegeniiberliegenden Aquatorpunkt
ausgehend alles projiziert sondern ein jeweils nur wenige
Grade breite schmale Streifen. Die Meridiane, an denen sich ||
Kugel und Zylinder berihren, nennt man Bezugsmeridiane. {1
Jede der Streifen besitzt einen Bezugsmeridian, an dem die
Projektion verzerrungsfrei ist. Dadurch, dass die Streifen nur

sehr schmal sind, lassen sich die Verzerrungen minimieren.
(Text und Bilder aus http://www.kowoma.de/gps/geo/Projektionen.htm) L—

|

|
=
|

i = St i e e T e e

— e —

Die transversale Mercatorprojektion diente als Grundlage der von Carl Friedrich GauB3 in den
Jahren 1827 bis 1860 durchgeflihrten topografischen Landesaufnahme des Landes Hanno-
ver. Johann Heinrich Louis Kriiger (1857-1923) hat die Idee der GauBBschen Abbildung auf
die Oberflache des Rotationsellipsoids Ubertragen und dies in einer Arbeit mit dem Titel
"Konforme Abbildung des Erdellipsoids in der Ebene" im Jahre 1912 vorgestellt. Das Projek-
tionsverfahren ist die Grundlage vieler moderner topografischer Kartenwerke und wurde
1927 als amtliche Vermessungsmethode in Deutschland eingefiihrt. Mit dieser Methode lasst
sich die dreidimensionale Oberflache des Erdkérpers weitgehend flachentreu in der Ebene
abbilden. Die geografischen Meridiane erscheinen spater auf der Karte als gerade Strahlen-
bischel mit dem Pol als Mittelpunkt. Die Breitenkreise werden als konzentrische und paralle-
le Teilkreise mit dem Pol als Mittelpunkt abgebildet. Die Verzerrung wachst jedoch mit zu-
nehmender noérdlicher/sidlicher Breite. Die transversale Mercator-Projektion kommt daher
flr eine Abbildung der Polregionen nicht in Betracht.

(Bild und Text aus http://www.gs-enduro.de/html/navigation/karte.htm)
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4.2.2.3 Kegelabbildungen

Bei einer Kegelprojektion erfolgt die Projektion der abzubildenden Erdoberfldche auf einen
sie umhillenden Kegelmantel. Die Projektion kann als einfache, konforme oder polykonische
Kegelprojektion durchgefiihrt werden.

Bei der einfachen Kegelabbildung berihrt die abzubildende A :
Erdoberflache den Projektionskegel entlang eines )
Breitengrades. Eine definierte Flache ndrdlich und sudlich des : \
Bezugsbreitengrades, der sog. Breitenstreifen wird dann auf

dem Kegelmantel abgebildet. Die so erzeugte Projektion ist

entlang des Bezugsbreitengrades verzerrungsfrei. Diese nimmt

jedoch proportional zur Entfernung vom Bezugsbreitengrad zu.

Je schmaler der abzubildende Breitenstreifen gewahlt wird, wﬁ
desto geringer fallen nachher die Verzerrungen aus.

Bei der konformen Kegelabbildung (Schnittkegelprojektion)
schneidet der Projektionskegel die abzubildende Erdoberflache in

zwei Breitengraden. Ein definierter Streifen zwischen den zwei
Breitengraden wird dann auf dem Kegelmantel abgebildet. Die so
erzeugte Projektion ist an genau diesen zwei Breitengraden ver-
zerrungsfrei, dazwischen jedoch nicht. Die Verzerrungen nehmen
proportional zur Entfernung von den Schnittparallelen zu. Je (
schmaler der abzubildende Breitenstreifen gewahlt wird, desto
geringer fallen nachher die Verzerrungen aus. Sie sind aber er-
heblich geringer als bei der einfachen Kegelprojektion. Die
Schnittkegelprojektion stellt somit einen erheblichen Fortschritt
gegeniber der einfachen Kegelprojektion dar.

Bei der polykonischen Kegelabbildung werden mehrere Kegelprojektionen von mehreren
Breitenstreifen durchgefiihrt. Die Kegel berihren die abzubildende Erdoberflache jeweils an
einem anderen Breitengrad. Der abzubildende Breitenstreifen
wird dabei bewusst schmal gehalten, um die Verzerrungen zu
minimieren. Durch Zusammenfiihren dieser begrenzten Ke-
gelprojektionen kdénnen auch groéBere Gebiete sehr verzer-
rungsarm dargestellt werden. Sie lasst sich auch als Schnitt-
kegelprojektion durchflihren. Diese Methode ist als Lambert-
Schnittkegelprojektion die amtliche Projektionsmethode in Frankreich.

Mit den Varianten der Kegelprojektion lasst sich die dreidimensionale Oberflache des Erd-
kérpers weitgehend flachentreu in der Ebene abbilden. Die geografischen Meridiane erschei-
nen spater auf der Karte als gerade Strahlenblischel mit dem Pol als Mittelpunkt. Die Brei-
tenkreise werden als konzentrische und parallele Teilkreise mit dem Pol als Mittelpunkt ab-
gebildet. Die Verzerrung wachst jedoch mit zunehmendem Abstand von der Bezugsbreite
bzw. den Schnittparallelen. Die Kegelabbildung ist geeignet fiir die Darstellung von
verhidltnisméaBig kleinen Raumen in mittleren Breiten. Fir eine weltweite Anwendung
sowie flr eine Abbildung der Polregionen kommt die Methode nicht in Betracht. (text und Bilder

http://www.gs-enduro.de/html/navigation/karte.htm)
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4.2.2.4 Azimutalabbildungen

Die Azimutalprojektionen werden auch Strahlige Entwlirfe genannt. Das resultiert aus der
Tatsache, dass bei der Ubertragung des Kugelnetzes auf eine Beriihrungsebene, die Erde
wird hierbei als Kugel angesehen, die GroBkreise ein Strahlenbischel bilden. Wir
unterscheiden folgende azimutale Entwirfe:

Normal polstandig

Die Projektionsebene berihrt den Globus an einem Pol und gs

steht damit senkrecht auf der Erdachse. Man kann nun von
drei Punkten aus das Gradnetz des Globus auf die
Projektionsebene abbilden:

vom Erdmittelpunkt, vom Gegenpol und aus dem
Unendlichen. Es entstehen unterschiedliche Netze mit
gleichen Merkmalen. In allen Fallen bilden sich
Parallelkreise um den Pol, die Meridiane bilden ein

i Zentrale polsténdige
Strahlenbiindel, welches durch den Pol geht. Azimutalprojektion

Transversal aguatorstandig

Die Projektionsebene berthrt den Globus in einem Punkt
des Aquators. Es wird immer der Punkt gewéhlt, der in
der Mitte des darzustellenden Teiles der Erdoberflache
liegt. Der Umriss ist ein Kreis, der durch einen Meridian
gebildet wird.

Die Netze werden zur Darstellung einer Erdhalbkugel oder
auch der ganzen Erdoberfldche verwendet. Sie sind aber
auch fir kleinere Ausschnitte fiir Gebiete um den Aquator

. Orthografisch dquatorstdndige
geeignet. Azimutalprojektion

Schiefachsig zwischenstandig

Wollen wir Europa mit einem azimutalen Entwurf darstellen, so ist dazu weder der normal
polstéandige als der transversale aquatorstandige Entwurf geeignet. Die Projektionsebene
muss im Mittelpunkt des Kontinents angelegt werden und wir erhalten damit eine
zwischenstandige Lage der Ebene.

Quelle zu Azimutalprojektion: Grundriss der Allgemeinen Kartenkunde, Prof. Paschinger, Universitatsverlag Innsbruck, 1966
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5 Koordinatensysteme

Wir alle kennen das Problem sowie privat als auch beruflich: Wir haben eine Verabredung
und missen uns an einem gewissen Ort zu einer gewissen Zeit treffen. Um nun fur alle
Beteiligten eine genaue Definition des Ortes zu geben, bendtigen wir eindeutige Kennzahlen
fur den Treffpunkt wie z.B. das Hauptportal der Lorenzkirche in NUrnberg, der ,Schéne
Brunnen" auf dem Nirnberger Hauptmarkt oder der Henkersteg Uber der Pegnitz (natlrlich
alles in Nirnberg, wo sonst ©). Man kann den Treffpunkt aber auch mittels Koordinaten
exakt bestimmen. Schon aus unserer Schulzeit kennen wir das rechtwinklige
Koordinatensystem mit der x- und y-Achse. So etwas gibt es auch fir unsere Karten.
Welche Koordintensysteme sind das?

5.1 Geografische Koordinaten

5.1.1  Langen- und Breitengrade

Um sich auf der Erde zurechtzufinden gibt es ein Gradnetz. Ein Punkt P ist durch seine
geografischen Koordinaten — die geografische Lange und die geografische Breite bestimmt.
Um nun zu wissen, wo man eigentlich steht, benétigt man
ein rdumliches (=spharisches) Koordinatensystem. Wichtig
hierbei sind die beiden Pole, der Nord- und der Siidpol, als
auch der Aquator. Das Gradnetz scheidet sich in den
jeweiligen Schnittpunkten jeweils im rechten Winkel. Die
Halbkreise, welche von Pol zu Pol reichen nennt man
Lingengrade oder auch Meridiane. Am Aquator sind sie
111 km voneinander entfernt. Alle Kreise, welche parallel
zum Aquator laufen sind die Breitengrade. Diese Kreise
sind Vollkreise.

B: Breitengrad (Latitude)
L: Langengrad (Longitude)

Anmerkung: Im Bild rechts wird der Verlauf der Langen- und
Breitengrade, also die Richtung in welche diese angeordnet sind, mit
jeweils einem schwarzen Richtungspfeil dargestellt. Nicht die raumliche
Lage an sich.

http://www.explorermagazin.de/gps/gpsbasic.htm

Die Meridiane laufen im Norden und im Siden in einem
Punkt zusammen. Dem Nord- bzw dem Sidpol. Wir haben
insgesamt 360 Langengrade welcher jeder einen Halbkreis
bildet. Die Breitengrade haben alle den gleichen Abstand
zueinander und sind parallel zum Aquator. Sie werden zum
jeweiligen Pol immer kleiner.

Im Jahre 1884 wurde auf einer internationalen Konferenz
der Meridian der Hauptsternwarte in Greenwich zum
Nullmeridian bestimmt. Die Zahlung erfolgt vom
Nullmeridian bis 180 Grad ostw. Lange und 180 Grad westlicher Lange von Greenwich. Der
180.te Meridian ist gleichzeitig auch die Datumsgrenze.

Meridianverlauf in Greenwich
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5.1.2 Die geografische Lange A

Die geografische Lange A eines Ortes ist der Winkel an
der Erdachse zum Nullmeridian. (Man stelle sich hierzu
die Erde als Apfel vor, schneide ihn in der ,Aquatormitte"
durch, suche den Nullmeridian auf der Aquatorlinie und
bestimme den Winkel zum Meridian des gesuchten
Punktes.)

N

5.1.3 Die geografische Breite ¢

Die Breitenkreise verlaufen parallel zum Aquator. Man
zahlt nach Norden und Siden je 90 Breitenkreise und
spricht somit von nérdlicher und sldlicher Breite ¢. Ihr
Umfang nimmt mit zunehmender Breite zu den Polen hin
ab. Die geografische Breite eines Punktes ist nichts Vvolguarts / Mattheus vermessungskunde, Seite 3
anders als der Winkel am Erdmittelpunkt zwischen der

Aquatorebene und der Geraden zum Punkt auf der Erdoberflache. Hért sich kompliziert an,
ist es aber nicht.

Geografische Koordinaten werden in Grad (°), Bogenminuten (') und Bogensekunden (")
angegeben. 1 Grad entspricht dabei 60 Bogenminuten, eine Bogenminute 60 Bogen-
sekunden.

Warum gibt es eigentlich 360 Langengrade?

Die Erde dreht sich in 24 Stunden einmal um Ihre eigene Achse. Der Zeitunterschied von
einem Langengrad zum nachsten betragt 4 Minuten. 360 Langengrade mal 4 Minuten ergibt
1.440 Minuten oder 24 Stunden.

Die Langenkreise haben am Aquator einen rdumlichen Abstand von 111 Kilometer, zu den
Polen gehend nimmt der Abstand stetig ab bis dieser gleich Null ist. In Deutschland haben
die Meridiane einen Abstand von ca. 71 Kilometer im Mittel.

Ursprung der Begriffe Ldngengrad und Breitengrad

Diese Begriffe leiten sich von der Lange und Breite des Mittelmeers ab, in dem die moderne
Seefahrt und damit auch die Navigation Ihren Ursprung haben. Sieht man sich das
Mittelmeer auf dem Globus an, erkennt man, dass
es so liegt, dass die Lange in Ost-West-Richtung
lauft, wahrend die Breite des Mittelmeers in Sud-
Nord-Richtung verlauft. Dikaarch von Messina
(350 bis 290 v. Chr) war wahrscheinlich der erste,
welcher auf einer von ihm gezeichneten Karte
eine Linie zog. Seine geografischen Kenntnisse
waren auf die Mittelmeerldander beschrankt, BEES " =N V.
sodass er diese Linie mit der Ost-West-Linie -""‘ﬁ'. 'I

dieses Meeres zusammen fallen lies. Eine zweite http://www. kowoma.de/aps/geo/laengenbreitengrad.htm
Linie, eine Nord-Sud-Linie bildete mit der Ost-West-Linie ein rechtwinkliges Kreuz, dessen
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Schnittpunkt auf der Insel Rhodos lag. Einem sehr bedeutenden Handlesplatz zu jener Zeit.
Die Karte des Dildarch hatte die Form eines langlichen Ovals und hatte dardurch die

Ausdricke der geografischen Lange und Breite ins Leben gerufen. quelle H.zondervan, Aligemeine
Kartenkunde Teubner Verlag Leipzig, 1901

5.1.4 GroBkreise, Orthodrom und Loxodrom

GroBkreise lassen sich am einfachsten im Zusammenhang mit Flugrouten von
Transatlantikfligen erklaren. Man mag sich bei Anblick der Flugroute eines Fluges
beispielsweise von Frankfurt nach Los Angeles eingezeichnet auf einer in Mercator
Projektion gezeichneten Karte fragen: Warum fliegen die immer Gber Grénland, wenn es
doch direkt viel naher ware?

Hier spielt uns die Kartenprojektion und die Rundung der Erde einen Streich. Sehen wir uns
auf nebenstehender Grafik einmal an, wie die in etwa geflogene Route und die vermeintlich

KEFZESEENROUEE =uf der Karte an. - owseryesy o Acrcocen Ban

Wéahrend die gelbe Linie einen 7 o emnnm S o RREERT
. . et ine s Icelan s
Umweg Uber Grénland zu machen Pl Py e

scheint, ist die Strecke mit etwa ° Canadz>” gl S_#cdi
9.300 km um {ber 1.000 km £

kirzer als die "direkte" violette
Linie mit 10.600 km. Warum das so
ist, wird deutlich, wenn man sich
die Erde dreidimensional als Kugel
betrachtet.

¥ o MRS PR .

Auf dem nachsten Bild sind wieder die "direkte" Linie in violett
und die klrzeste Linie in gelb eingezeichnet. Hier wird jetzt
auch deutlich, dass der Umweg obenrum Uber Gronland kein
Umweg ist, sondern tatsachlich der klrzeste Weg. Hingegen
ist die violette Linie ein Umweg der uns viel zu weit sidlich
fahrt. Die kiirzeste Linie von A nach B auf einer Kugel flhrt
immer Uber einen GroBkreis.

Ein GroBkreis ist ein Kreis, der den gleichen Radius wie
die Kugel selbst hat.

Anmerkung: Bewegt man sich auf einem Grosskreis (hier gelb), ist das eine gerade Linie.
So ist beispielsweise der Aquator ein GroBkreis, alle Lingengrade sind GroBkreise und es
gibt beliebige weitere, wie der auf der nebenstehenden Zeichnung eingezeichnete gelbe
Kreis, auf den man senkrecht draufsieht.

Die Breitengradkreise sind (bis auf den Aquator) keine GroBkreise, deren Radien nehmen in
Richtung der Pole bis auf Null ab. So schneiden auch alle GroBkreise den Aquator in zwei
Punkten (was die Breitengradkreise nicht tun). In einer Mercator-Projektion sind die Grof3-
kreise von West nach Ost umso starker gekrimmt, je naher sie an die Pole reichen. Der
Aquator selbst ist auch auf dieser Karte eine Gerade. Die Ladngengrade, die ja ebenfalls
GroBkreise sind, sind bei diesen Karten immer Geraden, von Nord nach Sud fliegt man keine
"Kurve", man kann einfach den Langengraden folgen.
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Die Orthodrome ist ein Teil des GroBkreises und damit die
klirzeste Verbindung zwischen zwei Orten. Sie ist polwarts
gebogen. Im Beispiel die gelbe Linie.

Die Loxodrome (auch Kursgleiche genannt) ist als die Kurve
definiert, welche alle Meridiane im gleichen Winkel schneidet.
Im Beispiel der vorhergehenden Seite, die ViOICEtCHBMIE

Die Loxodrome hat natlrlich den einen Vorteil, dass auf einer
Mercator-Karte eine gerade Linie zwischen Anfangspunkt und
Endepunkt der Reise gezogen werden kann und dann die
Linie alle Meridiane (Langengrade) im gleichen Winkel
schneidet. Das bedeutet, man kann nach einem konstanten Kurs auf dem Kompass fahren
oder fliegen und kommt (wenn auch auf Umwegen) zum Ziel. Wiirde man auf der violetten
Kurve immer weiter fahren, so kdame man auf einem spirlalférmigen Kurs mit immer enger
werdenden "Runden" irgendwann am Sidpol an, wahrend einen die gelbe Linie nach einer
Umrundung der Erde wieder an den Ausgangspunkt zurlckbringt.

(Text und Bild aus http://www.kowoma.de/gps/geo/grosskreise.htm)

Glinter Hake; Kartographie, Bd 2; 1982

5.2 Das GauB-Kriiger Koordinatensystem

Warum sollten wir uns neben den bestehenden
und heute sehr bekannten UTM-Koordinaten
zusatzlich mit den GauB-Kriger-Koordinaten
befassen? Nun, diese sind noch heute auf den
aktuellen Topografischen Karten im deutsch-
sprachigen Raum angegeben. So gesehen
macht es Sinn, zumindest die Grundlagen zu
kennen. Auf den alten
MeBtischkartenblattern zu el

Beginn des 20. Jahrhunderts (bezogen auf Potsdam-Datum)
. 44 53 Rechtswert (in km)
waren sie auch schon 65 19 achwert in k) Topographische Karte 1: 25000,

angegeben . Quelle Bild aus Topografische Karte TK 1:25.000 , Blatt 6134 Waischenfeld des Bayerischen Landesvermessungsamtes 2003

11°19°55,0" Poaghe. =\

In den 1930er Jahren gelangte die GauB sche direkte konforme Abbildung des
Erdspharoids in der Ebene fiir das Vermessungswesen als auch fiir die Kartografie zu groBer
Bedeutung. Diese bildet den Hauptmeridian ldngentreu ab und ist symmetrisch zu diesem.
Diese Abbildung ist von Kriiger weiterentwickelt worden. Louis Kriiger flihrte fir
Deutschland die 3° breite Meridianstreifen ein, die in ihrer Nordrichtung beliebig weit
ausdehnbar sind.

Anmerkung: Carl Friedrich GauB war Professor der Mathematik und Geodasie und Direktor der Sternwarte in
Gottingen (*1777 , T1855), Professor Louis Kriiger war Abteilungsvorsteher des Geodétischen Instituts in Potsdam
(*1857 , 11923).
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Hierbei muss man wissen, dass ein geodatisches Koordinatensystem die X- und Y- Achse
mit dem uns bekannten mathematischen kartesischen Koordinatensystem vertauscht hat.
Der Y- und X-Wert wird in Metern angegeben. So gibt der X-Wert die Entfernung vom
Aquator auf dem ldngentreu abgebildeten Meridian und der Y-Wert die Entfernung vom
Meridian bis zum Punkt an. Um negative Werte bei den Y-Werten zu vermeiden, wird zu
diesem Wert ein konstanter Wert von 500.000 m addiert (nicht jedoch in Osterreich).

Der X-Wert kann direkt als Hochwert der GauB-Kriiger-Koordinate ausgegeben werden.
Dem Y-Wert wird noch die Kennziffer des Mittelmeridians vorangeschrieben und man erhalt
den Rechtswert des Punktes. Bei der Nennung von Koordinaten werden diese immer
in der Reihenfolge Koordinatenrechtswert und Koordinatenhochwert angegeben.

Die Meridiane 6°, 9°, 12°, 15°, 18¢° ostlich von Greenwich werden als Abszissenachsen
oder auch als Hauptmeridiane im deutschsprachigen Raum bezeichnet.

Der Nullpunkt einer jeden Achse liegt am Aquator, in der Nord-Siid-Richtung gehen die
Systeme (ber das ganze Gebiet hinweg. Die Ost-West-Ausdehnung ist auf 2° nach jeder
Seite begrenzt, welches ca. 140 km entspricht. Benachbarte Systeme (berlappen sich daher
um jeweils 1°. Messungen in grdéBeren Gebieten kdnnen daher auch in einem System
gerechnet werden.

Die Gebiete unterscheiden sich durch Kennziffern. Die Kennziffer ist die ,Gradzahl des
Hauptmeridians®™ dividiert durch drei. Diese Kennziffern sind in unserem Bild (unten) durch
eingekreiste Ziffern hervorgehoben. Um negative Werte zu vermeiden weist man
jedem Rechtswert eines Hauptmeridians den festen Wert 500.000 m zu. Fir Europa
entfallen daher folgende Léangenzahlungen an:
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Zeichnung aus Volquarts / Mattheus Vermessungskunde, Seite 4, Teubner Verlag Stuttgart,
1986

September 2018 Koordinatensysteme 38



Meridian westlicher Lange Nullmeridian Meridian ostlicher Léange
Langengrad 9° 6° 3° 0° 3° 6° 9°
Kennziffer 117 118 119 0 1 2 3

Beispiel fiir die Bezeichnung der GauB-
Kriger -Koordinaten:

Im Beispiel sind die westlichen und |- Rechiswert
Ostlichen Grenzen des 9° Meridian-
streifensystems rot markiert.

=-———-Rechi;

Punkt P1:

Aguator
_(r:_. 70 ?-Oo \ ”0
Rechtswert: 3522 209,15 2",3{,7;’3,22;9‘” Gstlich Greenwich
l—— 500000m ——

Hochwert: 5891 158,52

Zeichnung aus Volquarts / Mattheus Vermessungskunde, Seite 5, Teubner
Verlag Stuttgart, 1986

Erlduterung zu Rechtswert:

. Die Kennziffer 3 des Rechtswertes gibt den Hauptmeridian 9° des Systems an (3*3=9)

. Den Abstand vom Hauptmeridian zum Punkt P1 wird auch als Ordinate bezeichnet, erhalt man nach Abzug
des vorgegebenen Werte 500 000m vom Rechtswert (522 209,15- 500 000 = +22 209,15m)

e (der Punkt P1 liegt 22,20915 km ostwarts des 9° Hauptmeridians)

Erlduterung zu Hochwert:

Der LotfuBpunkt ist 5891 158,52 m vom Aquator entfernt
Punkt P2
Rechtswert: 3419 317,60 Hochwert: 5906 234,16

Erlauterung zu Rechtswert:
e Der Punkt P2 liegt ebenfalls im dritten Meridianstreifensystem mit dem Hauptmeridian 9°
. Den Abstand vom Hauptmeridian zum Punkt P2 erhalt man nach Abzug des vorgegebenen Wertes 500

000m vom Rechtswert, der Abstand vom Hauptmeridian ist 419 317,60m - 500 000m = =80 682,40m
e  (der Punkt P2 liegt 80,68240 km westlich des 9° Hauptmeridians)

Erldauterung zu Hochwert:

Der LotfuBpunkt ist 5906 234,16m vom Aquator entfernt

Ein praktisches Beispiel zu den GauB-Kriger-Koordinaten findet man im Kapitel , Das
sdchsische MeBtischblatt Riesa".
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5.3 Das Soldner Koordinatensystem

Johann Georg von Soldner (1776 bis 1883) war Astronom
und der Direktor der Mlinchner Sternwarte. Er war der
Ansicht, dass man auch fir die Vermessung eines Landes ein
rechtwinkliges Koordinatensystem verwenden kann. Er
wahlte als Zentralpunkt den nordlichen Kirchturm der

Frauenkirche in Minchen. Volquarts / Mattheus Vermessungskunde, Seite 3,
Teubner Verlag Stuttgart, 1986

Der Meridian durch diesen Zentralpunkt wurde die x-Achse,
der Koordinaten Nullpunkt der Zentralpunkt und lag im
Mittelpunkt des Gebietes. Die y-Achse waren die Lote auf
einem Ellipsoid von dem jeweiligen Punkt auf den
Hauptmeridian. Die x- und y-Werte dieses Koordinaten-
systems, man nennt diese Abszisse (x) und Ordinate (y),
konnten positive als auch negative Werte annehmen. Die seitliche Ausdehnung war auf 64
km beschrankt. In diesem Soldner Koordinatensystem konnte man einfach rechnen, da in
den rechtwinklig keinen Bezirken sich die sphadrischen Koordinaten wie ebene Koordinaten
betrachtet werden konnten. Ende des 19. Jahrhunderts gab es fast 50 solcher
Koordinatensysteme in Deutschland mit Nullpunkten in Mlnchen, Tibingen, Darmstadt,
Mannheim,... Siehe auch, Das Sachsische MeBtischblatt aus dem Jahre 1904 bis 1933"

Stiden

Soldner Koordinatensystem
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Soldner Koordinatensysteme gegen Ende des 19. Jahrhunderts

(R . S

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei: SoldnerKoordinatensysteme um_1900.jpg&filetimestamp=20110219103811#file
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5.4 Die Universal Transversal Mercator-Abbildung (UTM)

Ab dem Jahr 1947 verbreitete sich ausgehend von den Militarkarten der USA die UTM-
Abbildung, auch Universale Transversal-Mercator-Abbildung genannt, in Westeuropa. Hier
aber zuerst bei den Militarkarten der damaligen NATO-Staaten.

Ab dem Jahr 1951 wurde dieses UTM-System von der IAG, der internationalen Organisation
fir Geodasie, fur alle amtliche Landesvermessungen empfohlen. Als das GPS System
aufkam wurde dieses UTM-System Mitte der 1980er Jahre umgesetzt. Der
ausschlaggebende Grund dazu war, dass fir das GPS das WGS 84 als Bezugsellipsoid
herangezogen wurde. (Eigentlich war es das GRS 80, war aber mit dem GRS 84 nahezu

entspricht) . Quelle: Truppendienst Taschenbuch, Kartenkunde, BMLV Arbeitsgemeinschaft Wien

Anmerkung: Im Jahr 1985 begann ich mein Geodasiestudium an der Universitat der Bun-
deswehr in Minchen. Bei einer meiner ersten Vermessungsiibungen stand auf einem Trigo-
nometrischen Punkt ein PKW, welcher bis zum Rand mit technischen Geraten vollgestopft
war. Dummerweise direkt iber dem Punkt den wir dringend mit in die Vermessung mit ein-
beziehen sollten. Wie sich spater herausstellte, befand sich in dem Wagen ein GPS Empfan-
ger, der auf seine Funktion Uberprift wurde. (Drum stand er auf dem TP). Leider dauerte
das einen ganzen Tag und das Auto durfte auf keinen Fall bewegt werden. Heute tragt ein
jeder in seinem Smartphone einen solchen Empfanger mit sich. Und die Anzeige dauert nur
Sekunden. Auch daran merkt man, dass die Zeit vergeht ©.

5.4.1 Das UTM-Gitter

Das Universale-Transversale-Merkator-System (UTM-Gitter) ist
eine ebene konforme Meridianstreifenabbildung, dhnlich
der GauBschen Abbildung, jedoch mit 6°
Meridianstreifenbreite. Es ist ein Abbildungsverfahren, auch
Verebnungsverfahren genannt, mit der man die gekrimmte,
dreidimensionale Oberflache des Rotationsellipsoids, z.B. des
WGS 84, auf die zweidimensionale Kartenebene dargestellt
werden kann. Das UTM-System (berdeckt die Erde zwischen
dem 84° nordlich und 80° sidlicher Breite mit 60
Meridianstreifensystemen von je sechs Langengraden
Ausdehnung. Der x-Abstand wird mit N (Nord) bezeichnet
und auf dem Mittelmeridian vom Aquator in m angegeben,
nach Norden mit 0, nach Stiden mit 10.000.000 m beginnend m
(um negative Werte nach Suden zu vermeiden). Der y-Wert 1/
ist der ebene Rechtswert plus 500.000 m mit E (East) L
bezeichnet. Vorgesetzt wird als Kennziffer die L 1
Streifenbezeichnung. Die Erde wird in 60 Meridianstreifen mit Jﬁ | ‘
einer Ausdehnung von je 6° Lange eingeteilt. Diese Streifen ' J
werden beim UTM-Gitter auch als Zonen bezeichnet. Die |; 1T |
| |
[ |

Skizzen aus www.Vermessung.bayern.de
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Nummerierung beginnt bei 180° und verlauft ist 06stlicher
Richtung fortlaufend. 20 Breitenbander werden mit
GroBbuchstaben, bei C beginnend bis zum X, bezeichnet. Diese W
Bereiche heiBen Felder. pTTL e

a der UTMEALbIdung
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Anbei wird dieser Sachverhalt noch etwas deutlicher dargestellt:

Mittelmeridiany

15°9

1299 1899
[ PpTTp— L L |
300-000-m 1
200-000-m 9
100-000-m 9
AQUATORY 10-000-000-m Y
-+9-900-000-m 9
-9-800-000-m 1
[ T L1 b
s g8 § § ¢ : ¢
Senkrechte Gitterlinien:
Wirde man nun den Koordinatenursprung fiir die Z°n€28 sesoomoom .
Bezifferung der senkrechten Gitterlinien auf den ‘Ewien 80°N| - BO°N ooy
Mittelmeridian legen, so wirde man westlich des
Mittelmeridians negative Werte erhalten und &stlich /
positive. Es ist aber einfacher nur mit positiven Werten zu  wamn o fessboon | oy xessrzsom
¥=6.655.205 m Y Y=6.6H1411 m " ¥=6.655.205 m

arbeiten. Somit wird dem Mittelmeridian einheitlich der
Wert 500 000 m zugewiesen.

Je nach Zone sind die Bereiche fiir die Ost-Werte in einem ‘o 0% N Ve
Meridianstreifen sehr unterschiedlich. Man erkennt das

deutlich am rechten Bild. Die Breite des Meridianstreifens

nimmt mit zunehmender als auch bei abnehmender imon g
geografischen Breite erheblich ab.

2NE X=813915m
20°N (55 214204 m

Quelle Bild:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Utm-latlon _grid en.svg?uselang=de

- X=166.032 m ang
Javiersanp y=0000.000m U'N 0.0001
18°W 15*°W 12°W

X=833.967 m
¥=0.000.000 m

Waagrechte Gitterlinien:

Der Koordinatenursprung der waagrechten Gitterlinien bildet der Aquator. Fir die
Nordhalbkugel beginnen die Werte bei Null steigend. Flr die Stdhalbkugel beginnen Sie bei
10 000 000 m fallend (um negative Werte zu vermeiden).
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5.4.2 Der Nullmeridian

Die UTM-Abbildung beruht auf einem Gradnetz mit einem Nullmeridian, der durch
Greenwich verlauft. Die Festlegung dieses Null-Meridian ist an sich willkiirlich und wurde im
Jahre 1884 auf der Internationalen Meridian-Konferenz in Washington D.C. mit Vertretern
aus 25 Nationen festgelegt. Vor der Einfihrung hatte fast ein jedes Land seinen eigenen
Koordinatenursprung (siehe auch das Kapitel (ber die Soldner-Koordinaten). Dieser Nullmeridian
verlauft durch die Londoner Sternwarte in Greenwich. Entsprechend der Erddrehung werden
die Werte nach Osten positiv gezahlt (0 bis +180), nach Westen negativ (0 bis -180). Man
kann aber auch fir die Ostwerte ein E flr East und fir die Westwerte ein W dem Wert
voranstellen. Heute wird als Rotationsellipsoid das WGS 84 oder ETRS89/GRS80 verwendet.
Strenggenommen verlauft aber der Nullmeridian aufgrund von Gravitationsanomalien nicht

mehr  direkt  durch die Sternwarte  sondern ca 100 Meter  daneben.
Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Nullmeridian

Tipp: Sehr anschaulich wird das im folgenden Video dargestelit:
https://www.youtube.com/watch?v=DmvHZ4omB2A

5.4.3 Die Einteilung der Welt in Zonen und Feldern

Das Gradnetz wird zwischen dem 80° stdlicher 190 1L B B e g
und 84° nordlicher Breite von Nord nach Sid e
verlaufend in 60 Zonen (Meridianstreifen) mit
jeweils 6° Langenerstreckung unterteilt. Daher & "
wird ein Meridianstreifen auch mit den Ziffern 1 ey i
bis 60 nummeriert. Die Bezifferung beginnt beim

180. Langengrad und geht von dort aus nach 3
Osten um den Globus herum.

» i r‘ sw.bis 180*

b= Tal a3
JUT T

-
W

JZz

N

(')
x| t [z |

-

di 1160 —

Neben der Einteilung in Meridianstreifen wird die
Erdoberfliche auch noch in Breiten-kreisstreifen  Kartenkunde, Herzig, Verlag Mittler & Sohn
eingeteilt. Diese Streifen umfassen in Nord-
Sudlicher Richtung jeweils 8 Breitengrade. Sie
werden mit Buchstaben gekennzeichnet. Diese

-y o

r 5
29W | 30W | 31w 32w ‘JW 34W 35W 36W I gl

Bereiche nennt man Felder. Ein solcher Streifen P £ T
. . -1 - - I F 4 g
in einem Meridianstreifen nennt man Gitterzone T T
oder auch Zonenfeld. oot 20d |11 N il ey v i
v 3gv v B 32)\{‘. 3w V.( 34V 35V 3sv 37V asv

Hier kann man sehr schén die Einteilung Europas A
in die unterschiedlichen Zonen-felder erkennen. AT A e SR e o R R
Deutschland ist in die Zonenfelder 32U, 33U, aber | Al e

auch im Stden noch in die Zonenfelder 32T und h AN 0y

33T eingeteilt. ¢ ] PN NG R e

%ﬁs 308-7 319 . 328 339}'3" 358 363 378 389
: :

Skizze aus Wikipedia
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Das Entsprechende Zonenfeld ist jeweils auf der 31v 32y 33V

Karte bzw in der Koordiantenangabe angegeben. se | 6 ¢ | 1 . T
_;'f_BlFE 16| mMe|ne |pefue|ve ‘.NE,UQ
| I~ _71—_4\_ i
In Deutschland findet man zum groBten Teil das ILEle‘j"j_F W] e ““_‘;f“_'ITNm
- - - |
Zonenfeld 32U. Um sich nun auch noch im Detail zu [Z]rvfrepueine [Pl 1T Lsoo
. . . . . . . | \
orientieren gibt es auch hier, wie beim GauB-Kriiger 345" ] | W15,
System, eine Feineinteilung. Auch hier gibt es I‘fji[’ Lo |Mc|nc |pequr |V
. . | 1 |
Rechts und Hochwerte. Der Rechtswert heiBt hier [ S| Fsfire|me|ne s f us N 5600
. | i \
aber Ostwert, der Hochwert wird als Nordwert | SRR a | ma [ na | pa Hl i bl
) . . | |
bezeichnet. Den Bezug stellen der Aquator fiir den Ea | Fa [f[wv | w | w | ey \Uﬂf’_}ww
. .- .. 6P I Tx F T | |
Nordwert und der entsprechende Mittelmeridian fir 43«;_EF’|'FP | T A T e
T oN[ iR | atm | |
den Ostwert dar. iEN_J_FPi}: T LT | M7 | NT |PT ili:'ﬁ" ‘lN 200
m m m|m m m m mlm m ™
8 g ~ | w & @ -3 ~ | e F 2
S s 813 = 2 8 g8'2 S =
Skizzen aus www.Vermessung.bayern.de 31T 32T 33T

100 x 100 km?Meldegitterim UTM System fiir Deutsch-
land

Skizzen aus www.Vermessung.bayern.de

Auf dem Kartenrand werden bei Militarkarten das
Zonenfeld 32 U und das Planquadrat PV angegeben.
Damit ist eine sehr schnelle rdumliche Zuordnung des
Kartenblattes gewahrleistet.

32UPV583954

31v | 32v 33V
Der Hauptmeridian bekommt einen Vorgabewert von = sl % | T2 L oo
500.000 m bzw. 500 km. 1 ¢ | I
~7J‘ B T A PP
Beisgiel: L ,_,"_7 _I;_, iussuo
1 L yeo
bei einem Ostwert von 24 liegt die Gitterline 76 km 31V | | |32u | _-7_#?’4?5700
westlich vom Hauptmeridian entfernt. | f g _ % il -
»__'I‘,__jli ’_‘j IJ L N 5500
500 - “24 =76 e |
T | L
) L —— L Lusn
Der Nordwert gibt auch hier den Abstand zum Aquator 31T | | sor | || | 33‘1‘52{)0
] . t—tN
an. Der reine Zahlenwert kann sowohl nordlich oder 7 = nfn I m 2
§ 8 8lg § 8 g8 8

auch siidlich des Aquators sein:
UTM-Koordinaten und Zonenfelder fiir Deutschland

Beispiel:

Skizze aus www.Vermessung.bayern.de

6475: der Ort liegt 6475 km nordlich des Aquators oder 3525 km siidlich des Aquators Licht
ins Dunkle kann hier nur die Angabe des Zonenfeldes geben.
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Ein Beispiel aus einer UTMRef Karte fiir den Ubergang am 12° Meridian:

Man erkennt die 717 000 E ,Koordinate" ostwérts vom 9° Hauptmeridian des Zonenfeldes
32U und die ,Koordinate" 283 000m E westwérts des 15° Hauptmeridians des Zonenfeldes
33U.

Wie funktioniert die Ortsangabe bei UTM-Koordinaten?

Hier wird, im Gegensatz zum GauB -Krlger-System, zuerst das Zonenfeld, der Ostwert und
dann der Nordwert angegeben.

Beispiel fir eine beliebige Koordinate: 32U5756126024400

Zonenfeld: 32U
Ostwert: 575612
Nordwert: 6024400

o Der Ort liegt im Zonengebiet 32U, also nérdlich des Aquators!

o [751612m ostlich des Hauptmeridians

e (die 5 wurde vernachlassigt, da Vorgabewert 500.000m) der Zone 32U
e 6024,400 km nérdlich des Aquators
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5.5 Das UTMRef (UTM Referenz System)

Es gibt zum UTM-System erganzend auch noch das

sogenannte UTMRef System, ein universelles Meldegitter. 32V

Hier werden die Zonenfelder zusatzlich noch in 100km éo éo 1'20J
Quadrate unterteilt. Diese bekommen als Bezeichnung zwei —
GroBbuchstaben. B LG | MG | NG | PG |UB

Diese Buchstaben werden im Kartenrand genannt, ' |LF | MF | NF | PF | UA
machmal auch in die Karte selber gedruckt. (siehe unten).
Die Bezeichnung erfolgt nach logischen Gesichtspunkten.
Diese GroBbuchstaben ersetzen die kleinen hochgestellten
ersten Ziffern der Nord- und Ostwerte. In jeder Zone MD | ND

kommen sie nur einmal vor und machen die Ortsangabe -32U— i
einfacher und schneller. Diese Karten werden von tclmclneipclu
Rettungsdiensten und der Bundeswehr verwendet. Skizze aus www.Vermessung.bayern.de

| LE | ME | NE | PE JUV

Iy LD PD j W

Anbei einige Beispiele:

100 km Quadrate 100 km Quadrate PV/QV Ubergang der Zonenfelder
PA/QA/PV/QV 32U/ 33U mit Verzerrung

Hier ein Beispiel fir die Bezeichnung der 100km Quadrate PA/QA/PV/QV. Man erkannt sehr
deutlich den Schnittpunkt von vier und von zwei 100-Km Quadraten und die Grenze der
beiden Zonenfelder 32U und 33U.

Anmerkung: die Kartenblatter wurden zusammengeklebt. Beim Zusammenkleben der Kar-
tenblatter bei den Zonenfeldern 32U und 33U ergeben sich sichtbare gréBere Differenzen
durch die Verzerrungen an den Ridndern der Kartenbldtter (siehe auch Transversale
Mercatorprojektion).

Beispiel fir die Bestimmung einer Koordinate nach UTMRef:

Gegeben sei die Koordinatenangabe 32UMDG6410. (fir die Lesbarkeit: 32U MD 64 10)

e UTM-Zone 32

e UTM-Band U

e 100-km-Planquadrat MD

e Ostwert 64 km innerhalb dieses Planquadrats
e Nordwert 10 km innerhalb dieses Planquadrats
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5.5.1 Militarkarten vom Amt fur Militarisches Geowesen der 1980er Jahre

Militédreinheiten nutzen topografische Karten im MaBstab 1:50.000 mit einem UTM Gitter.
Um sich nun schneller orientieren zu kdénnen gibt es hier noch eine Besonderheit. Das
UTMREF: Anhand eines Beispieles werde ich diese Karte im Detail hier vorstellen.

Das Amt fiir Militdrisches Geowesen (AMilGeo) war vom 1. April 1985 bis zum 11. Marz
2003 das zentrale Amt zur Bearbeitung der Fachgebiete des Militarischen Geowesens
(MilGeo) und zur Leitung des Fachdienstes ,Militargeographischer Dienst" (MilGeoDst,
MilGeo-Dienst) der Bundeswehr. Im Zuge der Fusion des Militdrgeographischen Dienstes mit
dem Geophysikalischen Beratungsdienst der Bundeswehr wurde aus dem AMilGeo und dem
Amt flir Wehrgeophysik am 11. Marz 2003 das Amt fir Geoinformationswesen der
Bundeswehr (AGeoBw) gebildet. quelle http://de.wikipedia.ora/wiki/Amt f%C3%BCr Milit%C3%A4risches Geowesen

Bei diesen Karten handelt es sich um eine
Universal Transversale Merkatorprojektion UTM im
MaBstab 1:50:000. Herausgeber dieser Karten
war damals das Militérgeografische Amt der
Bundeswehr, der Bearbeiter das Bayerische
Landesvermessungsamt. Diese Karte wurde auf
der Grundlage der Topografischen Karte des
Landesvermessungsamtes 1:50.000 tbernommen und
fUr die Belange des Militars angepasst.

Es gibt zwei verschiedene Koordinatensysteme:

e Geografische Koordinaten
e UTM Koordinaten

Eine Einteilung in 100 KM Quadrat (PV). Dies wird
wird separat auch auf dem Blattrand angegeben.

Um Koordinaten schnell zu ermitteln werden im
Kartenblatt selber auf den UTM-Gitterlinien die
Koordinatenwerte auf den Linien mit angebracht. Der
Abstand zweier Gitterlinien betrug 2 cm, damit 1000
Meter, somit hat ein Gitter die Flache von 1 km?.

Beispiel fur die Ermittlung der Koordinaten fiir die Brandnermuihle der
folgenden Seite: -

Die Zone des Kartenblattes ist auf dem Blattrand angegeben: 32U

Das 100 km Quadrat wird ebenfalls aufgefihrt: PV
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Die Schiatzung der Koordinaten
Brandnermihle:

658

5495

Die Meldung innerhalb eines 100 Km Quadrates lautet daher: 583954

Geht nun eine Meldung Uber das Gebiet eines 100 km hinaus, oder enthélt das 100km
Quadrat ein Uberlappendes Gitter, so muss noch die Buchstabenbezeichnung des 100 km
Quadrates mit angegeben werden: PV583954

Geht nun eine Meldung lber das Zonenfeld hinaus, so muss dieses zusatzlich mit
angegeben werden: 32UPV583954

Die Ablesung bzw Schatzung erfolgte hier mit einer Genauigkeit
von 100 Metern. Mithilfe eines Planzeigers kdnnen die Koordinaten
um eine weitere Stelle abgelesen werden und die Genauigkeit auf
10 Meter gesteigert werden.

AnschluBblatter

Unser Kartenblatt ist das L 6532 Nirnberg im MaBstab
1:50:000. Die Kartenblatter 6432, 6433; 6532, 6533
sind die Kartenblatter der Topografischen Karten im
MaBstab 1:25.000 des Landesvermessungsamtes,
welche das gleiche Gebiet wie das bestehende
abdecken.

Um nun die AnschluBblatter eindeutig darzustellen
werden die AnschluBblatter mit den Bezeichnungen
noch im Blattrand aufgefiihrt.
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Es sind die Kartenblatter L 6530, L 6732, L 6332, L6534. Diese AnschluBkarten sind auf den
Steitenrandern des Kartenblattes sind bei einer UTMREF Karte aufgezeigt.

Weiterhin zeigt uns das Kartenblatt
zusatzlich die politischen Grenzen an.
Hier das Bundesland, den
Regierungsbezirk und die Landkreise,
welche in das Kartenblatt fallen.
Weiterhin erhalten wir eine Information
Uber das Sollmass der Abmessung des
Kartenblattes.

Und selbstverstandlich fehlt auf dieser
Karte auch kein Hinweis zu der
Nadelabweichung mit der jahrlichen
Veranderung.

Mithilfe eines definiertes Punktes ,P"
auf dem Kartenrand und einer Skala in
Strich auf dem Nordlichen Kartenrand
konnte durch eine Verbindungslinie die
Nadelabweichung auf dem Kartenblatt
sichtbar gemacht werden wund der
Kompass ohne Missweisungs-
korrektur die Karte einnorden.
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5.6 Das universale Polare Stereographische Gitter UPS

Dieses UPS-Gittersystem ist nicht so gut bekannt wie die bereits angesprochenen. Trotzdem
modchte ich dieses hier kurz auffiihren.

Man findet es in den beiden Polargegenden nérdlich bzw sidlich des 80. Breitengrades.Die
Abbildung der Polargegenden werden mit einem rechtwinkligen Gitter iberzogen. Im Siden
gibt es die Gitterzonen A und B, im Norden die Gitterzonen Y und Z. Diese Zonen werden
ebenfalls in 100 km-Quadrate aufgeteilt und ebenfalls durch 2 Buchstaben gekennzeichnet.
Im Bereich beider Polkappen entspricht Gitter-Nord der Richtung Geographisch Nord.
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Quelle: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:MGRSgridNorthPole.png?uselang=de; Urheber Mikael Rittri
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/MGRSgridSouthPole.png?uselang=de, Urheber Mikael Ritti,
Map of the Military Grid Reference System (MGRS) around the North Pole, with the AA lettering scheme for the 100 km squares south of 84°N
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5.7 Das geodatische Datum

Als geodatisches Datum wird in der Geodasie
und Kartografie ein Satz von Parametern
bezeichnet, der ein Erd- oder Referenzellipsoid
definiert sowie dessen genaue Lage und
Orientierung relativ zum Erdkérper festlegt.
Damit kdénnen regionale Koordinaten-
systeme in globale Koordinatensysteme
umgewandelt werden und auch umgekehrt.

Fir die genaue Lage ist der sogenannte
Fundamentalpunkt (Zentralpunkt) von
Bedeutung. In der klassischenVermessung war
er der zentrale Vermessungspunkt eines
Landes. Durch Triangulation werden
geographische Koordinaten durch Winkel und Streckenmessung berechnet. Es entstehen
Vermessungsnetze 1. bis 3. Ordnung.

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=
=10207536

,Der Fundamentalpunkt auf dem Rauenberg, bei Berlin
Tempelhof, gilt als Trigonometrischer Punkt 1.0rdnung. Er war
der Ausgangspunkt fir die Berechnung der geographischen
Koordinaten des damaligen preuBischen Hauptdreiecknetzes. Als
Zentralpunkt bestimmt er noch heute die Lage und die
Orientierung des deutschen Hauptdreiecknetzes auf dem als
Bezugsflache gewahlten Bessel-Ellipsoid. Weitere
Informationen finden Sie im Kapitel ,, Informationen im Detail".

(Das Bessel-Ellipsoid passt sich durch seine Datengrundlage der Form unserer
Erde und der mittleren Erdkrimmung in Eurasien besonders gut an und wurde
daher vielen Landesvermessungen zugrunde gelegt.)" (Skizze und Text aus http://www.gerhard-tropp.de/Troppo/tp_rauenberg.ipg)

5.8 Normal-Null

Das Normalnull (auch Normal-Null, abgekiirzt NN ) war
von 1879 bis 1992 das festgelegte Nullniveau der
amtlichen Bezugshéhe in Deutschland. Umgangs- Anschlusspunkt 57
sprachlich wird die veraltete Bezeichnung dber Normalnull  eeg
in Deutschland oft als Synonym fiir (ber dem “r"z& S

Héhe iiber
Normalhéhennull
(NHN)

Meeresspiegel verwendet und falschlicherweise auch fir % s | e
. Ja
Gebiete auBerhalb Deutschlands bzw. Europas verwendet. Y] —
e eranlipeold ©

Seit 1993 wird das Deutsche Haupthéhennetz (DHHN) auf Normalhéhennull (NHN)
umgestellt (neue Hohenbezugsflache). Dieser Schritt erfolgt im Zuge der Zusammenfiihrung
der H6hennetze der alten und der neuen Bundeslander (DHHN92) sowie im Zusammenhang
mit der europaweiten Vereinheitlichung der Hohennetze  quelie http://de.wikipedia.org/wiki/Normalnull)
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Anmerkung: Die deutschen Lander vereinbarten nach der Wiedervereinigung, die nicht
zusammenhangenden Nivellementsnetze in Ost und West zu verbinden und ein neues
gesamtdeutsches Hoéhensystem einzufihren: Das "Deutsches Haupthdhennetz 1992"
(DHHN92), im System von Normalhdhen. Es entstand aus den Messungselementen des
Hohennetzes der ehemaligen DDR (Staatliches Nivellementsnetz 1976), des 1980-1985
erneuerten DHHN12 und Verbindungsmessungen von 1992. Die Normalhéhen wurden nach
der Theorie von Molodenski berechnet. Als Anschlusspunkt des Hdhennetzes dient der
Fundamentalpunkt Wallenhorst bei Osnabriick, der als Knotenpunkt des Europaischen

Nivellementsnetzes die Verbindung zum Pegel Amsterdam schafft. Die Einfithrung als neues
amtliches Hohensystem erfolgte zum 1.1.2008

Text und Bild aus http://www.lv-bw.de/Ivshop2/ProduktInfo/geodaten/Nivpunkte/nivpunkte 4.htm

Anbei eine Darstellung der Hohenbezugspunkte verschiedener Lander:

Azu
Land Bezeichnung Hohendefinition Pegel | Datumspunkt
DHHNS2 1)
5 meter boven Oostends Peil (m O.P.) o
Belgien (DNG/TAW) - 230 cm |Normalhthe Ostende Ostende
(Meter Uber Pegel Ostende)
Danemark -2cm orthometrische Hohe
hl Meter Uber Normalhdhennull o
Deutschland 2 Normalhohe Amsterdam |Wallenhorst
(DHHNS2) {m 0. NHN)
alte Lander und West] = = G = Hoppegarten
Berlin (DHHN12) Meter Gber Normalnull (m G. NN) normal-orthometrische Hohe |Amsterdam
[bei Miincheberg)
neue Lander und Ost-| = . . = Hoppegarten
Berlin (SNN76) Meter Gber Hohennull (m G. HN) Normalh&he Kronstadt
[bei Miincheberg)
Finnland Normalhdhe Helsinki Helsinki
P N meétres au-dessus du niveau de I3
TansIc (NGF-|mer (m) -50cm  |Normalhohe Marseille |Marseille
IGN69) . :
(Meter Uber dem Meeresspiegel)
. metri sul livello del mare (m s.l.m.) ) -
Italien (Genua 1942) - orthometrische Héhe Genua Genua
(Meter Uber dem Meeresspiegel)
’ meter boven/onder NAP (m NAP) ; :
Niederlande (NAP) - -1lcm orthometrische Hohe Amsterdam |Amsterdam
(Meter Giber/unter NAP)
meter over havet (moh.) : :
Norwegen (NN2000) normal-orthometrische Hohe Tregde Tregde
(Meter iber dem Meer)
Osterreich (GHA) Meter Uber Adria (m . Adria) —34cm Normalhthe Triest 1875 |Hutbiegl
Polen (Kronstadt|metry nad poziomem morza (m s
2006) S + 14 cm Normalhdhe Kronstadt
Portugal (RNGAP) Nivel Médio das Aguas do Mar orthometrische Héhe Cascais Cascais
Meter dver havet (m é.h.)
Schweden (RH2000) Normalhohe Amsterdam
(Meter iber dem Meer)
: . : o ; : Repére Pierre
Schweiz (LN0O2) Meter (ber Meer (m i.M.) -32cm nivellierte Hohe Marseille :
du Niton
: metrl nad mofem (m n.m.)
Tschechien (Bpv) + 13 cm Normalhéhe Kronstadt
(Meter Uber Meer)
Turkei normal-orthometrische Hohe |Antalya Antalya
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6 Die Karte

Wir haben einige Verfahren kennengelernt wie in der Vergangenheit und heute Objekte und
Gelandepunkte vermessen werden. Nun gilt es, die Informationen und Koordinaten auch in
die Karte umzusetzen. Als Student lernte ich im Fach Kartografie als erstes die Definition
Karte. ,Karten sind verkleinerte, vereinfachte, inhaltlich ergdanzte GrundriBbilder
der Erdoberfldche oder von Teilen derselben.™ Eduard Imhof, Geldnde und Karte, 1968.

Entsprechend der Verkleinerung ist die Karte eine Ubersichtliche Darstellung der Flachen
und geographischen Erscheinungen durch Generalisierung, Symbole und Beschriftung. Der
Begriff der Karte kommt aus dem Griechischen ,carta® und bedeutet Urkunde, Brief. Wie
bereits erwahnt, sollte eine Karte flachen und winkeltreu, ldangentreu nur in Sonderfallen,
sein. Alle drei Merkmale zugleich gehen aus mathematischen Grinden leider nicht.
Weiterhin sollte sie genau und mdglichst vollstéandig sein.

Der Nutzer mochte eine klare und verstandliche Karte im Gelande haben um nicht in die Irre
zu laufen. Sie sollte Ubersichtlich und auch fir den Anfanger der Kartenkunde leicht lesbar
sein. Der obere Kartenrand zeigt immer nach ,Norden™. Oben bedeutet, wir haben die Karte
vor uns liegen und kénnen alle Bezeichnungen gut lesen. Oben ist dann Norden, rechts ist
Osten, unten ist Stden und links ist dann Westen. Alle Ortsbezeichnungen verlaufen von
West nach Ost, alle Flisse sind in der Richtung bezeichnet, in die sie flieBen. Alle
Hoéhenlinien sind so markiert, dass sie zum Gipfel zeigen. Wir unterscheiden zwei grof3e
Arten von Kartentypen: die Topografische und die Thematische Karte.

6.1 Die Topografische Karte

6.1.1 Allgemeines zur Topografischen Karte

Eine Topographische Karte erfasst die Ortsbeschreibung mit der Darstellung von
natirlichen und kinstlichen Objekten. Man erkennt auf einer Topografischen Karte
Gewasser, Vegetation, Relief, Verkehrsnetz, Siedlungsstrukturen usw..

Die Topographische Karte wird an ihrem Ost und Westrand von je einem Meridianabschnitt
und im Norden und Siden von je einem Breitenkreisausschnitt begrenzt. Daher nennt man
diese Karten auch nach dem Gradnetz der geografischen Koordinaten
Gradabteilungskarten.

Eine Serie von Kartenblattern mit einheitlichem MaBstab, einheitlicher Thematik und
einheitlichem Konstruktionsprinzipien fiir ein gréBeres Gebiet, welches von den einzelnen
Kartenblattern liickenlos Uberdeckt wird, bezeichnen wir als Kartenwerk.

Das Einzelstiick daraus nennt man Kartenblatt. Topografische Karten werden nach dem
MaBstab gegliedert.
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Mit Hilfe einer Topografischen Karte kann der Wanderer sich schnell im Gelande orientieren,
da die Landschaft in der Karte so dargestellt wird, wie man es vor sich sieht. Sie dient daher
dem Zweck der allgemeinen Lageorientierung und wird maBgeblich vom MaBstab
beeinflusst.

Die Grundlage einer Topographischen Karte ist die

winkeltreue, zylindrische Abbildung in transversaler Lage, die Mercatorprojektion

6.1.2 Die Bestandteile einer Karte

Hat man noch nie eine Karte in seinen Handen gehalten, so diese auf den ersten Blich mehr
Verwirrung stiften als einen die Position im Geléande aufzeigen. Beschaftigt man sich aber
schon vor einer Tour mit der Karte, dann fallen eine die einzelnen Bestandteile einer Karte
sofort ins Gesicht.

Das Kartenfeld nennt man auch Kartenbild oder Kartenspiegel. In diesem Feld wird der
Karteninhalt dargestellt. Die Begrenzungen des Kartenfeldes erfolgt heute mittels
Begrenzungslinen.

Der Kartenrahmen ist ein schmaler Streifen, welches das Kartenfeld begrenzt.

Der Kartenrand ist die Kartenflache ausserhalb des Kartenrahmens.

Zeichenerklérung s o] g3 =1
2 Kartenrahmen
Siedlung S
SELB Name einer Stadt lfﬂﬂ Name eines Stadtteils
Pn"lng Name einer Gemeinde Haslach Name eines Bemeindeteils
Borstel Volkstiimlicher Romertm Objektbezeichnung
Siedlungsname
Die SchriftgriaBe der Ortsnamen richtet sich nach der Einwohnerzahl.
Siedlungsflache Industrie= und Gewarbefliche
+ B B Gebaude / groBes Gebdude / Qs Torturm, Stadtturm mit Mauer
Hockhaws ittt e Z8UN / Stiitzmaver
GrofuKiechn = % o= Steingrab / Grabhigel / Findling
5 8 RhEbe it pee T 8 + T Denkmal / Bildstock / Gipfelkreus
i R R Friedhaf
H E , Park
o Schutzhiitte .
e mit Spielfeldern
i Bowichshaus Kartenrand e
& o Schloss, Burg /|
nzé
& & AT Turm / Aussichtsturm L SchisBstand

Topografische Karte 1:25:000

Der Karteninhalt liegt innerhalb des Kartenfeldes und stellt die geografischen Strukturen
und die Gesamtheit an Informationen der Karte dar.

Das Kartennetz stellt die Linien des geodatischen und / oder geografischen Netzes dar.

Die Kartenrandangaben erfassen alle textlichen Darstellungen im Kartenrand.
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Eine Karte hat formale und inhaltliche Bestandteile. Zu den auBerlichen Bestandteilen
gehoren der Kartenrand, der Kartenrahmen und das Kartenfeld.

Das Kartenfeld (auch Kartenbild oder Kartenspiegel genannt) enthdlt den Karteninhalt und
das Kartennetz. Das Kartenfeld ist i.d.R. durch die Blattbegrenzungslinien begrenzt. Das
Kartenbild kann aber auch bis zum Rand des Kartenblattes reichen. Dies nennt man
abfallendes Kartenbild. Hier entfdllt der Blattrahmen und der Blattrand.

Der Blattrahmen (auch Kartenrahmen genannt) wird zumeist aus mehreren parallelen
Linien gebildet. Die innerste Linie begrenzt das Kartenfeld.Die Linien des Blattrahmens sind
meist in geographische Langen- und Breitenabschnitte unterteilt (Graduierung). Oftmals
sind zusatzlich zu den Geographischen Koordinaten auch UTM-und GK-Koordinaten mit
angegeben. Bei bayerischen Karten werden zusatzlich Soldner-Koordinaten mit angegeben.

?z‘ Koordinaten
% W UTM -Koordinaten Geographische Gau&-l.(ri.'lger-
.19“53‘55]]'_ - der Zone 32 Koordinaten Koordinaten
Ll (bezogen auf ETRS89/WG584) (bezogen auf ETRS88/WGS84) (bezogen auf Potsdam-Datum)
=i 6 BBE 0stwert (in km) 1° Geographische Lange *4 53 Rechtswert (in km)
§ i % 19N Nordwert (in km) 43° &5 Geographische Breite 5519 Hochwert (in km)

N
w

(6stliche Lénge von Greenwich)

Trigonometrische Punkte
A 3467 Bodenpunkt mit Hh b + R Kapelle / Denkmal

s Hochpunkte: Y Gipfelkreuz / Sendemast
Kirche / Turm

Blatteinteilung der bayerischen Flurkarten
Soldner - Koordinatensystem: Region, Schichte, Reihe ( NW LXXX 8 = Sildwestecke im Kartenrahmen)

Der Kartenrand (auch Blattrand genannt) g el s e Porssnentabre
i “— Unterindischer Wosssriaut [ 1 Louchtturm / Leuchtfeuer /
ist die Flache ausserhalb des Kartenrahmens. — ° S e
Dieser ist durch das beschnittene Blattformat . eiear AN = M gk
begrenzt. cw T UMD s e e
Relief
Hahenlinien / im Gewdsser (in Metar)
Er gibt dem Nutzer der Karte wichtige S e o
auptlinie 10 lamm, Dei
Informationen und Erlauterungen um die Lbie & Kess, Senka / ule 2
i 2. Hilfslinie 1 . M8 Hihenpunkt mit Hihenangabe
Karte richtig zu lesen. Diese Randangaben &R e
geben daher wichtige Informationen zum Grenzen
Karteninhalt. Neben der Schrift gehort hierzu — T7 570 e A
. . . . . . X Ruhezone im Nationalpark
die Situation im Gelédnde. Doch dazu spater  —— 7 R 65 Matwhein
mehr.

Zu den inhaltlichen Bestandteilen einer Karte gehéren der Karteninhalt wie Situation,
Gelénde und Schrift, als auch das verwendete Kartennetz und die Randangaben.

Unter Situation verstehen wir die Darstellung von Siedlungen, Verkehrswegen, Gewassern,
Bodenbedeckung, topographischen Einzelzeichen und Grenzen.
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6.1.3  Auszug aus den amtlichen Kartenwerken in Deutschland:

Natirlich gibt es in Deutschland als auch in anderen Landern eine Vielzahl von
unterschiedlichen Kartenwerken. Anbei ein Auszug:

Karte Maf3stab Benennung Beispiel
in Soldner Koordinaten; in
Hoéhenflurkarte 1:5.000 Bayern und Baden Wiirttem-
berg
Deutsche Grundkarte DGK 5 1:5:000 alte BL, n..'Cht in Bayern und
Baden Wirttemberg
. . vierstellige Nummer bezeich-
Topographische Karte TK 10 1:10.000 net den Bereich in der TK 25
Topographische Karte TK 25 1:25.000 4 cm auf dgr Karte entspre- TK 6134 Waischenfeld
chen 1 km in der Natur
2 cm auf der Karte entspre-
Topographische Karte TK 50 1:50.000 |chen 1 km in der Natur (ent- L 6326 Bayreuth
halt 4 TK 25)
1 cm auf der Karte entspre-
Topographische Karte TK 100 1:100.000 [chen 1 km in der Natur (ent- | C 6334 Bayreuth
halt 16 TK 25)
Topographische Ubersichtskarte TUK 1:200.000 | (enthalt 64 TK 25) CC 6334 Bayreuth

Quelle Auszug aus Lukas Wehner, Wir Kartografen, perpetuum publishing 2010

Die Nummerierung der Topographischen Karte erfolgt mit Buchstaben und Ziffern. Die
Zahlung gilt bereits seit der Zeit des Deutschen Reiches. Das Raster beginnt an der
damaligen Grenze zu Danemark. Die vierstellige Nummer kennzeichnet die Lage. Die ersten
beiden Ziffern nennen von Nord nach Sid die Zeile, in der das Blatt erscheint. Die Ziffern 3
und 4 bestimmen die Spalte, welche von West nach Ost benannt ist.

Die Systematik der Einteilung Topographischer Karten:

TUK 1:200.000
(Topografische Ubersichtskarte)

Westerand | Farstiry | Feheam
CC 1810 | CC1518 | e 1526

Helgoland | Neumingter Ligmcx. Rostock.
1 CC230 | CC2ma | CC2a28 | CC2934 | €C2342

Emden

Die Bezeichnung CC kennzeichnet die Topographische
Ubersichtskarte mit dem MaBstab 1:200.000

Bromerhaven | Hambuy Honbugy | Wewcas | Netrour Schoect
©C3102 | CCINMO| CCINB | OC3126 | CC334 | CC 3142 | CCNS0

UngrfEng) | Gooted | anowr | Grrschwsg| Magteoug | Bedo | Fias

CC1902 | cCom0 | ccasie | ceaeas | Goavad | oo 3saz | O30S0

ot | Monr | aseet Gosiar Py P Cotos

CCATI0 | CC4TIB | CC4728 | CCA734 | CC4742 | CC4TS0

Jedes Kartenblatt enthalt 64 Blatter der TK25 und stellt
Entfernungen in der Natur 200.000 fach verkleinert dar.

Segm | Fum Erhrt Twickau Drescen e
008502 | cossto | cossie | cosses | cossas | cosser | CC8S80

T Frrkdat | s
aitieg | ar | pames | Bawean
©Ce02 | cceso | coens | cosws | cossm

(Skizze aus: http://www.bkg.bund.de/nn_159180/DE/Bundesamt/Produkte/Karten/Blattschnitt-
T_C3_9CK200,templateld=raw,property=publicationFile.png/Blattschnitt)

Siarict:n | Muvwm | Sungities | Mambey | Regerstu | Diggendod
CETI0 | comp | cocmas | co7Ise | cGTME

Pttt | g | o | P
CCTo0 | cetes | coross | coTes | CCTM2

Pty | dorsare | MO | g | B

CCETI0 | ccaTip | CCET26 | CCBTa | coeme

= At itsstand
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TK 1:100.000:
(Topografische Karte)

u;s N 'gn _

Die Bezeichnung C kennzeichnet den MaBstab 1:100.000 £5934 ° 8

'\
;Ld}l:lim Hof o 3elh
Die TK100 stellt Entfernungen in der Natur 9 /}\“2) 00 | (12) 00

hunderttausendfach verkleinert dar. Zwar kann sie Hﬁsau c%sgﬁfﬁ%?

deshalb die Landschaft nur mehr vereinfacht wﬂﬂ{:h;fg Njiw \";E'l']'
i
(1) 700 99 |19 'Ha'

8472

wiedergeben, daflir ist in jedem Kartenblatt eine Flache

von Uber 2100 km2 enthalten. In Bayern werden 41 £6730 6734 '[:ﬁ? 18 ‘-\
Rahmenblatter 1:100 000 bearbeitet. Jedes Kartenblatt Niirnberg f mberg® | Schwandorf h
beinhaltet das Gebiet von 4 Blattern der TK50-, bzw 16 ) %E(IH 99 {11

(12
Blattern der TK25. —' e Woena Porenm ,,’

(Skizze aus http://vermessung.bayern.de/file/pdf/3836/TK100-Blatt%C3%BCbersicht%20und%20Ausgabejahr.pdf)

TK 1:50:000: i |
(Topografische Karte) i) | . ogh

lm':u[ . lﬁ% L613te | L
Barnt Sch Bayreuth ¢ | Ki
Die Bezeichnung L kennzeichnet den MaB3stab 1:50:000
|-
Ein Kartenblatt bildet eine Landschaft von ca. 530 km2 E!
ab. In Bayern werden 152 Rahmenblatter 1:50 000 .
bearbeitet. Jedes Kartenblatt beinhaltet das Gebiet von
vier Blattern der TK25. E
Skizze aus: http://vermessung.bayern.de/file/pdf/1897/TK50- n r" 08 n
Blatt%C3%BCbersicht%20und%?20Ausgabejahr.pdf)
TK 1:25:000:
(Topografische Karte) Pesozz s 3’\&' ) (s P as |
Schellit: ol o 10””5:;&2 Weideabeny |
- ® ;
Jedes Rahmenblatt 1:25 000 stellt mit vielen - 1 10 *09 _ 09!
Einzelheiten eine Landschaft von ca. 130 1% 61 34 !”‘. |
Butiabei ot [oWoimben: | oo pge | Kidhea” [
km2 dar. In Bayern werden 546 Einzelblatter feld - laibach
turnusmaBig bearbeitet. Das geografische il SEN} 09' 1S 09
: : . 132 CEC 234 2n | P 623
Netz bestimmt den Schnitt des Kartenbildes. fu:lln Bermana- asen | *Pogei Eschenbach
Die Blatter haben keinen Uberlappungs- shdt i id.0PL
. 11 12 08| / 1
bereich. T =

(Skizze aus http://vermessung.bayern.de/file/pdf/1896/TK25% 20Blatt%C3%BCbersicht%20und%?20Ausgabejahr.pdf)
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6.2 Die Thematische Karte

In der Thematischen Karte werden faseherst i@
spezielle Themen besonders hervorgehoben

s .‘;:\:q-m ":“ Walgh oo fchebs (Eger)
(Vegetation, Gewasser, StraBen,..). Als Reg,mj’mﬂ“ * O
L] }j:h ‘lﬂnw 3 FEne
By :
: Y

Grundlage dient jeweils die Topografische
Karte. Es werden Sach- und
Lageinformationen vermittelt. Die
Untergliederung erfolgt aufgrund der
Thematik. Sie beschranken sich meist auf ein
eng begrenztes Thema, z.B. Wirtschaft,
natirliche Vegetation, Klima,
Bevélkerungsdichte, 0.a. und arbeiten dieses
Thema mit Hilfe von farbigen Fillungen
und/oder  Schraffuren und  Signaturen
(Zeichen) auf.

3
o 30 bis urker 40%
- i A0 bis urkes 50%
$a Mj Aittolbereich ac Y
Maxhiitte - Haidlof/ Teablitz
2 Mittelbereich Regensburg

(Skizze:www.ropf.bayern.de/leistungen/landesplanung/karten/sozialvers_b/sozialv.htm)

Natlrlich kann man eine Thematische Karte auch lesen, d.h. Inhalte aus der Darstellung
entnehmen.

Das Thema, bzw. die Uberschrift, gibt uns Auskunft tiber das zu behandelnde Thema

Eine Karteneinordnung zeigt uns in welchem Gebiet die Analyse stattfindet und welchen
MafBstab die Karte und zeigt.

Durch das Lesen der Legende erfolgt die Zuordnung zu Begriffen, die Auswertung erfolgt
mittels der Kartesymbole aus der Legende

Man sollte Fragen an die Karte stellen. Soll die Karte etwas offener ausgewertet
werden, so liegt es nahe, auf besonders auffallige Stellen der Karte zuerst einzugehen und
evtl. von den Auffalligkeiten her eine weitere ErschlieBungsfrage an die Karte zu stellen.

Und zuletzt erfolgt eine Interpretation bzw. eine Auswertung. Soll die Kartenarbeit
wirklich sinnvoll sein, so ist es notwendig zum Abschluss die erhaltenen Ergebnisse zu
erklaren: warum ist es so, wie wir festgestellt haben?

http://www.geolinde.musin.de/fertigkeiten/themkarte.htm

Anmerkung: Da in diesem Handbuch nur die Orientierung im Geldnde angesprochen wer-
den soll, wird die Thematik einer Thematischen Karte hier nicht weiter behandelt.
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7 KartenmafBstab, Generalisierung und

Karteninhalt

7.1 Der Kartenmafstab

Ein KartenmaBstab ist nichts anderes als eine numerische Verhaltniszahl. Dieser gibt das
Verhdltnis zwischen einer Strecke auf der Karte und der entsprechenden Strecke im Gelande
wieder. 1 cm in der Karte bedeutet je nach MaB3stab eine unterschiedliche groBe Strecke in
der Natur. M ist dabei die MaBstabszahl. Die MaBstabe 1:25.000 und 1:50.000 haben sich
zum Wandern als nitzlich erwiesen

) MaBstab |[cm [Karte]|cm [Natur]{m [Natur]
1 _ Bild _ Kartenstrecke 1:25.000 1 25.000 250
M Natur Naturstrecke 1:50.000 1 50.000 500
1:100.000 1 100.000 1.000

Spatestens jetzt missen wir uns um die Gruppierung der Karten kimmern. Wir

unterscheiden zwischen einem groBen, einem mittleren und einen kleinen MaBstab.

GroBer MaBstab > 1:10:000
Mittlerer MaBstab 1:10:000 bis 1:300.000
Kleiner MaBstab < 1: 300.000

Hier ist es wie in der Mathematik. 1:25:000 als Zahl ist gréBer als 1:1.000.000. Je gréBer
der MaBstab, desto mehr Details kénnen wir auf unserer Karte erkennen. Ich
bevorzuge zum Wandern eine Topografische Karte mit 1:25:000. Hier kann ich auch noch
Schneisen und FuBwege erkennen, Feld und Wanderwege sind ebenso eingezeichnet. Und
wenn die Karte auch noch aktuell ist, dann stehe ich Nachts nicht mitten auf einer Lichtung.

Die Karte 1:25.000 hat aber auch einen Nachteil. Vier Karten 1:25.000 decken das Gebiet
einer Karte 1:50.000 ab. Die Ubersicht bei langen Wanderungen kann hier verloren gehen,
da man schnell das Gebiet der Karte verlasst.

Der MaBstab 1:50.000 bietet eine gute Detailtreue mit einem groBen Gebietsausschnitt.
Schon zu Zeiten von Napoleon nutzte man Karten mit diesem MaBstab. Polizei,
Rettungskrafte, die Bundeswehr und die Feuerwehr koordinieren damit auch Ihre Einsatze.
Es sei denn, man muss einen Katastropheneinsatz in einer GroBstadt planen. Nachteil:
Viele Details der Karte 1:25.000 gehen bei diesem MaBstab 1:50.000 durch eine
Generalisierung verloren.

TIPP: Fir lange Wanderungen, die aus dem Kartenblatt 1:25.000 herausgehen, sollte man
daher immer auch das Anschlusskartenblatt oder eine Karte mit einem kleineren MaBstab
(hier 1:50.000) bei sich haben, schon wegen dem Uberblick.
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7.1.1 Die MaBstabsleiste

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts wird ein numerischer MaBstab als Bruch z.B. 1:50.000
dargestellt. Dieser wird an einer gut sichtbaren Stelle des Kartenrandes positioniert und ist
neben dem Kartentitel ein wichtiger Bestandteil der Karte. Neben dieser Verhaltniszahl gibt
es auch einen grafischen MaBstab auf dem unteren Kartenrand. Dieser wird als
MaBstabsleiste bezeichnet.

Sie erleichterte bereits vor der Einflihrung des numerischen MaBstabs das Messen von
Entfernungen auf der Karte und musste daher sehr genau auf der Karte angegeben sein.
Oftmals wurden mehr als nur eine MaBstabsleiste mit unterschiedlichen Langenmalen
angegeben. Es gibt auf alten Landkarten flir heute recht seltsam anmutende MaBstabs-
leisten mit sehr ungewdhnlichen Einheiten. Es gab neben der Einteilung fir deutsche und
nautische Meilen auch die Einteilung in Stunden. Stunden war ein WegmalB und kein
ZeitmaB, wie es oftmals leider irrtiimlich beschrieben wird.

Quelle zu MaBstabsleiste : https://de.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%9Fstab_(Kartografie)

Beispiele:

Eine MaBstabsleiste mit den Angaben Nautische Meilen und Yard.

SCALE 1:10,000

Mautical Miles

e —————— —— )
v 0 *®
Yards

CH
200 0 200 400 600 800 1000 1200

Von NOAA - Scan from NOAA Chart 13272, Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8878536

Unten erkennt man eine MalBstabsleiste fiir eine Weltkarte welche mit der
Mercatorprojektion abgebildet ist.

MERCATOR PROJECTION
Scale 1:14,000,000
One Inch = 221 Statute Miles at the Equator

o 100 2090 200 00 500

< ,,.,./“"/

“ A 7 &

b4

A !
T 1 1 7

10"
@ 100 200 300 400 500 G600 STATUTE MILES

EQUATOR

Von DMA - Scan of Defense Mapping Agency World Map, series 1150, Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8878507
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Wie bereits erwdahnt findet man auf alten Messtischblattern des 19. Jahrhunderts einen
grafischen MaBstab der als MaBstabsleiste am unteren Kartenrand angebracht ist.

1:25000 (% em der Karte -1km der Natur)

s00 1000 1500 2000 Meter -2 Bilometer
N

e L s e s =
| S S S S S S SN S S N " S S ———" S—— =1 I ¥ SAr
1000 S00 o 300 1000 1500 TOOP 500 it

Herausgegeben von derFreufischen Landesaufhakme 1896

Heichsamt fiirlandesaufnalme, berichtiyt 1933

aus MeBtischblatt ,Schwiebus" von 1896, berichtigt 1933

Im obig aufgeflihrten Beispiel aus dem Jahre 1933 wurde neben der Angabe in Metern
zusatzlich die Angabe in Schritt angegeben. Ein Zeichen daflir, dass man noch in den
1930er Jahren die Ermittlung von Entfernungen durchgefiihrt hat. Anscheinend war das
SchrittmaB noch eine gangige Entfernungseinheit fir nicht allzu lange Strecken. Vergleicht
man diese Tatsache mit der Erstellung eines Geldndekrokis so ist das nicht
verwunderlich. (siehe auch das Kapitel zu Beginn des Handbuches).

Fur ein Gelandekroki, und erst recht fir eine Karte, ist es fiir die Orientierung erforderlich
neben der Richtung auch die Entfernung zu einem Punkt vom eigenen Standort
einzuschatzen. Um dies einigermaBen richtig zu tun, bedarf es des Malstabs der einem
Wanderer neben der Richtung auch die Entfernung angibt. Am unteren Kartenrand findet
man daher auch eine MaBstabsleiste vor.

Deutschland war im frihen 18. Jahrhundert sehr
zersplittert. Infolge dieser gab es verschiedene
Léangeneinheiten. Selbst in Kursachsen gab es
unterschiedliche LangenmaBe. Die Mittelmeile, die
Geografische Meile, die Jagdmeile, die Biermeile und
die groBe sachsische Meile. August der Starke wollte
nun dem Einhalt gebieten und wollte aus militérischen
Grinden eine geordnete Strassenvermessung und eine
exakte Vermessung der Meile. Die neue Meile wurde in
2.000 Ruten das entspricht 16.000 Ellen oder zwei
Stunden festgelegt. Die Stunde war daher ein
Entfernungsmaf und nicht, wie oftmals falschlicher-
weise angenommen  wird, ein  ZeitmaB flr
Entfernungen. Die Setzung von kursachsischen
Postmeilensdulen war fiir die exakte Festlegung der
Meilenldange notwendig. Weitere Details bekommt man =
in der Dauerausstellung flur Postmeilensaulen im Postmeilenséule in Marienberg,
Museum des Schlosses Lauenstein im Osterzgebirge. Erzgebirge

Tipp: wer mehr lber die kursachsischen Postmeilensaulen wissen méchte sollte auch die
folgende informative Webseite besuchen: https://www.postmeilensaeulen-kursachsen.de/

September 2018 KartenmaBstab, Generalisierung und Karteninhalt 61




7.1.2 Der TransversalmaBstab

Haben wir aus einer Karte aber nun sehr viele
Entfernungen herauszugreifen, so kommen wir
mit der MaBstabsleiste zurecht, so richtig
glicklich werden wir aber dabei nicht. Bedarf /
es doch bei diesem MaBstab oftmals einer
Umrechnung, da die Entfernungen auf der |
Karte oftmals gréBer sind als in der =
MaBstabsleiste angegeben. Hier kann es zu
Ungenauigkeiten in der Ermittlung der Strecke '
kommen. Kartographen haben bis zur Mitte des ==
20. Jahrhunderts zu einem Hilfsmittel gegriffen [
- zum TransversalmaBstab. Dieser MaBstab ist -~
auf einer handlichen Messing-platte graviert
oder wurde friher auf dem Kartenrand aufgedruckt. Die Besonderheit liegt in der
Feinteilung. Quer verlaufende Linien, auch transversale Linien genannt, ermdglichen eine
stufenlose Messung der Strecke

TransversalmafBstab 1:500

Mittels eines Stechzirkels wird eine

Strecke auf der Karte abgegriffen.

Nun kann die Lange der Strecke, : o
welche durch die Offnung des

Stechzirkels grafisch bestimmt ist, | |
auf dem TransversalmaBstab 4B ' =mr
abgetragen werden. - =i SEEEEAAET)

Dies geschieht wie folgt:

Eine Spitze des Stechzirkels wird in Anmessen einer abgegriffenen Strecke aus der Karte

einer senkrechten Linie des MaB-

stabs eingestochen. Dies geschieht so, dass die zweite Spitze des Stechzirkels sich in dem
Bereich der transversalen Linien befindet. Dann verschiebt man den Zirkel so, dass die
zweite Spitze in einer der transversalen Linien einrastet. Jetzt wird der Wert abgelesen.

Beispiel:

e Verwendeter MaB3stab im Beispiel ist 1:250

e 1lcm entsprechen 250 cm und somit 4cm entsprechen daher 10 m
e rechte Spitze steht bei 10m

¢ linke Spitze bei Schnittpunkt 8 und bei 2

e Ergebnis 10+ 8 + 0,2 =18,20 m

Kontrolle:

¢ Messung mit Lineal (rote Linie) ergibt: 7,25 cm
e Multipliziert mit der MaBBstabszahl 250 = 1812,5 cm =18,125m

September 2018 KartenmaBstab, Generalisierung und Karteninhalt 62



7.2 Die Generalisierung

Natirlich ist es nicht mdglich bei
werdenden MaBstdben (1:5.000,
1:250.000) alle Details auf der Karte zu
plazieren. Es wird in zunehmendem MaB
generalisiert, d.h. es werden bedeutende und
wichtige Objekte ausgewdhlt und in die Karte
aufgenommen. Dabei entspricht die
Langenverkleinerung 1:10 einer Flachen-
verkleinerung 1:100. Beim Generalisieren
kénnen wichtige Objekte gréBer dargestellt
werden (StraB8e), die Anzahl von Hausern einer
Ortschaft werden von x auf 1 bis wenige
reduziert,
Gebdude wie Burg,

kleiner
1:50.000,

Eigene Studienarbeit
bestimmte Einsiedlerhdfe existieren nicht auf kleinmaBstabigen Karten und
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Ruine, Schloss oder Kirche werden durch Symbole generalisiert

dargestellt. Wir unterscheiden maBgebundenes vom freien Generalisieren. Das
maBgebundene wird bis zu einem MaBstab 1:100.000 angewendet. Gleichartige Behandlung
von gleichwertigen Objekten; Ahnlichkeit mit Urbild ist hierbei vorhanden. Das freie

Hier werden gleiche Objekte ungleich
behandelt. Die Eindeutigkeit der kartografischen Aussage geht hierbei verloren.

Generalisieren wird ab 1:200.000 praktiziert.

Die 7 Elementarvorgdange beim Generalisieren:

e Vereinfachen, dh Weglassen von Details
bei Hausvorspriingen, Waldrandern,...)

e VergréBern, insbesondere Verbreitern von

linearen Objekten

Verdréngen infolge einer Verbreiterung

Zusammenfassen mehrerer Objekte zu

einem Objekt (mehrere Hauser zu einer

Siedlung)

e Auswdhlen Weglassen der weniger
wichtigen Objekte(FuBweg, Fahrweg,...)

e Typisieren oder auch Klassifizieren, d.h
nur noch die Hauptform wird dargestellt
(Vegetation)

e Betonen oder auch Hervorheben des
wichtigeren (z B. HauptstraBe)

7 i A

September 2018

Elementare Vorginge
der kartografischen Generalisierung

Darstellung in der
Elementarer Ausgangskarte | neuen Karte
Vorgang Mafistab der
neuen
Ausgangskarte Karte
Rein geometrische Generalisierung
1 Vereinfachen iy - -
2 Vergréfiern
(vor allem = possm— —
Verbreitern)
3 Verdriingen - —
(Folge von 2) - — =
Geometrisch-begriffliche Generalisierung
4 Zusammen-
fassen ».-ﬂ_. _..__ -
[ETR—
5 Auswihlen =
(bzw. Fortlassen) |
. st e,
bzw. Typisieren I e
(einschlieflich
Umwandeln in
Signaturen) = 6 A
Bowerten i e |
(z. B. Betonen '——1’“— -

Quelle: Giinter Hake: Kartographie I, 5. Auflage, de Gruyter, Berlin 1975

(Skizze aus Siedlung in TK10, TK25, TK50, TK100 auf gleichen MaBstab umgezeichnet Quelle: © GEOVLEX)
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7.3 Der Karteninhalt

7.3.1  Allgemeines

In einer Karte erkennen wir als Erstes die Signaturen. Wir unterscheiden punkthafte
Signaturen (Orte), linienhafte Signaturen (Verkehrswege) und flachenhafte Signaturen
(Seen, Waldflachen, Felder,...). Sie kdnnen réaumlich klar voneinander abgrenzen.

Die Situationsdarstellung ist eine Lagedarstellung aller topografischen Objekte mit
gemeinsamen Merkmalen. Man bezeichnet dies als Diskreta. Die Aufnahme der Merkmale
auf die Karte ist vom MafB3stab abhangig.Dazu gehdren:

e Gewasser (Bdache, Flisse, Seen, Meer,...)

e Siedlungen (Hauser, Industrieanlagen, Gehofte...)

o Verkehrswege (Wege, StraBen; Eisenbahnlinie,...)

e Vegetation (Wald, Grinland, Einzelbdume,...)

e Topographische Einzelmerkmale (Strommasten, Zaune,...)

Auf einer Topographischen Karte findet
man in der Legende die
Zeichenerklarungen, um die Karte richtig
zu lesen und zu interpretieren:

Gewasser sind in unseren Karten blau
eingefarbt. Alle flieBenden Gewassern
haben einen Pfeil, der die Laufrichtung
anzeigt. Wir unterscheiden naturliche und
klnstliche Gewdsser.

Siedlungen und Ortschaften werden in

den Karten mit groBem MaBstab
maBstabsgerecht dargestellt.
Der GrundriB bleibt erhalten. Schriftart

und GréBe zeigen uns, wieviele Einwohner
die Stadt oder der Ort hat. Weiterhin
erkennen wir trigonometrische Punkte (z.
B. Kirche), die uns bei der Orientierung
ein wichtiges Hilfsmittel sind.

Verkehrswege bestehen aus StraBen,

Wegen und Eisenbahnlinien. Diese sind
besonders hervorgehoben. Die
Kartenzeichen sind aber nicht

maBstabsgetreu eingezeichnet.

September 2018

Gewadsser
Ufermauer

Fluss mit FlieBri

laer7 s :
Lo Kilometerangabe und Buhnen Mole
—= Fluss mit Kilometerangabe,
g Wehr und Stromschnellen = Anlegestalle
i —m Eisenbahn- / Auto- /
¢ LA Personenfihre
i di =y
: £ HlutoridischacVasarlauf o T Leuchtturm / Leuchtfeuer /
. Quelle / Bach, Graben / Bake
nicht standig wasserfiihrend <: Kanal mit Schlsuss
. 3
Razsaiine t 2 Sicherheitstor / Ditker
: Binnensee mit Staudamm / Lot
u82 e || 3551 Wasserspiegelhihe / 855 Pegel
346.2 tiefster Punkt im See b B _.whr Whr Bach / Weiher
Siedlung
SEI.B Name giner Stadt ZEHH Name gines Stadtteils
Pﬂlling Name siner Gemeinde Haslach Neme eines Gemeindeteils
Borstef Volkstimlicher Rimsrum Objektbezeichnung
Siedlungsname
Die SchriftgroBe der Ortsnamen richtet sich nach der Einwohnerzahl
Siedlungsfliche Industrie- und Gewerbefliche
+ B B Gebiude / groBes Gebaude / Qe==c=e= Torturm, Stadtturm mit Mauer
Hochhass S Zaun / Stitzmaver
S = * © Steingrab / Grabhiigel / Findling
& 8 Ricke Amiczesl Thrner 8 t 1 Denkmal / Bildstock / Gipfelkreu:
i Larae &t Friedhof
* Krankenhaus Griinanlage, Park
E BECEE () [[] & Sportaniage mit Spielfeldern
g R @ Campingplatz / Schwimmbad
s Schloss, Burg / Ruine s = Sprungschanze
AT
4 4 Turm / Aussichisturm = ] SchieBstand
= . Rimisches Lager / Ringwall /
= 5 Plahlbau
Verkehr
e StraBe mit Fahrbahntrennung ——3=——f— Eisenbahn mit Bricke
—— —— = StraBen ohne Fahrbahntrennun; i e e Bahinhof mit Anschlussgleis /
raben ohne ranreanntr ung Hiiipakt
——— _ Befestigter / unbefestigter
Wirtschaftsweg Hef G Hauptbahnhef / Guterbahnhef
FuBweg, Radweg / ———=—=0—_o"x StraBenbahn, Stadtbahn, U-Bahn
iR —+—s —o—o=  Parsonen- / Materialseilbahn
et B : . Skilift, Sessallif
=---E T Q@ A Seweliuggelande s
Autobahnnummer / Hubschrauberlandeplatz
| o Autobahnanschlussstelle
5 Europastaon- / Verkehrsbedeutung
E BundesstraBennummer Farnverkehr
$12089 Fs 19  StastsstraBen- / Regionalverkehr
KreisstraBennummer FuBgéingerzone
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Vegetation die Bodenbewachsung wird in =«
Karten mit groBem MaBstab durch =
besondere Kartenzeichen farbig dargestelit.

Ein Nadel- oder auch ein Laubbaum haben
hier die natlrliche Form wie man sie auch in d
der Natur vorfindet. Sl s

Mit Hilfe der Gelandedarstellung werden durch
Hoéhenlinien (Isolinien) die Hoéhenverhaltnisse
dargestellt. Diese mussen geometrisch
einwandfrei sein und eine mdglichst zutreffende
Vorstellung der Objektflache vermitteln. Die
Aufnahme von Hdéhenlinien in einem schwierigen
Gelande ist sehr mihselig und aufwendig. Es
missen sehr viele Einzelpunkte pro km?2
aufgenommen werden. Das frilhere Ho6hen-
Bezugssystem war flr Deutschland die Berliner
Sternwarte, heute der Amsterdamer Pegel bei
Niedrigwasser.

Vegetation

Laubwald / Nadelwald
Mischwald / Schneise A A
Laubholz / Nadelholz 0%%%

Grinland ex

Streunbst
Gartenland

Hervorragender .,
Laubbaum / Nadelbaum e

Baumreihe / Naturdenkmal

- Hecke mit Wall g
=
macks shes Wall

Ackerland
Baumschule
Dbstbaumplantage
Hopfen / Wein
Brachland, Odlang
Heide

Moor, Moos

Sumpf, nasser Boden

" schilf, Rahricht

Saad / Steme. Schetter, Gerdll

Die Schrift ist ein notwendiger Bestandteil der Karte. Zur Unterscheidung von Begriffen und
Wertverhaltnissen stehen der Schrift GréBe und Starke sowie Art und Stellung der
Buchstaben zur Verfligung. Der MaBstab ist ausschlaggebend wie groB3 die Schrift dargestellt

wird. Eine Karte lebt auch von der Schriftart.

7
H

Hier ist eine sehr schéner Auszug einer Wanderkarte aus der Sachsischen Schweiz von Rolf B6hm aus Bad
Schandau im MaBstab 1:10.000, 2. Auflage 2002
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7.3.2 Die Bodenformen

Befinden wir uns im Geléande, so haben wir es hier mit Vertiefungen und Erhebungen, mit
Talern und Gebirgen zu tun. Um sich nun nicht nur im Geldnde sondern auch in der
Kommunikation miteinander nicht zu verheddern stelle ich in diesem Kapitel einige
Bodenformen vor.

Erhebungen:

Kleine Erhebungen finden wir haupsachlich in flachen Gegenden. Hier spricht man von
Anhdhen, Hulgeln, Kuppen oder Kegeln. Aber auch Dinen fallen in diese Sparte.
Erhebungen steigen mehr als 20 Meter Uber die sie trennenden Taler an. Manche
»~Flachlandtiroler" nennen Ihre Higel liebevoll auch Berge ©.

Ein Gebirge ist in der Regel durch ausgedehnte und zusammenhangende Erhebungen mit
einer scharfen Gliederung gekennzeichnet. Man unterscheidet grob in Niederes Gebirge
(Taunus), dem Mittelgebirge (Erzgebirge) und einem Hochgebirge (Alpen). Besonders dort
wird fir die Orientierung im Geldande wird ein weiteres Instrument wichtig. Der
Hohenmesser. Ohne ihn kann es in Extremsituationen, z.B. bei schlechter Sicht, gefahrlich
werden seinen Weg einfach fortzusetzen.

Seiffen im Erzgebirge mit Blick vom Ahornberg Garmisch-Partenkirchen
Blick vom Wank auf die Zugspitze

Einsenkungen

Sind Einsenkungen, kurz auch Senken genannt,
sind rings herum von hoéher gelegenem Gelande
umschlossen, nennt man sie Kessel. Der tiefste
Punkt eines Kessels ist der Kesselpunkt. Eine
Mulde ist dadurch gekennzeichnet, dass sie flach
ausgepragt ist oder auch eine breitere Einsenkung
darstellt. Sie beginnt an Satteln. Hat nun eine
Einsenkung eine bedeutende Lange, eine breite
Sohle, eventuell auch einen Wasserlauf, so nennt
man sie Tal. Einsenkungen haben gemeinsam,
dass das Geldande zur der Tallinie auf der einen
Seite fallt und auf der anderen Seite steigt. Geséuse in der Steiermark
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Sattel

Ein Sattel verbindet mindestens zwei Erhebungen miteinender und trennt ebenso viele
Einsenkungen. Bei einem Sattel steigt daher das Gelande vom Sattelpunkt, dem tiefsten
Punkt zwischen den Erhebungen, nach mindestens zwei Seiten an und féllt nach ebenso
vielen Seiten.

Boschungen und Béschungsformen

Gustav Baumgart bezeichnet in seinem Buch ,Geldande und Kartenkunde™ eine
Bdschungsform als die Gestalt des Hanges einer Erhebung oder einer Einsenkung. Die
Steilheit eines Hanges wird demnach vom Bdschungsgrad an einer bestimmten Stelle
angezeigt. Je nach Auspragung spricht man von einer flachen, steilen oder schoffen
Bdschung. Béschungsangaben sind wichtig flir die Befahrbarkeit durch Rettungskrafte oder
die Gangbarkeit von Gelandeabschnitten. Die Steilheit einer Bdschung kann in Graden oder
auch in Prozent angegeben werden.

Bdschungsangaben | Ausprigung | Begehbarkeit
[Prozent] [Grad]
2 1 flach gut
5 3 flach gut
10 7 flach gut
15 9 flach schwer
20 11 flach schwer
25 14 flach schwer

Und hier zwei Beispiele:

flache bis steile Béschung schroffe Bdoschung
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7.3.3 Die Darstellung der Bodenformen auf der Karte

7.3.3.1 Bergstriche bzw Schraffen

Schraffen wurden bereits 1799 vom sachsischen Major
Lehmann erdacht um schiefe Flachen im GrundriB mit der
Situationszeichung der Berge darzustellen. Als grundlegende
Idee dazu nimmt man an, dass parallele Lichtstrahlen
senkrecht auf eine waagerechte Flache treffen. Diese
erscheint dem Betrachter nun ganz hell, da diese Flache alle
Lichtstrahlen empféngt. Hebt man nun aber die Fléache an
wird sie steiler und nur noch von einem Teil der Lichtstrahlen
getroffen. Je steiler die Flache, desto weniger Lichtstrahlen
treffen die Flache und desto dunkler wird sie dargestellt. quelle Gustav Baumgart, Gelande und Kartenkunde, 1938

Wie wurde nun der Grad der Helligkeit bzw
der Dunkelheit bestimmt? Hell und Dunkel
drickt man in der Bergstrichzeichnung
durch das Verhaltnis der Starke der
Bergstriche durch das Verhaltnis zu der
Breite der sie trennenden Zwischenrdume

AUS. Quelle Gustav Baumgart, Gelande und Kartenkunde, 1938

o

©f
©§
S

540 70:35 | 15:30 | 20:25| 25:20 | 30:75 | 35:10 | 40°5
7:8 | 2:7 |3:6 | 4:5| 5:4|6:83 | 772 | 87

I

45°  40° 35° I30" 2B R SR 75 T 5 S 0°

Ein Beispiel zum Bdschungsschraffen:

“‘Ww“w
Hier werden Striche in der Richtung des
starksten Gefalles gezeichnet. Die Hangneigung
kann man durch unterschiedliche Strichstarken
und Zwischenraume darstellen. Auch hier ist
aber die absolute Hohe, wie bei der
Schummerung, nicht mdglich. Im Hochgebirge
erkennt man vor lauter Strichen keine
Hohenverhaltnisse mehr, auch kann man die
Kamme und Grate nicht direkt erkennen.

Skizze aus: Mount Everest 1:100 000, Felszeichnung. Aus dem
Schweizerischen Mittelschulatlas, Ausgaben 1962-1976. (Imhof, Eduard 0 20 )

http://mars.geographie.uni-halle.de/geoviexcms/golm/kartographie

Grundlagen der Kartendarstellung, Kartenaufbau, KartenmaBstab und Generalisierung, Zei-
chenvorschriften Topographischer Karten. Herausgeber ist die Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg; das Institut fiir Geowissenschaften, Fachgebiet Thematische Kartographie
und Geofernerkundung
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7.3.3.2 Farbskala

Hohenlinien sind bei kleinem MaBstab ungeeignet zur
plastischen Wiedergabe des Reliefs. Man wirde sich auch
nicht mehr auskennen vor lauter Linien. Deshalb wird die
Reliefdarstellung durch Hoéhenschichten, d.h. eine von zwei
Héhenlinien begrenzte Flache (Aquidistanz 200 - 250 m),
entsprechend vorgegebener Farbskala und ausgewahlten
Hoéhenstufen ausgewahlt. Dieses Verfahren ist besonders flr
Mittelgebirgslandschaften geeignet. Die Flachentdnung erfolgt
in gleitenden Ubergéngen. Der Vorteil liegt auf der Hand. Wir

erhalten eine erhéhte Plastizitdt und koénnen die Karte weiterhin gut lesen. (skizze aus
http://www.schulkartografie.de/index.php?page=die-reliefdarstellung)

7.3.3.3 Schummerung

Die Schummerung hat die Aufgabe die
Geandeformen maoglichst anschaulich darzu-
stellen.Dies wird durch Schatteneffekte erreicht.
Sie ist eine wesentliche Unterstitzung der
Gelandedarstellung durch Hohenlinien und zur
plastischen Wahrnehmung der Gelédndeformen.
Natdrlich lassen sich absolute Hohen nicht
ablesen. Es wird nur ein raumlicher relativer
Eindruck vermittelt. Bei einer Bdschung haben
wir einen senkrechten Lichteinfall, hier wird nun
nach dem Prinzip ,geschummert" je steiler, desto
dunkler. Die Lichtquelle kommt aus Nord-West,
das sogenannte Schraglicht-schummern. Hier
nach dem Prinzip: je schattiger, desto dunkler.

Der Vorteil zu Schraffen: die Lesbarkeit wird ) ) ] )
. . . . L. Studienarbeit von Petra Beike, eine sehr gute
kaum beeintrachtigt. Héhenlinien

Freundin aus meiner Studienzeit

(HRANE

7.3.3.4 Hohenlinie

Bereits im 18. Jahrhundert hat der franzdsische
Geograf P.Buache Bodenformen in Ho6henlinien
dargestellt. Diese Hohenlinien werden auch als
Niveaulinien, Schichtlinien, Ho6henkurven oder
Isohypsen bezeichnet. Eine Hohenlinie ist dabei eine
gedachte Linie im Gelande, die benachbarte Punkte
gleicher Hohe Uber einer Bezugsflache miteinander
verbindet. Die Erdoberflaiche wird dabei in
waagrechte, der Erdkrimmung gleichlaufende,
Schichtflaichen durchschnitten. Diese Schichten Quelle GustavBaumgart, Gelande und Kartenkunde, 1938
liegen in gleichen Hohenabsténden lUbereinander.
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Die Rander der Schichtflachen bilden = =7

Schnittlinen.  Die  Auspragung  der " Lo 3
Schnittlinien entsprechen der Bodenform.

Jede Hohenlinie verbindet nun Punkte
gleicher Hoéhe Uber der Referenzflache.
Ubertragt man nun die Héhenlinien auf
einer waagrechte Bildflache, so erhalt man
das zeichnerische Bild der Boden und
Bdschungsformen.

Eine Aquidistanz ist dabei nichts anders
als der vertikale Abstand zwischen zwei
Hoéhenlinien. Besonders im Mittelgebirge
wird das besonders deutlich. Die
nebenstehenden Bilder sind ein Beispiel fir
die Lage von Hobhenlinien. Wo die
Hohenlinien besonders eng Eigene Studienarbeit
beieinander liegen, ist es auch
besonders steil. Nicht unbedingt der
beste Wanderweg.

Wir unterscheiden Haupthdhenlinien von
Hilfshéhenlinien.

Eine Haupthdhenlinie (Zahlkurve) wird
durch eine breite Strichstarke hervor-
gehoben und durch eine Meterangabe
gekennzeichnet; zur Erleichterung der M%u“-~~i-__'::'1._q A
H(?henf.es.,tstel.lung, z..B. jede 5. o"der 10. ﬁ*gyazﬁ,w
Hohenlinie. Die Bezeichnung der Zahlkurve

ist stets zum Gipfel strebend zu lesen

(siehe Studienarbeit). Die Hilfshohenlinien werden zwischen den Zahlkurven platziert, um
eine zusatzliche Aussage Uber Gelande zu erhalten. Wie steil oder flach steigt das Geldande
an. Je kleiner der Zwischenraum zwischen den Hohenlinien, desto steiler das Gelande.

o
79

-

Kompass mit Aquidistanzskala

Nachteile der Hohenlinien:

Bei Hohenlinien muss man schon genau hinsehen. Zum Einen, in welcher Richtung die
Zahlen fir die Haupthoéhenlinien lesbar notiert sind (lesbar bedeutet mit der H6he geht es
bergauf). Leider kdnnen Knicke wie Kanten nicht exakt dargestellt werden. Hier muss man
schattieren. Je nach MaBstab werden viele kleine Einzelformen vernachlassigt und tauchen
auf der Karte nicht mehr auf. Ein sehr flaches Geldande ist der natlrliche Feind der
Hbéhenlinie. Hier kann man sich mit einzelnen Hohenpunkten, den sogenannten Héhenkoten,
behelfen. Damme und Steinbriiche werden als Signatur dargestellt.
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Die Interpretation von H6henlinien

Wenn wir die Ho6henlinien lesen und interpretieren haben wir schon vorab die Mdglichkeit
das Geldande bei der Tourenplanung richtig zu beurteilen. Haben wir ein Tal oder einen Grad
vor uns, gibt es aussergewdhnliche Steigungen die wir bewaltigen missen, oder lasst das
Gelande auf eventuelle Gefahren wie Lavinen schliessen?

Neben den Hohenlinien mit deren Lage und Dichte, den Héhenpunkten, ist auch der Verlauf
der Bache mit in die Interpretation zu berlicksichtigen.Hier sind einige Beispiele:

W _— e
.-_—--\__—_—-___-_—-_-_-. v/p\_’
= 1200=— =TT Sl
T e T e e Q0 pm—

m""‘——-—“ -M_\__—

gleichmassig gebdschter Hang Hang in Terrassen, gleichmassig Mulde

Aquidistanz 20 m Aquidistanz 20m Aquidistanz 20 m

Graben Tal mit Langssattel Kamm mit Sattel
Aquidistanz 20 m Aquidistanz 20 m Aquidistanz 20 m
3o ;
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Kuppe Lage der Aquidistanzen in Abhdngigkeit von der Geldndeform
Aquidistanz 20 m Aquidistanz 5 m

Um die Theorie nun in die Praxis umzusetzen stelle ich nun auf der folgernden Seite einen
Landschaftsausschnitt aus der Region Seiffen im Erzgebirge mit dem entsprechenenden
Kartenausschnitt der Topographischen Karte 1:25.000 gegeniber. Standpunkt ist der
markierte Aussichtspunkt im Siden, Zielpunkt ist die Schwartenbergbaude. Die
Aquidistanzen sind bei der Topografischen Karte mit 5 m angegeben.
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Unser Standort ist der
Aussichtspunkt im Siden
des Kartenausschnitts. Wie
schauen gegen Norden in
Richtung Schwartenberg-
baude. Als erstes schauen
wir uns die Héhenlinien an.
Wie verlaufen Sie?
Hier ist es besonders
einfach, da wir in
Zielrichtung einen Hdhen-
punkt von 720,1m NN haben. Wir

befinden uns auf einer Hé6he von 770m NN.

Wie komme ich auf das Ergebnis? Das Gelande
fallt vom Standort nach Norden stetig ab und wir
haben eine Differenz von 5 m pro Héhenlinie.

Zur Schwartenbergbaude steigt sie stetig an.
Einfach nur abzdhlen. Die Schwartenbergbaude
ist ein Trigonometrischer Punkt und hat eine
Hoéhe von 787,4m NN und steht auf einer Kuppe.

o o
~_ Katzenhiibe .
\_/3 %

A

10

Eine Auswertung Uber http://geo.ebp.ch/gelaendeprofil/ kommt zum gleichen Ergebnis. Nur
dass ich dazu das Internet bendtige. Im Gelande selber muss ich zwangslaufig die Karte
richtig lesen und interpretieren kénnen.

¥ et (0%ret en reves Fersier) sowc et -omevnmrm “eme Lgort
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7.3.3.5 Die Hohenkote

Eine Hohenkote ist ein Punkt, der eindeutig auf der Karte mit seiner Hohenangabe
bezeichnet ist. Sie ist ein wichtiger Teil der Gelandedarstellung einer Topografischen Karte
und stellt neben den Hoéhenlinien ein wichtiges Mittel zum Interpretieren des
Gelandeverlaufs dar.

Die Hohenkote besteht aus dem eigentlichen H6henpunkt, der sogenannten Kote, und der
Hoéhenzahl. Die H6henzahl gibt den absoluten Héhenunterschied des Punktes zu Normal Null
zum entsprechenden Pegel an. Bei uns in Deutschland ist das der Pegel in Amsterdam, in
Osterreich der Pegel von Triest, in der Schweiz der in Marseille. Weitere Pegelreferenzorte
siehe bitte das Kapitel ,Normal-Null" einige Seiten voraus.

Die H6henzahl wird als eine Zahl in Metern angegeben und bezieht sich in der Regel auf den
natirlichen Boden. Eine Hodhenkote kann sich aber auch auf die Bezugsebene eines
Bauwerkes beziehen. Bei einer Kirche ist das in der Regel die Kirchenschwelle, die
Schienenoberkante von Eisenbahnschienen, der Mittelwasserstand von stehenden
Gewassern oder auch der hdchste Punkt der Fahrbahnoberdecke bei Briicken. Als Bauwerke
eignen sich besonders Kirchen und Kapellen, Kreuzungen und Abzweigungen von
Verkehrswegen als auch Bahnhéfe und Bricken.

Quelle : Kartenkunde, Truppendienst Taschenbuch, AV Druck plus, GmbH Wien

Anbei einige Beispiele

Eine Hohenkote muss eindeutig erkennbar in Lage und der Hohe als auch dauerhaft sein.
Hinsichtlich der Gelandeform sollte die Hohenkote wichtige Informationen liefern.
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7.3.3.6 Konstruktion der Hohenkurven in einem kotierten Plan

Bereits zu meiner Studienzeit musste ich mehrere
praktische Arbeiten im Fach Kartographie anfertigen.
Eine war das Erstellen von Ho&henlinien in einem
kotierten Plan.

Wie im Beispiel auf der rechten Seite aus einem
Messtischblatt des Jahres 1875 erkennt man ein
Gelande welches einen Talausschnitt der ,Kleinen
Mittweida",einem kleinen Nebenfluss der ,GroBen
Mittweida"™ aus dem Sachsischen Erzgebirge zeigt.

Kartenausschnitt MeBtischblatt 1875
Bei einer Messtischaufnahme werden sehr viele einzelne Punkte von einem Standpunkt
grafisch aufgenommen und auf dem Kartenblatt kartiert. Man erhalt die Strecke zu zu
messenden Punkt und kann neben der Strecke auch den Hoéhenunterschied zum eigenen
Standort und somit die Hoéhe des gemessenen Punktes ermitteln. Ich erhalte ein Kartenblatt
mit vielen eingemessenen Punkten deren H6he ich nun ermittelt habe.

Quelle Bild aus Eduard Imhof, Gelédnde und Karte, Eugen Rentsch Verlag 1968

Um nun die Hoéhenlinien zu konstruieren muss ich wie folgt vorgehen:

e Ich suche mir zwei voneinander in der Hoéhe unterschiedlichen Hoéhenkoten aus
(Beispiel die Punkte A-B) und verbinde diese mittels einer Hilfslinie

e Dann wird auf dieser Hilfslinie die Lage von Ho6henpunkten geschatzt
(Interpolation von Héhen zwischen bekannten H6hen) und markiert (wie bei den
Punkten C-D)

e Entsprechende H6henmarken werden nun miteinander verbunden (Punkte C-E)
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8 Die Nordrichtung

Wo ist eigentlich Norden? Das scheint auf den
ersten Blick eine ganz einfache Frage zu sein.
Norden ist die Richtung, in welche die
Kompassnadel zeigt. So oder so ahnlich denken
Viele, die sich bisher damit etwas beschaftigt
haben. Steigt man aber tiefer in die Materie ein,
so sieht man sich mit mehreren Nordrichtungen
konfrontiert. Allein schon die Kompassrose auf
meinem Patent Bezard Kompass Mod Nr II zeigt
mir zwei verschiedene Nordrichtungen an. Ein
Fehler? Fir die kartographische Abbildung der Z N B 7t
Erdoberflaiche werden drei verschiedene Marschkompass Bezard Mod. II, ca 1910
Nordrichtungen unterschieden:

Geografisch Nord ist dort, wo ein jeder die : ; ;
GitterNord ~ Geographisch Nord  GitterNord

Richtung auch vermutet - am geografischen
Nordpol. Sie ist die Nordrichtung, die uns der €5 /A:?\ s
Polarstern weist und der Punkt, in dem sich alle 3% an s Sk
Meridianlinien in der noérdlichen Hemi-sphare f’_l;ﬁ / Zig %E
treffen. §§ y g?__%”‘o 33;\ ;SE‘
Magn. /T{ § ! \
Magnetisch Nord ist die Nordrichtung, in die die Aord , |-» Magn.qug Magn. Nord ,’%’
Kompassnadel zeigt. Diese  Richtung st 2 j 25 2
ortsabhangig und fallt nicht mit dem Nordpol | "I’
zusammen. Sie ,andert" sich standig. A,=326°9°.

Gitter Nord wird als die Richtung definiert, in die Volquardts/ Matthews, Vermessungskunde 2, Teubner Verlag,
die Gitterlinien eines GauB-Kriger Systems oder
eines UTM Gitter Systems auf der Nordhalbkugel zusammenlaufen.

Da es nun unterschiedliche Nordrichtungen gibt, bezeichnen wir auch die Winkel zwischen
diesen Richtungen. Wir unterscheiden die Deklination, die Nadelabweichung und die
Meridiankonvergenz. Im Allgemeinen werden die Deklination und die Nadelabweichung
auch als Missweisung bezeichnet.

Detaillierte Informationen zu den Missweisungen und wie man damit praktisch umgeht
erhdlt man in meinem Handbuch ,Orientierung-Leichtgemacht®. Dieses Handbuch ist
praxisbezogen und vermittelt die Grundlagen der Orientierung im Gelédnde mit Karte,
Kompass, Karten- und Hohenmesser. Wie immer kostenfrei zum Download.
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8.1 Die Deklination

Die Deklination ist keine neue Entdeckung. In Europa um
das Jahr 1510 hatte der Nirnberger Georg Hartmann als
Mathematiker und, seiner Zeit der berihmteste
Nirnberger Instrumentenhersteller, bereits erste
Messungen zur Deklination und im Jahre 1544 auch zur
Inklination durchgefiihrt. Unter anderem entwickelte er
auch Kompasse flr seine Klappsonnenuhren aus Elfenbein.

Im Bild rechts ist eine Klappsonnenuhr des Kompass-
machers Kleininger aus Nirnberg abgebildet. Auch hier ist
in der Kompassskala eine Deklinationskorrektur ange-
bracht.

Klappsonnenuhr von Kleininger

Quellen: https://www.astronomie-nuernberg.de/index.php?category=personen&page=hartmann- aus dem 19. Jahrhundert mit
georg und https://de.wikipedia.org/wiki/Georg_Hartmann_(Mathematiker) Deklinationskorrektur

Auf alten Kompassen wurde in der Vergangenheit bereits
eine feste Deklinationskorrektur angebracht. Meistens
wurde sie von den Kompassmanufakturen in Form eines
Pfeiles auf der Skala aufgedruckt oder eingraviert. Sie war
fix und nur flr eine bestimmte Region zu einem gewissen
Zeitabschnitt gedacht.

Was ist nun Uberhaupt die Deklination?

Taschenkompass 1910er Jahre

. . . . . . C.Stockert & Sohn
Die Magnetnadel richtet sich mit ihrer Nordspitze

automatisch aus. Sie zeigt orts- und zeitgebunden immer
in die gleiche Richtung. Im Gegensatz zur allgemeinen
Meinung zeigt sie aber nicht zum Geografischen Nordpol,
also zu dem Punkt, an dem die Meridiane sich auf der
Nordhalbkugel in einem Punkt schneiden. Die Magnetnadel
zeigt je nach Region etwas mehr oder weniger daneben.
Sie zeigt zum magnetischen Nordpol. Dieses ,Daneben-
zeigen" wird physikalisch durch die Feldlinien des By Pearson Scott Foresman [Public domain], via
Erdmagnetfeldes, den sogenannten Isogonen, verursacht. Wikimedia Commons

Die Magnetnadel richtet sich parallel zu diesen Feldlinien aus und nicht nach dem
Geografischen Nordpol. Da sich das Magnetfeld stetig andert und jahrlich um kleine aber
meBbare Betrage jeweils zu- bzw. abnimmt, haben wir auch eine sich stetig verandernde
Missweisung vorliegen. Der Betrag der Veranderung hangt natirlich von der raumlichen
Lage ab, in etwa betragt dieser 0,5° (Minuten) pro Jahr. Der Winkel zwischen der Richtung
Geographisch-Nord und Magnetisch-Nord wird als Deklination oder mit dem Oberbegriff
Missweisung bezeichnet. Lokale magnetische Stoérungen beeinflussen ebenfalls die
Deklination. Sie wird daher in regelmaBigen Abstanden durch magnetische Messungen
Uberprift.

September 2018 Die Nordrichtung 76



8.2 Die Ermittlung der Deklination

8.2.1 Mittels Deklinationsrechner - weltweit

Wie wir schon gehort haben, ist die Deklination von der Geografischen Koordinate und dem
aktuellen Datum abhangig. Es gibt verschiedene Deklinationsrechner, die uns anhand von
Geografischen Koordinaten und dem gewilinschten Datum die Deklination des Ortes
anzeigen. Mit ihnen kann ich die aktuelle Deklination bestimmen, bei manchen auch die seit
dem Jahr 1900. Ein Deklinationsrechner, der uns dies weltweit bietet finden wir auf
folgender Seite:

http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination

und hier gibt es geografische Koordinaten, falls diese nicht bekannt sind:

http://www.gpskoordinaten.de/

Wir bekommen folgendes Bild:

Estimated Value of Magnetic Declination

Entweder, wir geben die exakten Langen- und

Breitengrade des gesuchten Orte ein, oder wir @ cowodm ——

nutzen die Lookup Location fiir eine gendherte [= ] T
Ermittlung der Deklination durch Eingabe des Landes = = | T —
und des Ortes im Land. Hier kennt er aber nur die &= ooy o

groBten Stadte. Nirnberg st ist leider nicht @[S w e
verzeichnet, nehmen wir als Beispiel also Minchen. =

Grundmaske zur Eingabe des Ortes /

Die Eingabe des Ortes kann liber die Lookup location Funktionerfolgen. Man braucht nicht
unbedingt die Geografischen Koordinaten wissen. Hier im Beispiel zeigt mir der
Deklinationsrechner zeigt mir eine aktuelle Deklination (im November 2014 © ) fir
Miinchen von 2°36'18" mit ein jéhrlichen Veradnderung von 6,4' ostwarts an.

Calculate Declination Lookup location —
[Latiude 8828 N
3 W 0 M " - — . Longitude: 11°32°35"E
Location (longitude 180W to 180E. latitude 90S to S0N) If you are unsu_re ab:ut :u;urI :\1?‘ s latitude andblr;ngllud-? .lrj_.‘ ‘ s = Decliaation
R ~ entering your Zip code or selecting your state below, or visit the 14 3 2936 18" Ed 6.
Latitude: ° §' 28" . 2014-11-30 2% 36" 18" E changing by 6.4 E per year
dere s SiE U.S. Geocoder. Qutside the USA try the Getty Thesaurus i ey
* Longitude: ® 33" 35" Wi
Long| 110 32' 35 W® E Location
i de:
Model |Z-p Code: |
[ Mode: IGRF 11 WMM 2010 | -OR.-
Country: Germany v
Date
“ Date: Year 2014 ¥ Month 11 ¥ Day 30 v ‘ City: Munich v

Result Get Location

|' Result format: @ HTML © XML ' CSV PDF |

Cakulate

Eingabemaske mit Lookup Funktion und Ergebnismaske mit der aktuellen Deklination
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8.2.2 Deklinationsrechner des Helmholtz-Zentrum Potsdam

~Der Forschungsgegenstand des Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ) ist das System
Erde - unser Planet, auf dem wir und von dem wir leben. Wir befassen uns mit der
Geschichte der Erde, ihren Eigenschaften sowie den in ihrem Inneren und an der Oberflache
ablaufenden Vorgéngen.“(Queue; http://www.gfz-potsdam.de/zentrum/ueber-uns)

Und hier ein Beispiel (Januar 2013) anhand des Deklinationsrechners des Helmholz-
Zentrums aus Potsdam erhalten wir fir Miinchen folgende Deklinationswerte:

http://www-app3.gfz-potsdam.de/Declinationcalc/declinationcalc.html

IGRF-Deklinationsrechner IGRF-Deklinationsrechner
IGRF 11. Generation, 1900 - 2015 IGRF 11. Generation, 1900 - 2015

Internationales geomagnetisches Referenzfeld Internationales geomagnetisches Referenzfeld

Erlduterungen
Erlauterungen duterunge

Ort: Muenchen
Datum: November 2014
Héhe &.WN: 519 m
A : G hische Breite: 48° 8
Name des Ortes: Miinchen v Alternativ ist eine ngg;:,‘jh:sﬁhi ,_;:'gz: 11° 34'
{optional) manuelle
- = Koordinateneingabe
Koordinaten iibernehmen mbalich. Komponente Wert Sakularvariation
oglicl
Deklination*® 2° 42' 7.5 arcmin/year
Datum: (1900 - 2015)
Januar v 2013 Totalintensitat 48232.9 nT 26.3 nT/year
Inklination 64° 9" -0.0 arcmin/vear
Hohe (optional): 0 m G.NN (-1000 - 600000) /Y
Horizontalintensitat 21034.0 nT 11.8 nT/year
geogr. Breite: 00 ° |00 [ (-89959" - 89°59") Nord-Komponente 21010.8 nT 9.6 nT/year
. . Ost-Komponente 988.1 nT 46.6 nT/vear
geogr. Lange: 00 2|00 ' (-180°00" - 180°00") 1y
Vertikal Komponente 43404.9 nT 23.5 nT/year

Zuricksetzen || Berechnen “Negative Deklinationswerte bedeuten eine Abweichung der

Magnetnadel nach Westen, positive nach Osten!

Hier muss man beachten, dass man zuerst den Ort eingibt, in

unserem Falle Minchen, dann das Datum aktualisiert. Es steht Deklinationswerte
Jahr Miinchen

vorab auf Januar 2013. Dieser Deklinationsrechner zeigt mir eine
aktuelle Deklination fiir Miinchen von 2°42' Ost mit ein jahrlichen
Veranderung von 7,5' ostwadrts an. (Stand November 2014)

Juni 1900 | - 10° 38'
Juni 2009 | 1° 53"

Nov 2014 | 2° 42’
Aug 2016 | 2° 58

Positive Werte zeigen eine ostwairtige Deklination an,
negative Werte eine westliche

Bemerkung: In der Regel wurden die Deklinationswer-
te noch in den 1930er Jahren als Mittelwert angege-
ben. Potsdam galt als Referenz. So hatte man in West-
deutschland 1938 einen Deklination von ca. 8,8 Grad West
(entspricht ca 150 Strich), in Potsdam 5,3 Grad West und
in Teilen des damaligen Ostpreussens bereits 2 Grad Ost.
Aus diesem Grund finden wir auf vielen Marschkompassen
der 1930er und 1940er Jahren einen Deklinationswert, der
fest auf dem Teilring der Skala angebracht war.

Kompass Pfadfinder von C.Stockert &
Sohn, 1930er Jahre
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8.2.3  Die Ermittlung der Deklination im Geldande mit Karte und Kompass

Im Gelande haben wir nicht immer einen PC oder ein Smart Phone zur Hand, ich zumindest
nicht. Auf manchen Landkarten ist die Deklination mit angebeben, auf manchen aber auch
nicht. Nun stehen wir im zweiten Fall vor dem Problem im Gelénde die aktuelle Missweisung
zu ermitteln. Dazu muss ich beachten ob ich eine Karte mit Geografischen Koordinaten
verwende, dann ermittel ich die Deklination. Verwende ich eine Karte mit einem
Geodatischen Gitter (UTM oder Gauss Kriiger), dann bekomme ich die Nadelabweichung.

Dazu messe ich mit einem Peilkompass (Ablesegenauigkeit 0,5°) im Gelande zwei
Richtungen und ermittle so den Winkel zwischen den Zielpunkten. Parallel dazu messe ich
auch in der Karte mit einem Kartenwinkelmesser die Richtungen und bestimme den Winkel.
Nun erhalte ich zwei Winkel. Den einen nennen wir Winkel Gelande, den anderen Winkel
Karte. Folgender Sachverhalt gilt:

Westliche Missweisung: Winkel Geldnde > Winkel Karte
Ostliche Missweisung: Winkel Geldande < Winkel Karte

Die Differenz Soll und Istwert ist dann die Deklination.

Beispiel 1: Gelandewinkel 1 = 90°
Kartenwinkel 1 = 95°
Ostliche Missweisung 5°

Beispiel 2: Gelandewinkel 2 = 60°
Kartenwinkel 2 = 55°
Westliche Missweisung 5°

Tipp aus der Praxis:

Nach meiner Erfahrung sollte man sich bei dieser Messung viel Zeit nehmen und so genau
als moglich arbeiten. Folgende Punkte erscheinen mir dabei als besonders wichtig:

e Man verwende einen Peilkompass oder ein Sitometer um die Ablesung so genau als
maglich durchzufihren.

e Der eigene Standort, auf dem die Messung stattfindet und die beiden Ziele sollten
eindeutig aus der Karte zu ermitteln sein.

e Man sollte sich fiir die Messung Zeit nhehmen und lieber zwei statt nur eine Messung
durchfihren.

e Die Ergebnisse der Messung sollte man sich auf einem Zettel notieren und in Ruhe
ermitteln ob man nun eine 6stliche oder westliche Deklination ermittelt hat.

September 2018 Die Nordrichtung 79




8.2.4 Die Deklination im Wandel der Zeit

So stellen sich die Deklinationswerte im Jahr 2010 dar:

US/UK World Magnetic Model -- Epoch 2005.0
Main Field Declination (D)

0¢

und in der Vergangenheit ergaben sich folgende Werte:

1590

Declination (degrees east)

S g KB

ockson, A. R. T. Jonkers, M, R, Wolker,

Ji
Phil. Trons. R. Soc. London A (2000). 358, 957-990.
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8.2.5 Die rechnerische Ermittlung der Deklination aus der Karte

Auf vielen Topografischen Karten und auf alten

. . . . . Nordrichtungen
MeBtischbldttern finden wir am Kartenrand einen g ;
. . . . Deklinati d 2014
Angabe Uber den Wert der Missweisung zu einem R Rys N
H 0 H H Nadelabweichung N 2014
bestimmten Datum genau fir diese Region des +4389 = +3°56' =+70,0° ostwéts
Katenblattes. In unserem Beispiel rechts aus 8 Meridiankonvergenz
-0,689= -0°37" = -10,9" westlich
dem Jahr 2014. N Jihrliche Anderung von Magnetisch-Nord
\l +0,139=+0°07,1'= 42,1 oslwérs
Die Werte beziehen sich
uf die Mil -13.
Jetzt muss man nur das aktuelle Datum nehmen auf e Mtk oo K

* Geographisch-Nord + Gitter-Nord

und die Differenz an Jahren mit der jahrlichen N=3-y il el

Anderung multiplizieren und das Ergebnis mit der
Deklination des Kartendatums addieren bzw subtrahieren.

Die Deklination wird mit +3° 19" mit einer jahrlichen Verdnderung von +0°07,1" angegeben
Hinweis: + entspricht ostwarts, - westlich

im Jahr 2017haben wir daher folgende Deklination: +3° 19" + (3 x +0°07,1") = +3° 19" + 0°21,3" = +3°40,3"

8.2.6  Wie stelle ich nun die Deklination auf meinem Kompass ein ?

Die Deklination ist z.B. als ,,10° West" angegeben bzw
ermittelt worden.

o e e ol o

i
12|mhu

Y.—lci i‘-\i I\'.llltlllm‘fﬁjf! 1
)
\\\\\ i’ &
\\\\\\ %’%’

Jetzt stelle ich meine Missweisungskorrektur auf 10°
West ein, um die Missweisung auszugleichen. Hier muf3
man beachten, auch die richtige Richtung einzugeben!
Hier westliche Deklination. Statt auf die Nordmarkierung
des Gehauses, zeigt mein Nordpfeil nun immer auf die
Markierung meiner Missweisungskorrektur.
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Wenn die geografischen Koordinaten in den !!!‘!!‘;‘!!“-'!!“-!!-””“‘!c!
Deklinationsrechner exakt! eingegeben werden sollen,
dann bendtigt am die dezimale Umrechnung der
geografischen Koordinaten. Die Umrechnung von Grad in Minuten und Sekunden

funktioniert wie folgt:

Kasper & Richter Modell Alpin 2015

Gegeben: das Format ist in Grad®, Minuten', Sekunden" angegeben
Gesucht: das Dezimalgrad
Das Grad lasst sich genau wie die Zeit umrechnen:Gegeben: 51° 38'52 "

Lésung: 51° + 38' * 1/60 + 52,0" * 1/3600 = 51.64777...
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8.3 Die Meridiankonvergenz

Der Winkel zwischen Geographisch-Nord und Gitter-Nord wird als Meridiankonvergenz
bezeichnet. Die Meridiankonvergenz in einem bestimmten Punkt der Erdoberflache ist von
der jeweiligen kartographischen Abbildung und von der Lage des Punktes abhangig. Der
exakte Wert der Meridiankonvergenz wird berechnet und nicht gemessen!. Die
Meridiankonvergenzen sind an den jeweiligen Hauptmeridianen gleich Null. Die maximalen
Werte der Meridiankonvergenzen an den Grenzmeridianen hdngen ab von der
geographischen Breite und werden nach Norden hin immer gréBer. Die Meridiankonvergenz
ist eine Folge der Abbildung der Ellipsoidoberflache in die 3°-(GauB-Kriiger) bzw. 6°-(UTM)
breiten Gitterstreifen. Ihr Wert ist abhangig von der geographischen Breite und vom
Abstand des jeweiligen angenommenen Blattmittelpunktes vom Hauptmeridian.

Beispiel: In der geographischen Breite von Nordrhein-Westfalen zwischen etwa 50°30' und
52°20' nérdlicher Breite nehmen die Meridiankonvergenzen im UTM-Meridianstreifensystem
an den jeweiligen westlichen und dstlichen Grenzmeridianen maximale Werte von -2°40' bis
+ 2°40' an, in Polndhe hat sie einen Wert von ca. 3°, am Aquator 0°.

Nach einer allgemeinen Konvention sind die Meridiankonvergenzen:
westlich der Hauptmeridiane negativ,

ostlich der Hauptmeridiane positiv

Nehmen wir zur anschaulichen Darstellung wieder die beiden unten angefiihrten Skizzen
her. Diese veranschaulichen die Thematik nach meiner Meinung sehr gut:

31v 32v 33V

| 1 ] i { ; :
56— 57 | 8 | 157 et 6200 GitterNord ~ Geographisch Nerd  GifterNord
‘ L Lyeto0 14
' Ve
= L4 ne000 :E,E;: ) A M\\ :E,g
‘_ LN 5900 :E AM S A\U :g
— ; - -;NSSOD g_g I/ :E‘_?' EE
31U | 32U 33U g <A, = [SE=%
——i | | =i -'-,‘.Nsvou C?.:% 7 @_Hg 0 %\\ &ti::;g
[ 1y 5600 Y 3 I \\
tN L] =]
Magn. [ = | 3
I L lwss00 Nord d ~» Magn_ N_ond Magn. Nopd :,a..
1 | & -0 -0
{ | ] | R LN 5400 5 7 4\
48° . .‘ I : LN 5300 4’,‘- % =0 ?D
IIRE il 3T
ST [l [32r ) [} 13 R
£ 5 30f 25 3l 3E Ag=37629°.

UTM-Koordinaten und Zonenfelder fiir Deutschland

Deklination D, Nadelabweichung d, Meridiankonvergenz y
Magnetischer Meridian MM, Astronomischer Meridian AM

Skizze aus www.Vermessung.bayern.de aus Volquardts/ Matthews, Vermessungskunde 2, Teubner Verlag, 1986
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Betrachten wir einen Punkt, der westlich vom Hauptmeridian (der Hauptmeridian ist hier mit
9° dargestellt) liegt. Auf dem Hauptmeridan fallt Gitter Nord mit Geografisch Nord exakt
zusammen. Sehen wir uns dazu Skizze 2 genauer an. Der Sachverhalt wird damit sehr
deutlich: Liegt ein Punkt nun westlich vom Hauptmeridian, hat er also eine Lange kleiner
9° aber gréBer als 6°, dann haben wir eine negative Meridiankonvergenz. Ist dieser zu
betrachtende Punkt aber &stlich des Hauptmeridians (hier 9°), hat er also eine
geografische Linge groBer 9° aber kleiner 12°, dann haben wir eine positive
Meridiankonvergenz.

8.3.1 Die Berechnung der Meridiankonvergenz a [ 1T GeM T TTTTATI fGiN]
.
1 T
Anbei meine Skizze einer Topographischen Karte mit UTM ekl EL ] L]
Koordinaten (Gitternetz mit GiN) und mit Geographischen ik ir ]
Koordinaten und GeN. l —*1{
1
Die Gitterlinie (hier rot) schneidet das Gradnetz der ' %L? ]
Geographischen Koordinaten (hier blau) in einem Punkt. Es | A
entsteht ein Dreieck (grun). :  jmumm
i @: ]
Nun messe ich den Abstand g und die dazugehdrige [ j -----
Strecke a auf der Karte und kann mit diesen Daten die 'I -
Meridiankonvergenz bestimmen. | R
Eeat jaas
Tan(a) = Gegenkathete/ Ankathete = g/a ‘ | \L_ I 1 |
Meridiankonvergenz (a) = arctan(g/a) .

Hinweis:Meistens sind die Gitterlinien auf der Topographischen Karte verzeichnet, die
Geographische Nordlinie ist die Linie des Kartenrahmens bzw eine Parallele dazu.

8.3.2 Die Meridiankonvergenz im Kartenrand:

Mittlerweile sind auf den alteren Topografischen Karten
aus den 1980er Jahren (rechts oben) und nun auch
schon auf den aktuellen Topografischen Karten aus
Osterreich aus dem Jahre 2014 (rechtes Bild unten)
und aus Deutschland (Bild links unten) schon wieder
die Werte der Meridiankonvergenz (und auch der
Nadelabweichung) mit angegeben. Man benétigt im
Gelande daher auch keinen Taschenrecher um sich zu
orientieren ©.

Meridiankonvergenz fiir UTM-Zone 32, bezogen auf Blattmi
Nadelabweichung fiir UTM-Zone 32 (1.1.2014); +
Magnetische Deklination fiir UTM-Zone 32 (1.1.

Beispiel: Die Nadelabweichung fir UTM-Zone 32 betrégt
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8.4 Die Nadelabweichung

Der Winkel zwischen Magnetisch-Nord und

Gitter-Nord  wird  als  Nadelabweichung sliertors < iGeograiehord - Griektlond

bezeichnet. In der Nadelabweichung Uberlagern L
35 ‘A S
sich die Einflisse von Deklination und S3 \ 5-%
Meridiankonvergenz. Die Werte der Nadel- -g% ’f}w % Al %'é
abweichung flr einen bestimmten Punkt der §§ % é% 2 E‘g}
A A3
Erdoberfliche unterliegen deshalb denselben = /4\..?“ S o L
- . . . . . Ma . I :::t’ i
Anderungsbetra.gen wie die der. Dekl|n?t|.on. In Noi%’ iz o | B o ﬁ-—
den Topographischen Karten mit Geodatischem = i .d ;\ -d-
Gitter spielt die Nadelabweichung eine Rolle. £ 2 5
|
—20g000
Beachte: Am Mittelmeridian fallt Gitter-Nord mit Np=3,679°..

Geografisch-Nord zusammen. Die Meridiankon- o )

. . . Deklination D, Nadelabweichung d,
vergenz betragt hier also 0 Grad. Je groBer der Meridiankonvergenz y, Magnetischer Meridian MM,
Abstand zum Mittelmeridian, desto gréBer ist Astronomischer Meridian AM
auch die Meridiankonvergenz. Auf guten  volguardts/ Matthews, Vermessungskunde 2, Teubner Verlag, 1986
Topografischen Karten ist sie angegeben, ich kann sie aber auch errechnen.

Anmerkung: Wenn ich mit der Deklination arbeite, dann berlicksichtige ich immer die Sys-
teme Geografisch Nord (Meridianlinien) und Magnetisch Nord (Kompass). Orientiere ich
mich mit einer Karte mit UTM- oder Gauss-Kriger-Gitter, muss ich zusatzlich den Einfluss
der Meridiankonvergenz mit berlcksichtigen. Dies ist der Winkel zwischen Gitter Nord und
Geografisch Nord.

Hinweis:

Das Thema der Nadelabweichung bzw. der Missweisung im

allgemeinen  wird heutzutage noch immer etwas HANDBUCH
stiefmutterlich behandelt. , In den letzten Jahren haben wir in Orientierung Leichtgemacht
unserer Region das nicht verwendet, jetzt brauchen wir das oie - S
auch nicht.® und die Handhabung eines Kompasses

mit Schrittzihler, Karten- und Hohenmesser

Orientiere ich mich nur im Gelande ohne eine Karte, nutze ich
den Kompass also nur flr Peilungen zu einem sichtbaren Ziel,
dann kann man ohne Probleme auf die Missweisung
verzichten. Da aber heutzutage selbst in Deutschland die
Nadelabweichungen einen Betrag von ca 4° Ost im
Durchschnitt haben, sollte man sich schon die Zeit nehmen
sich dieser Tatsache anzunehmen.

Besonders ausfluhrlich und praxisnah habe ich das in meinem
ersten Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht™ dargestellt,
zumindest habe ich das versucht.
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8.4.1 Orientieren im Gebirge mit Vorwartseinschneiden und Berlcksichtigung der
Nadelabweichung

Ich moéchte den Namen eines Berges
bestimmen und kann das nicht so ohne
Weiteres durch einen Karten-Gelande-
Vergleich tun. Ich bendtige zusatzlich
einen Kompass. Blick zu einem
Berggipfel, dessen Name mir nicht
bekannt ist (rote Markierung). Ich flihre
eine Messung zum Gipfel durch:
Messung des Gelandewinkels mit dem
Kompass von meinem Standort zum
Gipfel betragt 260° (gelbe Linie). Nun
lege ich auf meiner Karte meinen
Kompass von meinem Standort zur
Zielrichtung an und ermittle den Gipfel,
der in Frage kommt. Nun messe ich auf
der Karte zum einzigen moglichen Gipfel
einen Kartenwinkel mit meinem

Kompass 264 °.(einen Kartenwinkelmesser
hatte ich leider nicht zur Hand).

Beispiel Geséduse / Steiermark

WARUM? Man muss heutzutage die
Nadelabweichung berlcksichtigen. Im
Jahr 2014 hatten wir in der Steiermark
(Bad Mitterndorf) folgende Werte:

Deklination: +3°19' ostwérts
Meridiankonvergenz: - 0°37' westwaérts
Nadelabweichung: +3°56' ostwarts
Beachte: bei einer Ostlichen

Missweisung ist der Gelandewinkel
kleiner als der Kartenwinkel. Das
bedeutet, dass wir Zu einem
gemessenen Gelandewinkel die aktuelle
Nadelabweichung (hier 4° OST) zum
Gelandewinkel hinzu addieren missen
um den Kartenwinkel zu erhalten.

(Bei einer  westlichen Deklinationskorrektur
mussten wir den Wert der Nadelabweichung vom
gemessenen Gelandewinkel abziehen).

Ergebnis: 260° + 4° = 264°

Man darf heutzutahe die Missweisungskorrektur nicht vernachlassigen und sollte
diese bereits im Vorfeld aus der Karte entnehmen bzw. vorab ermitteln. Wie das geht steht
auch im Handbuch Orientierung Leichtgemacht.
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8.5 Detailwissen, besonders fiir Regionen mit einer grofBen
Missweisung!

Wenn wir mit topografischen Karten arbeiten haben wir immer mindestens zwei
verschiedene Koordinatensysteme zugrunde liegen:Geografische Koordinaten und Ein
Geodaitisches Gitter. Da unser Kompass immer nach MaN zeigt miissen wir daher beim
Einnorden verschiedene Einflisse berlicksichtigen: Die Deklination und die
Nadelabweichung. Warum?

Magnetischer = Nordpol
Zur Verdeutlichung der unterschied- — "@*
lichen Nordrichtungen zeige ich gerne i
am Beispiel des GauB-Kriuger e L Gl
Meridianstreifens. Man beachte den (GiN) - (GIN) %““ﬁ;‘.ﬁ'}:ﬁiﬂ:ﬂfﬁi’
Magnetischen Nordpol mit den el Gitterlinien

Richtungen Magnetisch-Nord (MgN) und
den Geographisch-Nord (GeN). Gitter-
Nord (GiN) wird durch das Gitter
bestimmt.

Breitenkreis-
Auch sehr schén wird der Haupt-/ Ausschnitte
Mittelmeridian und der Begrenzungs- i g
meridian dargestellt. Bereits ange- Haupt/Mittel-|  Ausschnitte 10
sprochene Details zum GauB-Kriger- M@ (G g

. . . . 9E Ostliche Halfte des 3. GauB- Kriiger- Meridianstreifens
Koordinatensystem siehe bitte hier.
AIIB 4.18_Geographische Nordrichtungen in der dstlichen Hlfte des 3. GauB-Krilger-Meridianstreifens

Begrenzungs-
Meridian (GeN)

Skizze aus dem Fachbuch von Lukas Wehner, ,Wir Kartographen",perpetuum
Publishing

Und am Kartenbeispiel ist es wichtig
zu sehen wo wir auf der topografischen
Karte welches Koordinatensystem finden:

Geografische Koordinaten

Auszug topografische Karte 1:25.000, Blatt Waischenfeld mit der Angabe der
Koordinatensystemen
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8.5.1 Das Einnorden der Karte im Geografischen Koordinatensystem

Die Kompassnadel zeigt immer nach MaN, die
Meridianlinie nach GeN. Wenn ich also die
Geografischen Koordinaten verwende, muss mich
daher auch den Kompass zum Einnorden an die
Meridianlinie anlegen. (siehe Beispiel) und die
Deklination (Missweisung) einstellen.

Wer hierzu mehr wissen mochte, dem empfehle ich
mein erstes Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht®
mit Kompass, Karte, Schrittzéhler, Karten- und Ho6-
henmesser. Dieses kann man frei unter
http://www.orientierung-leichtgemacht.de
downloaden.

Anlegen eines Marschkompasses an die
Meridianlinie

In NUrnberg hatten wir im Jahr 2014 eine Deklination von 2°40°. Je nach Ablesegenauigkeit
des Kompasses kann ich diese Missweisung eigendlich noch vernachlassigen. Daher hatte
ich Sie damalig auch nicht in der Kompasskapsel eingestellt. Im Januar 2018 wird dieser
Betrag auf 3°5° angestiegen sein. Gravierend ist das auch noch nicht, aber wenn man
mittels Karte und Kompass ein Rickwartseinschneiden durchflihren muss und das mit einem
Kartenblatt mit UTM-Koordinaten, also unter Berlicksichtigung der Nadelabweichung
durchfihrt, dann kann der Wert schon mal gréBer ausfallen und die Ergebnisse je nach
Entfernung zum Ziel verfalschen.

ort: Nuernberg
o Nuernberg Datum: Januar 2018
Datum: Januar 2015 Hohe d.MN: 302m
Hohe &.NN: 302 m Geographische Breite: 49° 27"
Geographische Breite: 490 27" Geographische Lange: 115
Geographische Lange: 11° 5
Komponente Wert Sdkularvariation
Komponente Wert Sakularvariation
Deklination™ = 8.4 arcmin/year
Deklination™ 20 40' 8.4 arcmin/year
Totalintensitat 48695.6 nT 31.1 nT/year
Totalintensitat 48602.5 nT 31.0 nT/year
Inklination 65° 17" 0.0 arcmin/year
Inklination 65° 17" 0.0 arcmin/year
Horizontalintensitat 20362.3 nT 12.9 nT/year
Horizontalintensitat 20324.3 nT 12.6 nT/year
Nord-Komponente 20332.9 nT 10.2 NT/year
Nord-Komponente 20302.4 nT 10.2 nT/year
Ost-Komponente 1094.1 nT 50.2 nT/year
Ost-Komponente 943.4 nT 50.2 nT,u'year
Vertikal Komponente 44233.9 nT 28.3 nT/year
Vertikal Komponente 44148.9 nT 28.3 nT/year

*Negative Deklinationswerte bedeuten eine Abweichung der

*Negative Deklinationswerte bedeuten eine Abweichung der Magnetnadel nach Westen, positive nach Ostent

Magnetnadel nach Westen, positive nach Osten!

http://www-app1l.gfz-potsdam.de/cgi-bin/igrf.pl
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8.5.2 Das Einnorden der Karte mit einem Kompass im UTM Koordinatensytem

Die Nadelabweichung ist der Winkel zwischen GiN
und MaN. Wenn ich im UTM- oder Gauss-Kriiger-
Koordiantensystem arbeite, lege ich meinen
Kompass an die Gitterlinie an und muss die
Nadelabweichung bericksichtigen.

Dieser Winkel ist wie bereits besprochen bei guten
topografischen Karten angegeben (siehe unten).
Eine Abweichung von 2° kann ich aber bei einer
Kompass-Ablesegenauigkeit von 1°  beruhigt
vernachlassigen. So genau kann ich die Richtung
beim Orientieren praktisch nicht einhalten. (Ich
zumindest nicht ®). Daher wurde Sie in diesem
Beispiel nicht eingestellt.

Anlegen eines Marschkompasses an ein

Selbstverstidndlich spielt auch hier die Deklination Geodatisches Gitter

als Bestandteil der Nadelabweichung eine
Rolle. Darum gibt es auch hier jahrliche

N Nordrichtungen
Veranderungen. .
B * f Deklination o 2014
+3,699 = +3°19' = +59,1" ostwirs
f ; Nadelabweichung N 2014
Hier Ies.e ich ) den Wert der AT
Nadelabweichung flir das Kartenblatt ab. 8 Meridiankonvergenz Y
. . N 0,689 = -0°37' = -10,9” westiich
Dieser gilt aber nur fir das Druckdatum N Jahiche Andsrung van Magreleeiie
der Karte. Je nach Datum muss ich also +0,139=40°07,1'= +2,1° ostwirts
. . Die Werte beziehen sich
rechnen wie sich der aktuelle Wert auf die Mitte des Kariorfeldss NI 35.0215
darstellt. Die jahrliche Anderung ist
. . . . Geographisch-Nord Gitter-Nord
angegeben. Daher arbeite ich lieber mit N=5-y * Tfu?mnh e

aktuellen Karten.
Angabe der Nordrichtungen mit dem Betrag der
jéhrlichen Verdnderungen

Beispiel fiir die Kompassarbeit im UTM-Gitter
Anbei flige ich noch einmal ein praktisches Beispiel fir die Arbeit im UTM-Gitter mit der

Nadelabweichung durch. Ich darf nicht vergessen, dass ich hier die Deklination und die
Meridiankonvergenz beachten muss.

Gegeben sind:
Topografische Karte 1:25000, Kartenblatt 6533 Réthenbach a d Pegnitz

geografische Léange (Ostwert): 11°11’(11,23339)
geografische Breite (Nordwert): 49° 29’ (49,4833°)
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Fir die Errechnung der aktuellen Deklination gebe ich diese Daten in dem
Deklinationsrechner vom Helmholtz-Zentrum in Potsdam ein: http://www-app3.gfz-
potsdam.de/Declinationcalc/declinationcalc.html. Man erhalt im Juli 2011 folgenden Wert:

+2°1’ gstliche Deklination, (das entspricht in einer Dezimalzahl ausgedriickt: 2,0166°).

Die Meridiankonvergenz fir die Orientierung erhalt man durch einfache Rechnung aus der
Topografischen Karte. Die Berechnung der Meridiankonvergenz a wird dieser Stelle im
Handbuch beschrieben. In diesem Kartenblatt sei gegeben:

Abstand der Gitterlinie zur Meridianlinie am linken Kartenblatt GeV A fGin
von der Oberkante bis zum Schnittpunkt beider Linien. Gegeben .
sind: BE S

e A 8,5mm (Abstand Gitterlinie zu Meridianlinie oben am |
Kartenrand), hier als g bezeichnet

e Hohe: 300 mm (von Oberkante bis Schnittpunkt beider
Linien auf der Karte), hier als a bezeichnet

1
)
/
i
3
d i
Tan alpha = (8,5mm / 300mm) = 0,02833°, a = +1,623° \
a
Wie komme ich auf den Wert a? Ich habe den Wert 0,02833° mit dem f
Taschenrechner errechnet. Nun brauche ich den arctan 0,02833°. Das ist so
nicht auf dem Taschenrechner verzeichnet. Entweder man nutzt eine
Tangenstabelle oder man driickt auf dem Taschenrechner die tan™ Taste,
meistens gleichbedeutend mit der Tastenfolge: 2nd tan.

723 ) L 6 L R G R

Nach einer allgemeinen Konvention sind die Meridiankonvergenzen westlich der
Hauptmeridiane negativ, 6stlich positiv.

Nach der geografischen Lange des Punktes mit 11° 11’ liegen
wir eindeutig ostwarts des Hauptmeridians 9° des Zonenfeldes GeN
32U. Dieses wird von den Meridianen 6° und 12° begrenzt. Damit A
erhalte ich die Nadelabweichung durch eine einfache
Rechnung, sofern diese nicht auf dem Kartenblatt angegeben ist.
Die Nadelabweichnung ist der Winkel zwischen GiN und MaN.

GiN

MaN
e Meridiankonvergenz, Winkel zwischen GeN und GiN

betragt + 1,623°

o Deklination, Winkel zwischen GeN und MaN betragt
+2,016°

¢ Nadelabweichung, Winkel GiN und MaN) betragt somit
0,393°

und konnte im Jahr 2011 in diesem Kartenblatt zu diesem Zeitpunkt vernachlassigt werden.
Eine Skizze ist hier hilfreich um den Wert mit dem richtigen Vorzeichen zu bestimmen.
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8.5.3 Einstellen der Missweisung in einer Kompassskala

Eingestellt werden 4 Grad Ost, in der Regel ist das eine heutzutage gangige
Nadelabweichung in unserer Region. Doch das kommt natlrlich auf das Kartenblatt und die
Lage zum Hauptmeridian an (Meridiankonvergenz ©).

Bei diesem Suunto MC-2 Kompass wird,
ahnlich wie beim alten Recta Kompass,
(Recta aus der Schweiz wurde ja verkauft),
die Einstellung der
Missweisung in der
Kompasskapsel selber
vorgenommen. Durch das

Verdrehen einer kleinen Schraube auf dem
Kapselboden wird die innen liegende Skala mit den
N-S Linien, der Nord-Markierung fir die
Missweisung und der Inklinometerskala, die
gleichzeitig auch die Missweisungsskala ist,
verdreht. In unserem Fall um 4 Grad OST.

Deklinationskorrektur 4Grad OST

ohne Deklinationskorrektur

Nun wird nur noch die aus der Karte ermittelte
Marschrichtung, hier im Beispiel sind es 41°, an
der Ablesemarke eingestellt. Der Nordteill der
Magnetnadel wird nun nicht auf die
Nordmarkierung des Drehrings durch Drehen des

Einstellen der Deklinations-

ganzen Kompasses in Ubereinstimmung gebracht, korrektur s
sondern mit der Nordmarkierung der Missweisung -.-E*E
auf dem Kapselboden. =

[~ Je

Wie man im Bild erkennen kann ergeben 4° Differenz in einer Ablesung eine seitliche
Abweichung am Ziel. Sehen wir nun das Ziel nicht und haben wir keine AnschluBsicht,
verlassen wir uns auf einer weiten Strecke nur auch die Richtungsanzeige unseres
Kompasses, so kann das die Folge haben unser Ziel nicht zu erreichen.

Missweisung
1 2 3 4 5 8 10 15
E 100 1,75 3,5 5,25 7 8,75 14 17,5 26,25
n 250 4,36 8,72 13,08 17,44 21,8 34,88 43,6 65,4
t 500 8,72 17,44 26,16 34,88 43,6 69,76 87,2 130,8
f 750 13,1 26,2 39,3 52,4 65,5 104,8 131 196,5
G 1000 17,45 34,9 52,35 69,8 87,25 139,6 174,5 261,75
; 1500 26,18 52,36 78,54 104,72 130,9 209,44 261,8 392,7
o 2000 34,91 69,82 104,73 139,64 174,55 279,28 349,1 523,65
n 3000 52,4 104,8 157,2 209,6 262 419,2 524 786
g 5000 87,3 174,6 261,9 349,2 436,5 698,4 873 1309,5

Seitlicher Fehler in [m] bei gegebener Entfernung [m] und Missachtung der Missweisung in [°], mathematische
Ermittlung nach dem Tangenssatz: tan(a) * Ankathete = Gegenkathete (die seitliche Abweichung).
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8.5.4 Die Vereinfachung der Arbeit mit einer Topografischen Karte bei einer
gréoBeren Nadelabweichung

Anhand eines Beispiels einer Topografischen Karte aus den 1980er 2

Jahren kann hier eine Vereinfachung flir das Einnorden der Karte M“Nh *+EM

dargestellt werden. Folgende Werte sind auf dem Kartenblatt ;-fjg?f’”

aufgefthrt: ‘;oaff-on T 29=(mits)
49~ (mils) ostwirts

westlich

Wir hatten daher eine Nadelabweichung von 2°44' WEST oder in
Strich ausgedrickt 49 Strich WEST. Dieser Wert war flir das ganze
Kartenblatt anwendbar.

in Blattmitte
Digser Nadelabweichungswert ist
fur das ganze Kartenblatt anwend-

Am Sidrand der Karte rechts unten
befand sich ein Punkt ,,P“. Am Nordrand ) _ Ausga|
der Karte eine Skala mit Gradwerten , (€St/ich 10" 60 5|“'. 407 300 200 10

o 3| BLIFY |
die Einteilung erfolgte in Strich

b1 ég 662 15’ 363Benéen

o “;’?@%‘%

S el

Es handelt sich um eine UTMRef Karte der
Bundeswehr, hier jeweils die entsprech-
enden Ausschnitte der Karte.

Diese Einteilung diente der Bestimmung

von Magnetisch Nord (MaN). Die \/\'ﬁ

aufgefiihrte Nadelabweichung von 49 p

Strich WEST wird nun auf der Skala AR = /__,
~ [

angemarkert, der Punkt ,P* nun mit dem \ “

Skalenwert 49 Strich WEST durch eine i\

,/‘
Linie miteinander verbunden. a P i 15: 664

Hiermit habe ich die Magnetische Nordlinie
auf dieser Karte festgelegt. Damit ist ein
Einnorden der Karte mit dem Kompass ohne Berilcksichtigung der Missweisung genau an
dieser Linie mdglich .

;r

Zusammenschnitt des Kartenblattes zur Darstellung

Der Wert 49 Strich WEST galt fir das Jahr :
1980. Verwendet man die Karte im Jahr 1984, \J a’?’w;::‘o’?
dann musste man die jahrliche Korrektur mit w: rm -
einbeziehen. i

Bei 49 Strich West im Jahre 1980 haben wir im Jahr 1984: 4 * 2,4 Strich Ost abzuziehen!

49 Strich WEST - 9,6 Strich (OST) = 39,4 Strich WEST
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9 Die Kartennutzung

Unter Kartennutzung verstehen wir die Handhabung von Karten und die ErschlieBung des
Karteninhaltes. Es beginnt bei der einfachen Identifizierung einzelner Objekte bis hin zur
Interpretation geographischer Zusammenhdnge. Wir unterscheiden zwei verschiedene
Sichtweisen, die eng miteinander verbunden sind:

o Kartometrie, eine Art mathematische Auswertung der Karte und das
e Kartenlesen, eine geographische Auswertung durch Wahrnehmung und Deutung

Die Wahrnehmung des Karteninhaltes, d.h. die Identifizierung von Objekten nach seiner
Lage und Ausdehnung im Gelande ist der erste Schritt der Kartennutzung. Die eindeutige
Identifizierung hangt entscheidend von der Klarheit der Kartendarstellung ab.

\\ .I‘l!,?}:;,/ "7‘. 7
& 177, ’

\ p. ‘I'.' ’/’

\ /" [t

\_HA/

der Bewertung von Objekten geht Gber die reine Wahrnehmung
hinaus. Durch die Deutung versucht der Kartenleser schon im
Vorfeld Aussagen aus der Karte zu gewinnen, die flir seine
Planung und die weitere Vorgehensweise von Bedeutung sind.

Die Interpretation bzw. Deutung des Karteninhaltes aufgrund W,'
(
1 \ .

Hier im Beispiel rechts die Kldaranlage an der Staatsstralle
2185 mit einer direkten Zufahrt in einem Talabschnitt. Wir
erkennen braune nahezu parallel verlaufende Linien, die
Hoéhenlinien. Aufgrund einer bezifferten Ho6henlinie und deren
Ausrichtung als auch mittels einer Hohenkote kénnen wir diese £
Klaranlage einem Talabschnitt zuordnen. Sie liegt, wie auch Auszug aus topografischer Karte
nicht anders zu erwarten, abseits von  weiteren 1:25.000
Niederlassungen, Gehdéften oder weiteren Orten. Der Nordteil ist bewaldet und relativ stark
ansteigend, im Siden ist der Anstieg im GroBen und Ganzen relativ flach. Direkt an der
Klaranlage verlauft ein Bach, der parallel zur Staatsstrasse ST 2185 verlauft.

In der Regel reicht es aus wenn wir die Legende der Karte
zu Beginn eingehend studieren und uns mit den Symbolen
eingehend vertraut machen. Nach meiner Erfahrung reicht
es in ca. 85 bis 90% aller Falle aus eine Wanderung nur mit
einer Karte durchzufiihren. Fir eine Orientierung im flachen
bis hiigeligen Gelande, bei einer Tagestour unter normalen
Bedingungen kénnen wir meistens auf weitere Hilfsmittel
verzichten. Man sollte Sie aber dabei haben.

Hinweis: Sind wir zu einer Bergwanderung unterwegs oder haben wir ein unibersichtliches
Gelande vor uns welches problematisch werden kdénnte, dann sollte man immer weitere
Hilfsmittel bei sich tragen und den Gebrauch dieser Hilfsmittel auch beherrschen! Dazu zah-
len Kompass, Schrittzahler, Hohenmesser, Kartenwinkelmesser, Kartenmesser und natrlich
ein GPS Gerat. Sie schmunzeln? - Mancher Bergwanderer verdankt seinem GPS-Gerat seine
schnelle Rettung aus einer misslichen bis gefahrlichen Lage.
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9.1 Orientierung im Gelande mit der Karte

9.1.1  Orientierung der Karte nach markanten Gelandemerkmalen

Mit einer Karte lassen sich bei ausreichender Sicht die Himmelsrichtungen feststellen,
indem man die Karte mit Hilfe markanter Gelandepunkte einnordet. Als Hilsziele dienen
dabei Objekte, die in der Karte verzeichnet sind. Kirchtirme, Einzelgehofte,
Hochspannungsleitungen, StraBen, Waldwege helfen einem bei der Orientierung.

Die Karte dreht man so lange, bis die Richtungen vom eigenen Standort aus zu diesen
Punkten in der Karte mit den entsprechenden Richtungen im Gelénde Ubereinstimmen. Dazu
dreht man die Karte so, daB die dargestellten Linien der Karte parallel mit den Linien im
Gelande verlaufen.
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Orientierung im Erzgebirge bei guter Sicht, Bilder sind vergréBert,Strecken von 1.000m bis 6.000 m zum Ziel
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9.1.2 Wandern und Orientieren mit dem Karten-Gelande-Vergleich

Wandert man in unbekanntem Geldnde sollte man in regelmaBigen Abstdnden anhand
eindeutiger Gelandepunkte seinen Weg mit der Karte vergleichen. Dabei ist es zweckmaBig,
die Karte immer grob eingenordet zu halten und zu wissen wo man sich gerade aufhalt.
Kann man die Karte nicht fortlaufend mit dem Geléande vergleichen, mu83 man dies immer
wieder an markanten Geldndepunkten mit ausreichenden Ubersichtsmdglichkeiten tun. Es
nitzt mir daher leider auch nichts, mitten im dichten Wald einen umfangreichen Karten-
Geldnde-Vergleich auszuflihren. Hier kann ich nur anhand von sich kreuzenden Wegen
meinen Standort oder mit Hilfe eines Kartenmessers und eines Schrittzéhlers unter
gunstigen Bedingungen meinen derzeitigen Standort einigermassen genau ermitteln. Man
sollte in so einem Fall einen GPS-Empfanger nutzen ©. BEACHTE: Ist die Karte nicht mehr
aktuell, kann die Situationsdarstellung nicht mehr mit der Realitat Gbereinstimmen. (Walder
kdnnen abgeholzt, der StraBenverlauf hat sich mittlerweile geadndert, Gebdude und
Siedlungen kdénnen neu errichtet worden sein)

Beispiel fiir einen einfachen
Karten-Gelande-Vergleich:

Ich befinde mich auf einem
Wanderweg an einem Waldrand und
sehe eine Kirche und ein
Schwimmbad welches ich am
rechten Rand noch in einer Linie zur
Kirche erkennen kann.

Vergleiche ich nun diese
Gegebenheiten mit der Karte
befinde ich nun wo?

TIPP: Man sieht, wenn man die Karte um 180 Grad dreht (in unserem Fall die Karte einge-
nordet ist), dann kdénnen wir uns leichter orientieren und das Gelande mit der Karte verglei-
chen. Somit haben wir unseren eigenen Standort auch schneller bestimmt. Man sieht so in
die Karte wie das Geldnde vor einem liegt.
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9.1.3  Orientierung mit Auffang- und Leitlinien

In diesem wichtigen Kapitel werden die Grundlagen filr eine einfache HANDBUCH

und schnelle Orientierung im Gelande angesprochen. Mit Hilfe eines Orientierung Leichtgemacht
Kompasses kdénnen viele weitere einfache Tricks zusatzlich angewand S
werden. Diese ist in diesem Handbuch nicht das Thema, ich mdchte

mich daher hauptsachlich auf Tricks mit der Karte und auf eine
grundlegende Kompassnutzung beschranken. Weitergehende
detaillierte Informationen zum Umgang mit Karte und Kompass
finden Sie im Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht".

mit Schrittzshler, Karten- und Hehenmesser

9.1.3.1 Die Auffanglinie e

Auch wenn ich versuche in einem uniibersehbaren Geldande so gut als méglich die Richtung
einzuhalten und alle Méglichkeiten des optimalen Wanderns nutze - ohne Auffanglinien und
Querlinien werde ich mein Ziel nicht immer problemlos erreichen kénnen. Dies geschieht
mittels Auffang- und Leitlinien. Was ist nun eine Auffanglinie?

Eine Auffanglinie ist ein Gelandemerkmal, welches auf der Karte eingezeichnet ist und mich
indirekt aber sicher zum Ziel fiihrt. Das kann ein Feldweg, eine Hochspannungsleitung, eine
Schneise, ein Fluss, ein Bach, ein Waldrand oder auch eine Stral3e sein. Die Linie liegt quer
zu meiner Marschrichtung und fangt mich auf, wenn ich zu weit laufe.

Ich will zu meinem Ziel, kann es wahrend des
Marschierens aber nicht im Auge behalten.
Zwischen mir und meinem Ziel verlauft eine
Auffangline in Form eines Weges. Wenn ich nun die
Marschrichtung zu meinem Ziel aus der Karte
ermittle, es aber wahrend des Anlaufens nicht im
Auge behalten kann, da ich mich im Wald befinde
(Hagel, Maisfeld, hohes Gras, hohe Hecken
versperren mir die Sicht,...) dann sollte ich nicht
direkt auf den Zielpunkt marschieren, sondern links
oder rechts davon anhalten und mich dann beim Auftreffen
auf die Auffanglinie neu orientieren und auf das Ziel
hinbewegen. Hierzu halte ich zundchst die ermittelte
Marschrichtung so gut als irgendwie mdglich ein, bis ich auf
die Auffanglinie treffe und orientiere mich dann neu.

Nutze ich dazu keinen Kompass kann es besonders im
unibersichtlichen Gelande ohne eine AnschluBsicht zu
Fehlern in der Orientierung kommen. Ich kann die Richtung
nicht einhalten und laufe Gefahr einen leichten Rechts- oder
Linksdrall zu haben. Ich gehe, wenn es gut lauft, nicht im
Kreis aber auf jeden Fall in die falsche Richtung. Vorteil: ich
verpasse nicht mein Ziel und laufe nicht in die falsche

Richtung, falls ich doch das Ziel verfehle. Mit dem Kompass durch den Wald
ohne AnschluBsicht
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9.1.3.2 Die Leitlinie

Nicht immer kdnnen wir eine beschilderten Wanderweg folgen. Entweder weil keiner
vorhanden ist, oder weil wir einfach querfeldein laufen wollen. In diesem Fall kommt es
machchmal dazu, dass wir ,plétzlich® vor einem Hindernis stehen und nicht genau wissen,
wie es weiter geht. Entweder wir umgehen das Hindernis, siehe auch mein Handbuch
»Orientierung Leichtgemacht®, oder wir suchen uns eine Leitlinie um an das Ziel zu
gelangen.

Eine Leitlinie im Gelande kann so ziemlich alles sein. Der Verlauf eines Baches oder auch
der eines Waldrandes, ein Maisfeld, ein begehbarer Héhenrliicken im Gebirge .... Ein kleiner
Umweg ist oftmals der sichere und schnellere Weg zum Ziel.

Quer durch den Wald sollten nur ausgebildete Entlang des Waldrandes kommt man meistens
Pfadfinder gehen © ohne groBen Zeitverlust ans Ziel

Bin ich nun aber mitten im Hindernis, z.B. mitten im Wald, dann kann es sinnvoll sein
einfach einem Bachlauf zu folgen um auf einfachen Weg das Ziel zu erreichen. Dieser ist
oftmals auch in der Karte verzeichnet, sodass wir beim Verlassen des Waldes auch wissen
WO wir genau sind.

Zielpunkt

Bachverlauf

Hindernis

eigener Standort

einfaches Beispiel fiir eine Leitlinie, die uns sicher durch ein Hindernis fihrt
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9.1.3.3 Einfaches Beispiel fur das Orientieren nach Leit- und Auffanglinien

Um die bis hierhin vermittelte Theorie nun auch in die Praxis umzusetzen, sollte man sich
nicht gleich in ein Wildnisabenteuer stlirzen. Ich empfehle als Neuling mit einfachen
Ubungen zur Orientierung im Gelénde zu beginnen. Damit es mehr SpaB macht nicht alleine
sondern in einer Gruppe. Am besten ware es aber, wenn es einen Ausbildungsleiter gibt, der
mit diesen Ubungen schon Erfahrungen hat.

Und bitte nicht vergessen - immer ein geeignetes Kommunikationsmittel zur Verfligung
haben, eine Warnweste mitzunehmen ist nicht von Nachteil und Freunden und Bekannten
von der geplanten Tour erzahlen. Eventuell die Tour sogar in schriftlicher Form dort hinter-
legen! Damit man im Ernstfall von unseren ehrenamtlichen Rettern auch gefunden wird.

Wir befinden uns in der Grine Au [5] und wollen uns mit unterschiedlichen Mitteln im
Gelénde orientieren. Dazu nutzen wir verschiedene Techniken, die wir von Station zu
Station varriieren bzw. auch kombinieren.

RN

Zielpunkt 1: Kreuzpeilung auf der Anhéhe vor der Ortschaft Haimendorf (eine detaillierte
Beschreibung dazu findet man im Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht"

Zielpunkt 2: Anlaufen des verborgenen Punktzieles ,Klingender Wasserfall"

Zielpunkt 3: Erreichen des Funkmasten und des Wasserbehdélters

Zielpunkt 4: Erreichen des Wasserbehélters

Zielpunkt 5: zurtick zum Startpunkt / Parkplatz
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Zielpunkt [2]: Anlaufen des verborgenen Punktzieles ,Klingender Wasserfall®

Start zum Zielpunkt ,Klingender
Wasserfall* ist die Flache vor
Haimendorf

e durch den Wald, dem
Waldrand entlang

e Uberqueren der Auffanglinie
Strasse

e Nutzen von Wegen als
Leitlinie und

e entlang des Hittenbaches
zum Punktziel ,Klingender
Wasserfall"

e Marschstrecke ist auf der
Karte rot markiert.

An sich ist eine Strasse kein besonderer Punkt
um diese besonders hervorzuheben. Wenn man
aber ohne AnschluBsicht aus einem Wald
herauskommt, dann bleibt man, wie wenn man
eine Bremse bei einem STOPP-Schild tritt, beim
Auftreffen auf diese hier quer verlaufende
Strasse stehen. Man kann sich nun in Ruhe neu
orientieren und geht nicht zu weit. Die StraBe
dient als Auffanglinie.

Einen Weg als Leitlinie zu nehmen ist
wahrscheinlich das, was ein Jeder unwillklrlich
nutzt ohne groB dariber nachzudenken. Kein
Wanderer wirde auf die Idee kommen
querfeldein durch ein Maisfeld zu gehen, wenn
man auBen herum einen Weg als Leitlinie
verwenden kann. Das ist nicht so krafteraubend
und viel leichter in der Orientierrung, da
AnschluBsichten wahrscheinlich vorhanden sind.
Es sei denn, man muss seinen Weg so wahlen,
dass man nicht gesehen wird. Aber das ist eine
andere Geschichte. Wir haben es mit Wanderern
zu tun und mussen uns nicht verbergen.

Sicht wenn man aus dem Wald herauskommt

Wege als Leitlinie
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Im Hintergrund sehen wir bereits eine weitere
Moglichkeit sich zu Orientieren. Hochspannungs-
masten und auch dementsprechende Leitungen.
Mit Blick auf die Karte lasst sich nun abschatzen
inwieweit man diese Merkmale als Leitlinie auch
mit in die Planung mit einflieBen lassen kann.
SchlieBlich kann man diese Hochspannungs-
leitungen auch bei unginstigen Witterungs-
bedingungen noch einiger-maBen gut erkennen
und leiten uns auch durch schlechte
Sichtverhéltnisse zum Ziel. Ach ja, und bevor
jemand sagt, dass man unter Hochspannungs- Leitlinie Weg mit Hochspannungsmasten im
leitungen nicht messen kann, bitte lesen Sie das Hintergrund als neue Leitlinie
entsprechende Kapitel im Handbuch ,QOrientierung Leichtgemacht®. Das gilt nur fur
Gleichstrom und nicht far Wechselstrom ©.

das Punktziel Klingender Wasserfall

Und ist man im Wald und sieht vor lauter Baumen keinen Weg mehr bzw. ist keiner
vorhanden, wir wollen ja schlieBlich ein kleines Punktziel im Wald aufsuchen, dann macht
eine weitere Leitlinie einen Sinn, sofern uns diese zum Ziel fihrt. In unserem Fall ist das der
Hiattenbach. Da wir den ,Klingenden Wasserfall suchen, ist es natirlich logisch dem Verlauf
des Baches entgegen der FlieBrichtung zu folgen.

Ein Kompass ist zur Orientierung in diesem Geldndeabschnitt nicht notwendig. Es reicht aus
die Karte mit dem Gelédnde zu vergleichen und markante Geldndeformen als Leitlinie zum
verborgenen Punktziel zu nutzen.

Hinweis: In jedem Fall ist es hier sinnvoll in kurzen zeitlichen Abstdnden einen Karten-
Gelande-Vergleich durchzufihren. Man sollte bei der Routenwahl auch immer daran denken,
dass der kirzeste Weg nicht immer unbedingt der einfachste und beste Weg ist. Manchmal
macht es einfach Sinn entlang der Héhenlinie in Serpentinen auf den Higel zu laufen als
den geraden aber steilen Weg.
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Zielpunkt [3]: Erreichen des Funkmasten und des Wasserbehalters

Von unserem Punktziel
~Klingender Wasserfall®
wollen wir nun zum
Wasserbehélter gehen,
neben dem sich ein
Funkmast befindet.

Auf dem Weg dorthin
gehen wir querfeldein
und entlang der
Leitlinie Waldrand. Der
Weg in Wald selber ist
mit Unterholz stark
zugewachsen und leicht
ansteigend, sodass wir
nicht zlgig voran-
kommen kdnnen.

Um nun den eigenen Standort am Waldrand exakt bestimmen zu kénnen flihren wir ein
Seitwartseinschneiden von einer Standlinie (Waldrand) zur Kirche in Schénberg durch.
Ein Kompass ist hier ein nitzliches Hilfsmittel um den eigenen Standort durch ein
Seitwartseinschneiden zu bestimmen. Grob kann man das auch mit einem Karten- Gelande-
Vergleich tun. Siehe auch mein Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht".

AnschluBsicht Kirche in Schénberg

Wegegabelung mit Sicht zum Funkmasten Wegstrecke mit Ziel
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Zielpunkt [4]:Erreichen des zweiten Wasserbehalters

Wasserbehalter Nr 2 kdénnte man auch ohne eine
Peilung mit dem Kompass mihelos erreichen, nur
indem wir uns ausschlieBlich an Leitlinien halten. Dazu
musste wir aber den einen oder anderen Umweg in
Kauf nehmen. Man kann Uber den Kompass auch
Richtungen einschlagen und diese auch einhalten,
wenn es die Ortlichkeit erlaubt. Manchmal ist es
ratsam Leitlinien zu nutzen statt querfeldein auf
Hindernisse zu stossen, die umgangen werden
mussen, so wie in diesem Fall. Die Peilung zum Ziel
wird aus der Karte herausgegriffen und in das Gelande
Ubertragen.Das Geldnde ist unlbersichtlich und mit
Waldsticken stark bewachsen. Wir beginnen am
Wasserbehalter mit dem Funkmasten. Weg zum 2ten Wasserbehélter

Wie das Ermitteln der Marschrichtung aus der Karte
funktioniert steht im Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht®

Ermitteln der Marschrichtung Ubertragen der Richtung ins Gelédnde das Zwischenziel Waldeingang

Anmerkung: Die Peilung fir das Ubertragen der Richtung ins Geldnde wurde hier mit abge-
klappten Spiegel durchgefiihrt, um das Zwischenziel fotografisch besser darzustellen.

Ohne Ansschlusssicht, ohne Schrittzahler und Kartenmesser
kann nur ein GPS Gerat oder auf einfachstem Wege ein
Smartphone den Standort im sehr unibersichtlichen
Gelénde anzeigen. In diesem Fall wadre es aber nicht
notwendig.

TIPP: Falls jemand in einem unubersichtlichen Gelande schnellstmdglich die Koordinaten
ermitteln muss, dann empfehle ich den Gebrauch eines GPS-Empfangers, der auch unter
schlechten Voraussetzungen die Koordinaten anzeigt.
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Wir verlassen nun den Wald und kommen auf einen Weg der uns nicht direkt zum Ziel fihrt.
Eine Pferdekoppel ist uns auf unserem Marsch zum Ziel im Weg. Diese war auf der Karte
nicht verzeichnet. Wir missen uns nun kurzfristig neu orientieren, das Hindernis
umgehen und nutzen eine neue Leitlinie nach der Karte.

Ausgang aus dem Wald die Sicht aus dem Wald kommend die Leitlinie ,Umleitung"
auf der Karte ein griin-
weilB markierter Weg

Die ,Umleitung" bringt uns zu einer Abbiegung, welche uns an den Waldrand flihrt. Dieser
fuhrt uns wieder auf direktem Weg zu unserer Marschrichtung zum Ziel Wasserbehalter
Nr.2, welche wir durch die Pferdekoppel nicht einhalten konnten.

VN, A
A b

Den Leitlinien Waldweg zu folgen stellt
wahrscheinlich niemanden vor einer gréBeren
Herausforderung.

Zielpunkt 4: Erreichen des Wasserbehalters Nr 2

Zielpunkt 5: zuriick zum Startpunkt / Parkplatz

Ziel erreicht: Wasserbehélter NR 2
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9.1.4 Bestimmen des eigenen Standortes per Kreuzpeilung mit und ohne
Kompass:

Orientierung der Karte mit einen Kompass

Ist die Karte eingenordet, sucht man sich im
Gelande zwei bis drei markante Punkte, die man
von seinem Standort aus erkennt und die man in
der Karte genau bestimmen kann. Die Punkte
sollen madglichst weit auseinander liegen und
keinen spitzen Winkel bilden. Man misst die
Richtung zum markanten Punkt und ermittelt
gleichzeitig den Gegenrichtungswinkel. In der
Karte zieht man durch die markanten Punkte eine
Linie mit der Gegenrichtung. Der Schnittpunkt
dieser sich kreuzenden Linien bezeichnet den eigenen Standort. Daher der Name
Kreuzpeilung. In meinem Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht" wird das Verfahren mit
dem Kompass genau beschrieben.

2 T
Peilkompass M107F von WILKIE ein mégliches Ziel die Ablesung (schwarz)
aus den 1960er Jahren und Gegenrichtung (rot)

Orientierung der Karte ohne einen Kompass

Auch ohne einen Kompass kann man die
Karte anhand von markanten
Gelédndemerkmalen einnorden. Hierzu macht
man das gleiche wie bei der Kreuzpeilung.
Man richtet die Karte nach den
Gelédndemerkmalen aus und versucht
aufgrund der gedachten Schnittlinien seinen
eigen Standort auf der Karte zu lokalisieren.

Natlirlich kann man sich anhand des
Sonnenstandes und der Uhrzeit auch die
Suche etwas erleichtern indem man schon
vorab die Himmelsrichtung Siiden ermittelt. Eigener Standort

Auch hier empfehle ich mein Handbuch Panoramaansicht zum folgenden Kartenbeispiel
»Orientierung Leichtgemacht"
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Beispiel zum vorausgegangenen Bild

Wir stehen auf dem Wank, einem
Panoramaberg nahe Garmisch-
Partenkirchen. Wie sehen vor uns eine
Bergalm direkt im Tal. Im weiteren
Verlauf kénnen wir eine weitere Alm
nach einem Waldstick direkt am Weg
erkennen.

Zu unserer linken Hand erkennen wir
eine Reihe von Gipfeln, die Uber
unserem Standort liegen. Wir selber
stehen auf ca 1.720 Metern. Das ist fur
die Ausrichtung der Karte nicht
unbedingt notwendig, aber fur den
Standort wie wir spater noch sehen
werden hilfreich. Zu unserer rechten
Hand haben wir einzel stehende Berge,
die nicht auf unserer Hohe sind.

Vergleiche ich nun die Karte mit den
Hoéhenzliigen und meinem gedachten Standort, nehme ich die Lage der beiden Almen hinzu
kann ich die Karte entsprechend meiner Blickrichtung ausrichten und sogar eine einfache
Standortermittlung aufgrund der Hohenlinien durchfiihren.

Somit kommen gleich zum nachsten Thema:

9.1.5 Orientieren im Gebirge mit einem Hohenmesser

Ich befinde mich auf einem Wanderweg im Gebirge, habe AnschluBsichten zu den
umliegenden Bergen, weis aber nicht genau wo ich mich befinde. Der Hohenmeter zeigt mir
eine Hohe von 1.820m an.

L
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gleicher Panoramaberg, anderer Standort
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Ich habe eine Peilung zu einem Gipfel von 40° (Hier im Bild
leider nur am Gegenrichtungswinkel von 220° zu erkennen,
rot markiert).

Nach dem Einnorden der Karte oder nach einem Karten-
Gelénde-Vergleich  kénnen aufgrund der gemessenen
Héhenmeter und der Richtung zu diesem Gipfel Rickschliisse
auf den derzeitigen Standort getroffen werden.

Es ist nicht einfach im Gebirge einen Berg von dem anderen zu
unterscheiden. Besonders wenn man im Flachland zu Hause

-

Einfache Peilung zu einem Gipfel

ist. Viele Gipfel liegen nebeneinander und sehen alle gleich aus. Unterstlitzen kann uns hier
eine einfache Peilung mittels eines Spiegelkompasses, den man genauso wie ein GPS Gerat

bei einer Tour in den Bergen dabei haben sollte.

Ich fihre als erstes einen Karten-Gelande-Vergleich
durch und kann in etwa sagen wo ich stehen mdusste.
Dann eine Peilung zu einem eindeutig identifizierbaren
Berg. Dieser sollte alleine stehen, eine markante Form
haben und mittels Entfernung einzigartig zur Identi-
fizierung sein. Jetzt sollte ich die Nadelabweiung am
Kompass einstellen, sofern noch nicht geschehen und
eine Peilung zu dem Berg durchfiihren. Ich erhalte im
Gegensatz zu Rickwartseinschneiden keinen Schnitt-
punkt bzw. ein Fehlerdreieck, sondern nur eine Linie, die
ich am besten mittels Bleistift in die Karte einzeichne.

Nehme ich nun meinen Hohenmesser heran kann ich die
Hoéhe auf diesem ablesen. Vergleiche ich nun meine
einzeichnete Linie (die Richtung zum Berg) mit dem
Hohenprofil der Karte, kann ich nun feststellen wo ich stehe.

ACHTUNG: der analoge Hohenmesser sollte vorab an

Peilung zu einem Berg

der Talstation oder an einer Referenzhéhe (Héhenkote) DNankbahn 728m - 1742m J

je nach Wetterlage justiert werden um das Ergebis so
genau als mdoglich zu bekommen. Das habe ich leider in
diesem Fall nicht gemacht, sodass wir eine

5

Wank_

Hoéhendifferenz von 40 Meter erhalten. Aufgrund der  Einstellen des Héhenmessers an einer

ortlichen Gegebenheiten ist das in diesem Fall fur die
Bestimmung des Standortes aber kein Problem.

Hoéhenkote

Habe ich ein GPS-Gerat mit im Gepack, welches funktionierende Batterien hat, dann kann
ich mir den ganzen Aufwand sparen und auf das Display sehen. Ich habe dann meine UTM-
Standort-Koordinaten mit der vorgegebenen Ungenauigkeit des Systems. Aus Sicherheits-
griinden empfehle ich bei einer Tour in den Bergen neben der Landkarte und einem Handy
sowohl einen Kompass als auch ein GPS-Gerat mit dabei zu haben. Hinterlassen Sie immer
zusatzlich auch die Tourenroute beim Hotel oder bei einer vertrauenwtirdigen Person!
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9.1.6 Orientierung nach den Hohenlinien mittels Karten-Gelande-Vergleich

Auch mit Hilfe der topografischen Gegebenheiten wie z.B. von Higeln oder Bergen kann
man sich gut orientieren und den eigenen Standort ermitteln. Anbei einige Beispiele:

Beispiel 1: Hallstadter See in der Steiermark, Blick auf die Kirche, man beachte die
Uferlinien und auf der Karte die Aquidistanzen der Héhenlinien.
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Beispiel 2: Aussichtsplattform Scharfberg mit Blick zum Attersee

I
S0, RS

Mittels Karten-Geldnde-Vergleich kénnen Rlickschliisse auf den Standort getroffen werden. Der gelbe Pfeil ist
die Blickrichtung ©.
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Beispiel 3

auf dem Scharfberg (1782) mit Blick auf die Spinnerin (1725m)

Blick zur Spinnerin

Sws:swse\e

Sehafbergspitze = Ry, SA
“Pﬁw-;?if 5 g Witter
«--14 !
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Unterstiitzend mit der Peilung eines Kompasses kdonnen wir auch hier den Namen von
Gipfeln eindeutig bestimmen.

Auch wenn es nicht so aussieht: auf diesen Grad zur Spitze der Spinnerin kann man
aufrecht gehen. Flachlandtiroler so wie ich sollten es aber lieber lassen ©.
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9.1.7 Hohenlinien in der Karte und im Gelande - das Messen von Gelandewinkel

Natirlich kann ich auch vertikale Winkel im Gelande messen. Ich bendtige die Daten um
meine Tour zu planen oder zu ermitteln oder ob mein Kfz die anstehende Geldndesteigung
auch befahren kann. Mit Hilfe meines Kompasses ist das kein Problem.

9.1.7.1 Ablesen von Hohenwinkeln im Gelande:

In der Fluiddose meines Kompasses ist ein
beweglicher schwarzer Zeiger eingearbei-
tet. Diesen nennt man Inklinometer. Er
zeigt zum Erdmittelpunkt. Daher kann
man an der Skala in der Kompasskapsel
die Steigung bzw. das Gefédlle in Grad
ablesen. Hier sind es 22° Steigung.

Man winkelt den Spiegelkompass wie

rechts im Bild an und visiert die Bergspitze oder ein
ahnliches Ziel mit Kimme und Korn der Visiereinrichtung
an. Nun muss ich nur noch den Winkel, der in der
Kompasskapsel an der Héhenskala angezeigt wird, im
Spiegel ablesen.

Anmerkung: Der Sportkompass 6649 von Eschenbach, das
Vorgangermodell zum Kompass Alpin von K&R, ist in Zusammenarbeit
mit Bergfuihrern bereits in den frihen 1990er Jahren entwickelt
worden und daher auch fiir diese Zielgruppe sehr gut geeignet.

‘ Ly
K&R Spiegelkompass ALPIN, 2009

Eine Skala auf dem Kompassdeckel gibt uns aufgrund der Gradzahl die
Steigung in Prozent an. Die gemessenen 22° entsprechen
40% Steigung. Auf 100 Meter Strecke haben wir also 40 Meter
Hbéhendifferenz. Aufgrund der Funktionalitdten dieses Kompasses ist er
fir langere Touren optimal geeignet. Der Deckel dient gleichzeitig als
Schutz fir die Kompasskapsel.

Beim Peilkompass Meridian Pro kann man die Steigung und
gleichzeitig die Anzeige in Prozent an der seitlich angebrachten

7 - Skala ablesen. Aufgrund des Gewichts ist dieser Kompass flr
Inklinometer beim langere Wanderungen aber nicht so gut geeignet.

Peilkompass Meridian Pro
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9.1.8 Ermitteln der Steigung aus der Karte

Hierzu lege ich den gedffneten Kompass
Alpin mit dem Deckel nach unten auf die .
Karte. Auf der Seite ist die sogenannte N
Aquidistanzskala angebracht. Die
parallelen Striche auf dieser Skala bringe ich
in Ubereinstimmung mit den Héhenlinien.
Nun kann ich an dieser Stelle die Steigung
bzw das Gefadlle ablesen und entscheiden,
wie ich meinen Weg fortsetzen oder im
Vorfeld auch planen will.

Hier muss man natirlich den KartenmaBstab
berlicksichtigen. Auch bei diesem Kompass- Ablesung der Steigung aufgrund der Lage der
modell kann ich auf dem Deckel die Steigung Hohenlinien in Grad

in Prozent ablesen. Die Steigung zwischen diesen Ho6henlinien betrdagt bei meiner TK
1:25.000 30°, in Prozent ausgedrickt knapp 60%. Nur zum Klettern geeignet-

Verldngerung der Schragstrecke in Abhangigkeit von der Steigung

Wenn wir auf unsere Karte sehen, dann kénnen wir aufgrund der Strecke auf der Karte und
dem MaBstab die Strecke in der Natur ermitteln. An sich ist das richtig. Doch befinden wir
uns im hiigeligen Geldande oder gar im Gebirge stimmt dieser Sachverhalt nicht mehr zu
100%.

Eine Schragstrecke, die Strecke im higeligen Gelande, ist immer langer als die ermittelte
Strecke aus der Karte. Das sollte man auch bei der Tourenplanung berlicksichtigen.

Zur Veranschaulichung dient folgende Skizze:

Schragstrecke
Hoéhendifferenz

Horizontalstrecke
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Einfache Annahme: ich habe eine Strecke von 100 Meter als Horizontalstecke aus der Karte
entnommen und die Hohenunterschiede welche mir auf der Karte als Hohenlinien angezeigt
werden. Diese Hoéhenunterschiede entsprechen unterschiedlichen Steigungen im Geldnde.
Mit einem Blick auf die Tabelle wird klar, dass bei steigender Hohendifferenz und somit auch
mit einer gréBeren Steigung die Schragstrecke, d.h. die Strecke die wir im Gelande auch
wirklich laufen, Ianger wird. Diese ist langer als auf der Karte angezeigt wird.

Hohenunterschied Steigung | Horizontalstrecke | Winkel | Schrédgstrecke | Faustformel
[m] [%] [m] af’] [m] [%]
5 5 100 2,86 100,13 0
10 10 100 5,71 100,49 1
15 15 100 8,53 101,12 1
20 20 100 11,31 101,98 2
25 25 100 14,04 103,08 3
30 30 100 16,70 104,40 4
35 35 100 19,29 105,95 6
40 40 100 21,80 107,70 8
45 45 100 24,23 109,69 10

[%] die ich pro 100 Meter mehr laufen muss, wenn ich folgende Steigung habe:

Mathematische Grundlage:

Die Ermittlung erfolgt durch einfache Winkelberechnung und Streckenberechnung im
rechtwinkligen Dreieck mit der sin Funktion.

Berechnen des Winkels a:

Gegenkathete  Hohenunterschied
Ankathete  Horizontalstrecke

tan(a) =

Anmerkung: Den Winkel a erhalte ich, in dem ich auf dem Taschenrechner das Ergebnis
mit der Tastenfunktion ,2nd tan" bzw. ,tan™™ belege.

Berechnen der Schragstrecke:

Gegenkathete  Hohenunterschied

sin(a) = Hypothenuse =~ Schragstrecke
} Hohenunterschied
Schragstrecke = -
sin(a)
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9.1.9 Der Geldndewinkel - Ermittlung mittels Gelandedreieck

Hat man keinen Kompass mit einer Aquidistanzskala oder einen Kartenwinkelmesser zur
Hand, so kann man den Geldndewinkel auch auf einem anderen Weg ermitteln. Dies ist aber
eher der Tourenplanung zu Hause vorbehalten. Man bendétigt einen Taschenrechner oder
man verwendet die Naherungsformel fir eine einfache Berechnung. Auf unserer Karte sehen
wir Hohenlinien und wir méchten den Gelandewinkel @ bestimmen. Dieser bestimmt die
Steigung unserer Wanderung. Dabei ist @ die Horizontalstrecke (auf der Karte) zwischen
den Punkten A'und B". Die Aquidistanzlinien haben einen Héhenunterschied von h = 20m.
b ist die Strecke, welche wir im Geldnde gehen missen.

Karte

b h Gelande

a¥l

Allgemein gilt: AY a’ B 1

tan(a) = Hohenunterschied / Horizontalstrecke = h/ a’ damit ist a = arc tan (h/a’)

oder als Naherungsformel: a =60h / a°

Beispiel: fur eine Kartenstrecke a® =300 m und einem Héhenunterschied h = 20 m ergibt
sich:

¢ mathematische Lésung: a= 3,81°
¢ N&herungsformel: a = 4,00°

Anmerkung: Im Sinne der gréBtmdglichen Genauigkeit empfiehlt es sich die Karte nicht im KartenmaBstab zu
analysieren sondern funf oder 10 fach vergréBert. Diese Form der Ermittlung des Gelandewinkels wird wohl eher
die Ausnahme sein. Der Vollstdndigkeit halber habe ich sie aber mit aufgenommen.
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9.1.10 Der BdschungsmaBstab

Auf alten MeBtischblattern und auch auf alten Karten aus den 1930er Jahren mit dem
MaBstab 1:50.000 haben wir oftmals auf dem unteren Kartenrand einen Bdschungs-
mafBstab. Mit diesem kann man den Neigungswinkel des Gelandes bestimmen. Hierzu nutzt
man einen Stechzirkel. Man greift die Grundrissentfernung, hier im Beispiel die Entfernung
ab aus der Karte, ab. In unserem Beispiel hat diese Strecke ab auf der Karte einen
Hoéhenunterschied von 7,5 Meter.

Nun geht man in die Skala die der Aquidistanz entspricht. In unserem Fall die Héhenlinien
mit einer Ho6hendifferenz von 1,25 m. Dort greift man bei der Linie mit dem
Hoéhenunterschied von 7,5 m den Neigungswinkel auf der waagrechten Achse ab. In
unserem Fall sind das ca. 1°25".

BﬁschungsmaBstab.
t00m Hohendinie amie 1:25 000

IINRNNEAV)
,;?u

] I/%ﬁ
| §

¥

------ ; =
5° 6 7 8 9°10° P 20° 25° -30° 35" 40° 45°
Zu. benutzen fiir Hohenlinien mit dem Hohenabstand von. : Negundi
T26m Sm : 70m 20m

Quelle Skizze: Gustav Baumgart, Geldnde und Kartenkunde, Verlag Mittler & Sohn, 1938

Erlduterung der H6henlinien:

Woran erkennt man nun, dass es sich um
Héhenlinien mit einen Aquidistanz von 1,25 46,25
m handelt?

47,50

Hierzu muss man sich nur die Form der 45 . ¥
Hoéhenlinen ansehen - sie sind gestrichelt. \
Alle 5 m sind sie starker und durchgehend 43,75 \
dargestellt. Man vergleiche hierbei die 45 50

Skala mit dem BdéschungsmaBstab bei 1,25

m. Aufgrund der Anordnung der Hohenzahl ~ 41/2° — B
\

(45, oben links ©) ist die Anordnung der
Hoéhenlinien und somit auch die Steigung
im Gelande klar definiert. Punkt b liegt auf
der Hohenlinie mit dem Wert 40 m, Punkt a auf der Hohenlinie mit dem Wert 47,5 m.

40
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9.2 Der Planzeiger zum Ermitteln der Koordinaten aus der Karte

Der Planzeiger dient dazu, die Lage eines Punktes auf

der Karte fir einen anderen Benutzer der gleichen 597 i '— ¥

Karte exakt zu beschreiben. Einen Planzeiger findet g:

man z.B. auf der Grundplatte eines Spiegel- und =
Lineal-kompasses aber auch auf einem Karten- A;E
winkelmesser. In der Vergangenheit gab es auf den 0 §§ b
Kartenblattern  auch  einen Planzeiger =~ zum | sigg 7T ”””“:‘:m“:1 E;
Ausschneiden. Zum ersten mal hatte ich damit bei 81654321 —6
unserem Professor  flir = Kartographie Herrn Beispiel fur Punkt A in Metern: ::i
Neugebauer Bekanntschaft gemacht. Damals dachte Emiﬂ: a"sﬁii% E%
ich mir, ich zerschneide doch mine Karte nicht, doch T IIIIILT]'_
wenn man das genauer betrachtet, dann hatte das LS. LAER .

durchaus seinen Sinn.

Planzeiger zum Ausschneiden

Ein Planzeiger ist maBstabsgebunden, d.h. er gilt flr
Karten des gleiches MaBstabs. Ein Planzeiger
1:25:000 gilt fur Topografische Karten im MaBstab
1:25.000. und bendtigt ein Geodatisches Gitter.

In unserem Kompassbeispiel (rechtes Bild) haben wir
drei verschieden MaBstdbe: 1:25.000, 1:50.000 und
1:63.360. Letzterer dient flr Karten, die nicht
unserem metrischen System in Metern angelehnt sind,
sondern im System von inches und miles.

= T

Planzeiger von K&R-Alpin Pro

Wie lese ich die Koordinaten?

Wie bereits kurz erwdhnt bendtigen wir flir die Ablesung ein Geodatisches Gitter. Ein UTM-
oder GauB-Kruger-Koordinatensystem ware von Vorteil, wenn wir den Planzeiger einsetzen.
Es gibt einen Rechtswert (Ostwert) und einen Hochwert (Nordwert). Je nach
Koordinatensystem gibt es unterschiedliche Bezeichnungen.

¢ Rechtswert (auch Ostwert) ist der

Abstand des Punktes von einer 0535 3 @ > 38 3905
senkrechten Gitterlinie nach rechts, &
¢ Hochwert (auch Nordwert) sein ﬁ
Abstand von einer waagrechten an
O35 36 38 39@

Gitterlinie nach oben.
Schema der Ablesung von Geodétischen Koordinaten

Man misst und nennt stets zuerst den Rechtswert, dann den Hochwert
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Die Ziffer der senkrechten Gitterlinie entnimmt man dem 57

oberen oder unteren Rahmen der Karte, die der waagerechten 5397 28
Gitterlinie dem linken oder rechten Rahmen. 2
\ :
Der Rechtswert kann auch mit E (East) oder y, der Hochwert 5
mit N (North) oder x bezeichnet werden. B :

Bei GauB-Kriiger-Koordinaten sprechen wir von Rechts- und t&*“wd far Punkt A in Metern:
Hochwert, bei den UTM -Koordinaten von East und North. Eﬁh i f:wim: ,ggm

Beispiel: Wir haben die Karte vor uns, der eigene
Standort ist bestimmt. Es ist der Punkt A (gelb
markiert). Wir benétigen die UTM-Koordinaten, daher
verwenden wir das Gitternetz mit den rot markierten
Ziffern. Der Standort wird grob bestimmt:

e Zone: 32U (aus dem Kartenblatt)
e Ostwert: 674xxX
e Nordwert: 5491xxx...

Nun bendétigen wir den genauen Wert. Die roten Ziffern zeigen uns die Kooordinaten des
UTM-Systems, die schwarzen Ziffern gehéren zum Geografischen Koordinatensystem.

e Zone: 32U
e Ostwert: 674308 (geschatzt)
e Nordwert: 5491445... (geschatzt)

Die Ablesung erfolgte Uber einen Planzeiger eines Kompasses (hier ein hochwertiger Silva
Kompass). Die Ablesung am Planzeiger in schwarzer Farbe bietet bei den neuen
Topografischen Karten einen guten Kontrast zum Hintergrund. Oder man verwendet einen
Kartenwinkelmesser.
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9.3 Der Kartenwinkelmesser - ein universelles Instrument fiir die
Orientierung mit der Karte

Sofern ich keinen Planzeiger auf meinem Kompass habe, kann ich
die geodatischen UTM- bzw. GauB-Kriiger-Koordinaten auch mittels
eines Kartenwinkelmessers ermitteln. Mit diesem habe ich viele
Mdglichkeiten, die mir das Leben zur Orientierung erleichtern.

Es gibt auf dem Markt viele unterschiedliche Modelle. Ein gangiger
ist der vom Deutschan Alpenverein. Er kostet etwa sieben EUR und
kann im Fachhandel erworben werden. Er ist einfach zu handhaben 1
und sehr vielseitig im Gebrauch. e,

Die Schablone ist biegsam und eine Vielzahl an Skalen, Strichen
und Anlegekanten zur Verfligung. 2 i e

¥
Il TV =
o 2 Al [}

T v wow oo e
IL P 00 W W 1:50 000

Was kann ich alles mit so einer Schablone machen? g i i

Kartenwinkelmesser DAV

Messen Ermitteln

Eigene Standortbestimmung mittels Kreuzpeilung, Vorwarts- und
Seitwartseinschneiden

Grundlage zur Ermittlung der ortlichen aktuellen Nadelabweichung
im Einklang mit der Messung im Gelande mittels Peilkompass

Richtung und Gegenrichtung

Hohenlir_'u_ienabstande messen
mittels Aquidistanzskala

Lineal Horizontalstrecke aus der Karte

Planzeiger
1:25.000 und 1:50.000

Steigung und Gefdlle aus der Karte

geodatische Koordinaten (UTM und GauB-Kruger)

Das Ermitteln von Richtungen aus der Karte

Legt man die 360 Grad Skala mit dem Zentrum auf
einen Punkt in der Karte und verbindet man von
diesem Punkt einen Zielpunkt die der zentriert
angebrachten Peilschnur kann man die aus der Karte
ermittelte Richtung zum Ziel direkt an der Sakala
ablesen.

Wie man damit praktisch arbeitet habe ich im
Handbuch Orientierung Leichtgemacht etwas genauer

dargestellt. 360 Grad Skala zur Ablesung von
Richtungen aus der Karte
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Ermitteln der geodatischen Koordinaten

Ich lege dazu den Planzeiger des Kartenwinkelmessers deckungsgleich auf das Gitter-
Planquadrat in dem der zu bestimmende Punkt liegt. Hier muss man den MaBstab beachten.
Meine topografische Karte hat den MaB3stab 1:25.000 . Also muss ich auch den Planzeiger
1:25.000 verwenden.

: TS S

-|FH-JH‘I' ‘III'I' IFI.I.}V‘\!.'“\-I -I-I-IAI 1 l‘

ST s

LR AT
i

Das Ablesen von Koordinaten mittels

Planzeiger erfolgt relativ einfach: 5492#
% z
\ |
o Y j}? Y&s " i
e Zone: 32U ~ N
e Ost: 674300
e Nord: 5491435...
i 33
Die Werte differieren leicht zur Ablesung ) “‘: N A
mit den ermittelten werten mit dem | EPESAE % = 5 1
Kompass. Die Koordinaten sind in Meter &h

angegeben. Wir haben mit dieser S

Ablesung eine Differenz im Ostwert von 8 Der Planzeiger 1:25.000 passt genau in das Gitter der
Meter, im Nordwert von 10 Metern. topografischen Karte 1:25.000

BEACHTE die folgende Fehlerquelle: Bitte beim Anlegen des Planzeigers darauf achten,
das UTM-Gitter (hier rot) zu verwenden und nicht den Fehler machen den Kartenwinkelmes-
ser auf das Geografische Gradnetz (hier schwarze Linie am Kartenrand) zu legen.

Ermitteln der Aquidistanz (die Absténde der Héhenlinien bei unterschiedlicher Hangneigung)

R . T T, S Ry

Sollten wir einen Kompass haben, der keine 5_3 GRRRR T T T
Aquidistanzskala auf der Seite angebracht =  Hohenlinienabsténde (20 m) bei verschiedener Hai
hat, dann gibt es auch hier auf deré: i = T W
Schablone die passende Lésung: =

:—g 5 ot bl ]|
Fir die MaBstdbe 1:25.000 und 1:50.000 R R e
finden wir hier parallele Linien, die uns bei 111G | m.

Auflegen zu den Hoéhenlinien der Karte die
Hangneigung in Grad mitteilen.

1
EEn e s e e e e e R

Hier im Beispiel haben wir eine Hangneigung von 60°.
Leider haben wir keine Information, wieviel dieser Wert
in Prozent betragt. Hier ist der Kompass Alpin dem
Kartenwinkelmesser voraus. Auf dem Kompassdeckel
finden wir die Umrechnung von Grad in Prozent mit
aufgedruckt. Wir konnen sofort entscheiden, ob das
Gelénde aufgrund der Hangneigung von
Rettungsfahrzeugen noch zu befahren ist.
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9.4 Das einfache Messen von Strecken auf der Landkarte

9.4.1 Das Kurvimeter

Einige Hersteller wie die Freiberger Prazisionsmechanik, Silva oder
auch Kasper & Richter haben bereits vor sehr vielen Jahrzehnten
mechanische (analoge) Gerdte produziert, mit denen man
Strecken auf der Landkarte abfahren und an dessen Anzeige man
diese Strecke ohne Probleme ablesen kann. Das Kurvimeter
arbeitet nach dem Prinzip des Zahlrades.

Neben Geraden konnen auch Kurven ohne Miihe abgefahren
werden. Etwas Sorgfalt und eine ebene Unterlage ist flir ein gutes
Ergebnis aber notwendig. Man nennt diese kleinen und handlichen
Gerate Kartenmesser oder auch Kurvimeter. Mit deren Hilfe
kann man seine Wanderung bzw. Tour im Voraus
planen. Mittels einem kleinen Radchen

wird die geplante Tour auf der
Landkarte abfahren und an der Skala
die Strecke in Kilometer abgelesen.

Hierzu muB man beachten, dass die
Ablesung der Strecke an dem
MaBstab der Skala abgelesen wird die

dem der Karte entspricht. Ich muss dem Abfahren der
Strecke auf der Karte den Zeiger auf ,NULL" drehen und
den Weg mit dem Radchen auf der Karte abfahren. Am
Ende zeigt mir der Kartenmesser das

Ergebnis schon in Kilometer an. e,

=g

K&R 1970er Jahre K&R 1970er Jahre Freiberger Prazisionsmechanik
1960er Jahre

Anmerkung: Bedeutend fir die Produktion eines solchen Kurvimeters ist natlrlich die Me-
chanik. Die Ubersetzung der abgefahrenen Strecke mittels kleiner Zahnradchen im Inneren
muss exakt mit der angezeigten Strecke (bereinstimmen. Das Material der Zahnradchen
und deren Verarbeitung bestimmen die Genauigkeit. Wird das kleine Raddchen zum Abfahren
der Strecke beschadigt, kann man den Kartenmesser schon nicht mehr verwenden.
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9.4.2 Die Anlegekante beim Kompass

Um gerade Strecken auf der Karte abzulesen
haben viele Kompasse an der Seite ein Lineal
angebracht. Mit Deckel hat man bei einem
Spiegelkompass ein Lineal von fast 20 cm
Lange zur Verfigung. Man legt die Null
Markierung auf den Startpunkt und liest den
Wert auf dem Zielpunkt ab. Dabei kann man
den Wert in cm mit Blick auf die Karte
bequem ablesen. Die Naturstrecke erhalt man
durch Multiplikation der Streckenléange auf der
Karte (cm) mit der MafBstabszahl. Natirlich
bekommt man mit so einem Kompass nur die
Luftlinie. Diese ist natlirlich wesentlich klirzer
als die eigentliche Laufstrecke.

9.4.3 Die Kompass-Schnur und der Grashalm

Ich habe keinen Kurvimeter zur Hand will aber im
Gelande fur die Planung meiner Tour zwei oder
drei verschiedene Strecken auf die Entfernung
Uberprifen. Manche Kompasse haben noch statt
des heute Ublichen Halsbandes (Lanyard) eine
nutzliche dinne Schnur. Man kann dazu die
dinne Schnur dem Streckenverlauf gut anpassen
und der Lange nach anlegen. Die Ablesung der
Streckenlange kann entweder am Anlegelineal
des Kompasses erfolgen, am LinearmaBstab der
Landkarte oder am Gitternetz. Hier lege ich ein
Ende der Schnur auf den Startpunkt und flhre
sehr sorgfaltig, dem Streckenverlauf folgend, die Schnur auf dem geplanten Weg zum Ziel.
Nun kann ich die Entfernungen miteinander vergleichen und mich fir den ,richtigen"
entscheiden. Zur Not macht diese Arbeit auch ein flexibler Grashalm den man nacheinander
mehrmals anlegt.

9.4.4 Der Stechzirkel

ist eine weitere Madglichkeit gerade und kurvige
Strecken auf der Karte zu ermitteln. Allerdings haben die
Wenigsten im Geldnde einen Zirkel bei sich und eventuelle
Ungenauigkeiten fiihren zu Folgefehlern bei der Ermittlung
der richtigen Streckenldange. Bei einer geraden Strecke
wird eine vorab eingestellte Entfernung mehrmals durch
Umgreifen wiederholt abgesetzt und somit die Entfernung
genau ermittelt. Natdrlich muss dazu die zuerst
abgegriffene Strecke des Stechzirkels bekannt sein.

Umareifen mit dem Stechzirkel
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Natdrlich kann man mit dem Steckzirkel auch kurvige
Strecken genau ermitteln.

Beispiel: Wir wollen den Wanderweg bei Happurg um die
Houbirg, einer spatkeltischen Ansiedlung, von einem
Aussichtspunkt zum anderen messen. Dazu benétigen wir
einen Stechzirkel. Hierzu erweitern wir jeweils die ,Breite
des Steckzirkels". Hier die Vorgehensweise:

Bild 1 Bild 2 Bild 3

Bild 1: Man greift zunachst die Strecke Start (Happurg) zum Zwischenziel 1 (ZZ 1) ab.

Bild 2: Die Zirkelspitze bei ZZ 1 bleibt stehen und die Spitze Startpunkt wird zu einem
neuen Punkt positioniert. Dieser neue Punkt sollte in der Flucht zur neuen Strecke ZZ 1 zu
ZZ 2 sein.

Bild 3: Nun wird einfach die Breite des Stechzirkels mit der Zirkelspitze von ZZ 1 zu ZZ 2
erweitert.

Die gleiche Vorgehensweise erfolgt nun bei der
kompletten Strecke. Sollte diese langer sein, so
misst man die Breite des Stechzirkels und
notiert den Wert um mit der Messung neu
fortzufahren. Die einzelnen Streckenldngen
werden summiert.
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In unserem Beispiel erhalten wir folgendes Ergebnis flr die
Streckenmessung rund um die Houbirg 8,7 cm.

8,7 cm Lange (Zirkelbreite) bei einem MaBstab 1:25:000
entspricht 2,17 km. Eine Kontrollmessung mit dem Kurvimeter
(re) ergibt in etwa das gleiche Ergebnis.

Ablesung

9.4.5 Anwendung des Stechzirkels mit dem TransversalmaBstab

Ohne die zu ermittelnde Strecke mit dem
Lineal zu messen und dann mit dem |
KartenmaBstab zu rechnen kénnten wir |

einen MalBstab verwenden, der bis Mitte

der 1950er Jahre verwendet wurde. Man

kann diesen auch noch heute selber /
erstellen. Hierzu sollte man Millimeter- g‘;
papier verwenden. Dieser MaBstab hat bei a;j'
einer Karte von 1:25.000 die Basis 4 cm 120
(4 cm in der Karte entsprechen 1 km in wm@mé = 2 —3km
der Natur), jede waagrechte und Quelle 8id: Die praktische Kartenkunde, Verlag Sport und Technik, 1958
transversale (schrége) Linie hat den

Abstand von 4 mm.

Beispiel: Auf einer Karte sollen 2.580 m abgegriffen werden (siehe Skizze oben). Die
dazugehorige Weite des Stechzirkels werden wir mit dem TransversalmaBstab ermitteln.
Zuerst kimmern wir uns um die 580 Meter.

Die rechte Zirkelspitze setzen wir auf die Null-Linie. Mit der linken Zirkelspitze suchen wir
den Wert 580. Diesen finden wir auf der transversale Linie mit dem Schnittpunkt bei den
Werten 500 in der Waagrechten und 80 in der Senkrechten. Die linke Zirkelspitze bleibt bei
Wert 580 fest stehen. Um nun den Wert 2.580 einzustellen missen wir nun einfach nur die
rechte Zirkelspitze vom Wert Null auf 2 km setzen.

+Als Zeichenhilfsmittel waren die TransversalmaBstébe bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts
weit verbreitet. Sie wurden in Messingplatten gestochen, doch auch auf manchen Papier-
oder Kartongerdten (z. B. Winkelmessern) aufgedruckt. Die Verwendung der MaBstdabe war
auch deshalb praktisch, da es sie in allen verschiedenen MaBeinheiten gab. Damit konnte
man trotz der Vielfalt der damals selbst in einem Land gleichzeitig verwendeten

LangenmaBe ohne Umrechnung zwischen MaBeinheiten hin und her wechseln." quelle
https://de.wikipedia.org/wiki/Transversalma%C3%9Fstab

Anmerkung: Gekrimmte Strecken sind auf Karten mit einem kleinen MaBstab generalisiert
dargestellt. Sie werden daher immer verkilrzt und geben nicht die tatsachliche Strecke an.
Ebenso muss man im hlgeligen Geldnde beachten, dass die horizontale Strecke nicht der
tatsachlichen Strecke entspricht.
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9.5 Die Tourenplanung mittels Karte im Vorfeld einer Tour

Wenn man sich seinen Marschweg vor Beginn einer Tour oder einer Wanderung aussucht
sollte man sich generell folgende Fragen zur Route stellen:

e Welchen Weg soll man einschlagen um an
das Ziel zu gelangen?

¢ Wie kommt man am schnellsten voran?
Besonders die Héhenlinien muissen flr
eine gute Tourenplanung bericksichtigt
werden. Nicht immer ist der kiirzeste Weg
auch der schnellste!

e Welche Siedlungen liegen auf meinem
Weg, gibt es flieBende oder stehende
Gewasser, welche ich berilcksichtigen
muss? Das Umgehen von Hindernissen
ist hier besonders wichtig. atls . : : :

e Mit welcher Vegetation muss ich rechnen? Welchen Wald habe ich vor mir? Welchen
Weg sollte ich durch den Wald einschlagen? Gibt es Unterholz?

e Ist die Tour einigermassen festgelegt dann halte ich diese schriftlich fest und gebe
diese an eine vertrauenwiirdige Person weiter. Es kann immer was passieren und
die Rettung ist dann zumindest Uber die geplante Route informiert.

=

All diese Dinge und noch weitere muss man mit in die Planung mit einbeziehen. Welche
zusatzlichen Hilfsmittel stehen mir zur Verfiigung? In einem unuUbersichtlichen Gelande hilft
mir ein hochwertiger Kompass weiter. Welche Informationen ich aus der Karte entnehmen
kann hangt auch mit dem KartenmafBstab zusammen.

Eine Topografischen Karte 1: 50.000, welche in der
Regel mit den Buchstaben TK abgekirzt wird, umfasst
ein Gebiet von vier Karten TK 1:25.000, kann naturlich
nur das Wesentliche mit zeigen. Viele Objekte werden
generalisiert bzw. nicht mit aufgefthrt. In der Karte TK
1:25.000 sind alle wichtigen und auch kleineren
Verkehrswege, Einzelgebdude einer Siedlung, Gewasser
und Vegetationsflachen mit dargestellt. In der Regel
werden diese beiden Karten alle finf Jahre aktualisiert.
Hier im Beispiel eine TK 1:25.000 aus Osterreich in der
Steiermark.

Man sollte nach Mdéglichkeit aktuelles Kartenmaterial verwenden. Sicherlich kann man auch
mit einer dlteren Karte ans Ziel gelangen, aber aufgrund von auBeren Einflissen kann sich
das Landschaftsbild schnell @ndern und einem die Orienierung erschweren.
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9.5.1 Die Tourenplanung im Detail

Bereits im Vorfeld einer Wanderung oder einer Tour sollten wir uns mit unserem Weg oder
einfach nur mit dem Start- und Zielpunkt auseinandersetzen. Am besten man macht das zu
Hause oder auf der Hltte mittels Karte. Wenn wir nun aber schon im Geldnde stehen, dann
kann uns auch folgende Situation betreffen. Nehmen wir also mal an wir stehen auf dem
Ahornberg und blicken ins Gelande. Zuerst muissen wir uns orientieren. Wo ist unser
Standort und wo wollen wir hin? Und dann welcher Weg flhrt uns sicher ans Ziel? Wir sehen
die Ortschaft vor uns - Seiffen am Erzgebirgskamm:

Kirche in Sayda Schwartenbergbaude

Rechts vor uns auf der Kuppe befindet sich eine ,Schutzhitte®™, die Schwartenbergbaude.
Wir sehen einige Higel und im Hintergrund unser Ziel, die Kirche in Sayda. Aufgrund der
Gelandestruktur sehen wir das komplette Geldande nicht ein. GroBe Flachen hinter den
Anhdhen und weit entfernte Gebiete sind nicht mit dem Geldndeblick zu analysieren. Viele
Gebiete bleiben dem Beobacher ,verborgen™. Werfen wir einen Blick auf die Karte, dann
erkennen wir aufgrund der Hdhenlinien und entsprechend der Wege, dass unser Ziel nicht
so ohne Weiteres erreichbar ist. Laut Karte haben wir eine Luftlinienentfernung von 37,2
cm. Das entspricht bei unserem MaBstab 1:25.000 einer realen direkten Entfernung von 9,3
km. ErfahrungsgemaB wird die Wanderung um einige Kilometer langer sein ©.
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Standort ist der Waldrand am Ahornberg

Kartenausschnitt Topografische Karte 1:25.000, Osterzgebirge Kurort Seiffen
Landesvermessungsamt Sachsen 1998
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9.5.2 Das Heranziehen von Héhenprofilen fur die Tourenplanung

Schon im Vorfeld einer langeren Wanderung bzw. einer Tour ist es sinnvoll sich mit dem
Gelandeprofil vertraut zu machen. Hierbei kann ich erkennen, welche Herausforderungen ich
meistern muss bzw. ob ich einen anderen Weg einschlagen sollte. Es gibt verschiedene
Moglichkeiten dies im Vorfeld zu tun.

Auf der Seite http://geo.ebp.ch/gelaendeprofil/ habe ich einen Link gefunden, mit dem

man auf einfache Weise Luftlinie, FuBwege, Fahrradwege oder auch den StraBenverlauf im
Querprofil darstellen kann. Man beachte zuerste der Querschnitt fir die Wegstrecke Seiffen
- Sayda als Luftlinie und dann als FuBweg. Nattrlich ein ahnliches Profil, aber um 1,8 km
langer.

Erzgeb e Ge » :
Zachopau Erzged - Nakld

. B i e
ardusdorf Amisberg Rechenberg-Bienenmhle j q Toh

0 2 4 6 8
Distanz (km), Total: 9.3 fkm]

Die gerade Strecke von einem Standort zum Zielpunkt eignet sich
nur als ein grober Anhalt fir die Entfernung, die ich bis zum Ziel R
zurilicklegen muss. Wenn ich zu FuB durch das Gelande gehe
werde ich nie den direkten Weg einschlagen kénnen. Meine Wege
werden niemals die kirzeste Strecke nehmen. Sollte ich
querfeldein gehen, dann werden Hindernisse auftreten, die ich
auch aus der Karte nicht in jedem Fall erkennen kann. Und sei es
nur eine Koppel oder ein Weidezaun mit ,wilden" Tieren.

Neuhausen/

Heidersdorf Erzgebirge

Mit Hilfe des Querschnittes kann ich aber schon jetzt erkennen,
um welches Gelandeprofil es sich handelt. Je nach Region ist das
unterschiedlich ausgepragt. In unserem Fall habe ich H6hen von
520 bis zu 770 Metern die ich immer wieder mal bewaltigen
muss. Nicht umbedingt ein Spaziergang, aber auch nicht allzu
anstrengend. Wandere ich z.B. vom Vorderen zum Hinteren
Gosausee, welche unterhalb des Dachsteins gelegen sind, dann gibt es Steigungen, die es
fir einen Flachlandtiroler in sich haben. Dann ist es gut zu wissen was man vor sich hat.

Der direkte Weg
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Nehme ich jetzt den FuBweg, dann erkenne ich, dass allein die
Wegstrecke schon mal zugenommen hat. Die Hohenunterschiede
sind die gleichen, aber die Strecke zum Ziel ist schon mal langer
geworden. Besonders bei Dunkelheit kann das einen Wanderer
etwas zurickschrecken. Zu der Zeit meiner Ausbildung an der
Artillerieschule der Bundeswehr in Idar-Oberstein fuhrten wir des
ofteren Einzelmarsche im Hunsrick durch. Eine Stelle hat sich mir
dabei besonders eingepragt. Nach einem Nachtmarsch, der
bereits mehrere Stunden andauerte, gelangten wir in die Néhe
unseres Zieles, welches trotz Nacht bei Vollmond gut sichtbar
war. Das Ziel war zum Greifen nah. Das Dumme war nur, das Ziel
war auf einem Hlgel gelegen und wir gleicher Hohe auf einem
anderen Hugel. Es hat uns noch einige Zeit gekostet das Ziel zu
Ausbilder, welchen ich mir seit dieser Zeit abgeschaut habe. ©

Das Umgehen von Hindernissen

Auch wenn man die Tour noch so sorgfaltig plant, es
ist nie auszuschlieBen, dass man von einen zum
anderen Moment improvisieren muss. Es taucht vor
uns ein Hinderniss auf, das so nicht eingeplant war
oder in der Karte verzeichnet ist. In diesem Fall kann
es moglich sein das Ziel mittels Karte-Geléande-
Vergleich zu umgehen oder manchmal ist es
zwingend notwendig einen Kompass mit in die
Planung einzubeziehen. Hier empfehle ich mein
Handbuch ,Orientierung Leichtgemacht". Dort findet

(7]
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m

Rechent

der Weg zum Wandern

erreichen. Ein SpaB vom

man einige Moglichkeiten Hindernisse mit und ohne eine Weide mit ,wilden Tieren" als Hindernis

Kompassnutzung zu umgehen.
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9.5.3 Der Gelandedurchschnitt mittels einer topografischen Karte

Natirlich kann man ein Héhenprofil auch selber aus der topografischen Karte erstellen. Man
geht dazu wie folgt vor:

Man bestimmt den Start und den Zielpunkt auf der Karte (z.B. Seiffen-Sayda) und ermittelt
den passenden Weg Uber Feldwege, Wanderwege oder auch einfach nur querfeldwein zum
Ziel. Man ermittelt nun die Schnittpunkte des geplanten Weges mit den H&henlinen und
markiert diese z.B. auf ein Millimeterpapier welches unter dem geplanten Weg auf die
Topografische Karte gelegt wird. Man erhalt das Héhenprofil des Weges.

Diese Linie nennen wir nun Grundlinie. Senkrecht zur Grundlinie erstellen wir eine Achse mit
Hohenangaben, entsprechend des Hohenprofiles der Landkarte. Hohenlinien der
topografischen Karte, welche die Durchschnittslinie schneiden, werden nun in einem
Héhendiagramm, welches auf der Grundlinie basiert, Ubertragen. Nach Verbinden der
einzelnen H6henpunkte im Héhenliniendiagramm erhalten wir den Querschnitt des Gelandes
im zu ermittelnden Bereich.
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Quelle Skizze: Gustav Baumgart, Geldnde und Kartenkunde, Verlag Mittler & Sohn, 1938
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Fir groBere Touren ist diese Vorgehensweise natirlich nicht geeignet. Sollte eine
mehrtdgige Tour geplant werden, so empfehle ich folgende Vorgehensweise. Fir die
Planung einer mehrtagigen Wanderung empfehle ich folgende Seite:

http://regio.outdooractive.com/oar-ortovox/de/tourenplaner/

Auf dieser Seite kann man Aktivitaten sowohl flir den Winter als
auch den Sommer auswahlen. Im Sommer stehen einem
Planungsmoglichkeiten fur Wandern, Klettersteig, Mountainbike,
einer Mehrtagestour, Alpinklettern zur Verfigung. Im Winter
werden u.a. Skitouren, Skidurchquerungen, Eisklettern und
weitere Aktivitdten angeboten. Ein Bestimmen der Zielpunkte
erfolgt durch einfaches Anklicken des Zieles auf der Karte oder
durch das Eingeben des Zielortes. Die Tour wird grafisch auf der
Karte angezeigt.

Ein schdnes und einfaches Beispiel ist eine einfache Wanderung
vom Vorderen zum Hinteren Gosausee am FuBe des Dachsteins
in Osterreich.

; .\ "‘,gn i _-";;,;" Wanderung

—'__6 = \*“"‘mtﬂ- = GPX impaortieren?

Blick zum Dachstein vom
Vorderen Gosausee

Wegenetz Freie Eingabe

i : X
\ 2100m S
o 2, :
v IR \ ; 7 X
¢ K
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“ 1 ': /
2 \zzzm ! \Q
LY \ A
1 - X
A Grofe-Bischofsmutze. / ] e
o i i . Ort, Adresse suchen

e i e

Anklicken des geplanten Weges

Ich suche mir den Startpunkt aus der Karte heraus, zoome mich in die Karte hinein und
wahle mir durch einfaches Anklicken den Weg aus. Ich erhalte automatisch die Koordinaten
angezeigt. Parallel dazu wird das Héhenprofil fir die Wegstrecke angezeigt.
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0,0 krkm Verschiebe die Pfeile, um den Ausschnitt zu andem.

Geldndequerschnitt fiir die Wanderung Vorderer zum Hinteren Gosausee und zurlick

Auch die Beschaffenheit des Weges wird dargestellt. Rot ist
ein asphaltierter Weg, grin ein geschotterter Weg. Wie man
unschwer erkennt, ist der erste Teil der Wanderung relativ
einfach und fast ein Spaziergang, wahrend er ab km 2,5 bis
km 4,0 um 200 Hohenmeter zunimmt. Fir den gelbten
Gebirgswanderer ein Kinderspiel, fir den Flachlandtiroler eine
anstrengende Sache.

Gosaulacke

Steigung zum Hinteren Gosausee Hinterer Gosausee

Es kann daher nitzlich sein sich vor der Wanderung schon mal mit dem Gelande und
besonders mit den Hdhenlinien genauer zu beschaftigen. Es werden die Entfernungen und
die Steigungen angegeben. Nicht das man spazieren gehen will und plétzlich mit dem
Kinderwagen in Flip Flops Steigungen bewaltigen muss, die keine Ende mehr nehmen.

Hort sich lustig an, entspricht aber leider den Tatsachen. Uns sind bei der Wanderung solch
~schrage Typen" entgegengekommen. Besonders im Gebirge gibt es eigentlich keine
Spaziergange wie im Flachland. Man sollte sich auf den Geldandequerschnitt und auf sich
schnell wechselndes Wetter einstellen.
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9.5.4  Folgende Punkte sollte man bei der Tourenplanung im Auge behalten

Aufgrund meiner Erfahrung mit der Durchfihrung und Planung von Marschen mit und ohne
Gepdck zu jeder Jahres- und Tageszeit gibt es eine Anzahl von Kriterien die flir einen
Marsch oder einer Wanderung wichtig werden kédnnten. Nehmen Sie die Aufstellung als eine
Zusammenstellung von wenigen Punkten, die individuell ergdnzt werden sollten.

Landkarte: habe ich die richtige(n) Landkarte(n) bei der Tour dabei - TK 1:50.000 und /
oder 1:25.000? Habe ich auch eine Landkarte mit detaillierten Héhenlinien eingepackt? Sind
diese auch aktuell? Besonders im Gebirge ist das wichtig. Eine Landkarte auf der alles grin
dargestellt ist und nur mittels Héhenkoten die H6hen angegeben sind ist fir den Anfanger
nicht besonders aussagekraftig.

Entfernung zum Ziel: man sollte sich schon zu Beginn einer Wanderung oder einer
Tagestour im Klaren sein wie viele Kilometer man wandern moéchte. Eine Wanderung im
Gebirge dauert langer und ist krafteraubender als in der Ebene. Wie setzt sich die Gruppe
zusammen? Sind Kinder dabei? Kann es unterwegs zu eventuell zu Komplikationen
kommen? Kann der Weg auch abgebrochen werden?

Hoéhenlinien: nicht immer ist der kirzeste auch
gleichzeitig der schnelleste Weg zum Ziel.
GroBere Steigungen verhindern eine entspannte
Wanderung. Manchmal ist es sinnvoller Umwege
zu laufen und den Hoéhenlinien zu folgen als im
rechten Winkel die Steigung bzw. das Gefélle zu
bewaltigen.

Wegdgfiihrung: gibt es Wege, auf denen ich laufen
kann oder muss ich querfeldein laufen. Kreuze ich
groBere Strassen und liegen Siedlungen und
Dorfer auf meinem Weg? Komme ich eventuell an
Berghttten bzw. Schutzhiitten vorbei

Hindernisse: gibt es flieBende oder stehende
Gewasser, eventuell auch steile Anstiege? Gibt es
Briicken oder wie kann ich diese Hindernisse am
besten umgehen? Am besten man plant schon
mal das Umgehen von eindeutig identifizierbaren
Hindernissen am Vortag ein und kann somit die
Zeitplanung optimieren. Hindernisse, welche zu
Beginn einer Wanderung nicht eindeutig sind,
erscheinen einem manchmal unerwartet .

Odensee in der Steiermark
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Vegetation: sollte ich mal in die Situation kommen
keine befestigten Wege zu haben, dann sollte man sich
mit der Vegetation intensiver beschaftigen. Wie dicht ist
das Unterholz? Was macht das sumpfige Gelande?
Komme ich da Uberhaupt durch?

Startzeit: besonders wichtig ist das Planen der
Startzeit. Das hangt natirlich von vielen verschiedenen
Kriterien ab. Wie lang ist die Strecke, wie ist sie
beschaffen, wer kommt mit? Wann will ich ankommen; dichte Vegetation im Gebirge
wie lange brauche ich fiir den Weg? Wie wird das
Wetter? Auch hier gilt: ,der frihe Vogel fangt den
Wurm®.

Wetteraussichten: befinde ich mich im Gebirge dann
ist es schon grob fahrlassig nicht den Wetterbericht zu
verfolgen bzw. die Wetteranzeichen nicht zu beachten.
Ein plétzlicher Wetterumschwung kann dazu flihren,
dass die Tour abgebrochen oder ein anderer Weg
genommen werden muss.

Winter im Erzgebirge

Ausriistung und Verpflegung: Elementar wichtig ist es im Gebirge die richtige
Ausristung und genligend Proviant mit im Gepack zu haben. Passt meine Ausristung wie
die Bekleidung, die Schuhe und der Rucksack zu meinen Ambitionen? Habe ich zusatzliche
Bekleidung fir den Notfall mit eingepackt. Eventuell auch eine Rettungsweste um gut
sichtbar zu sein? Habe ich meinen Kompass, einen GPS-Empfanger und natirlich meine
Karte dabei? Was zu Trinken und zu Essen sollte auf jeden Fall bei einer langeren Tour in
ausreichender Menge im Rucksack eingepackt sein. Proteinriegel haben sich bestens als
Notnahrung bewahrt. Vergessen Sie auch nicht eine geeignete Lichtquelle, eine Trillerpfeile
und ein Handy einzupacken mit dem man in Notfallsituation die Rettung verstandigen kann.

Kondition und Sicherheit: Man sollte sich vor einer langeren Tour vergewissern, dass
man die noétige Fitness hat. Ist das Handy aufgeladen um im Notfall Hilfe zu rufen? Kann ich
manuell das Handy laden? Gibt es Uberhaupt einen Empfang? Verbandszeug gehdért mit in
den Rucksack. Bei langeren Touren in unwegsamen Regionen empfehle ich Ihnen vorab ein
spezielles Survivaltraining bei einem Fachmann. Hinterlassen Sie bei langeren Touren auf
jeden Fall Ihre Route im Hotel oder bei Menschen Ihres Vertrauens!

Und bitte nie vergessen:

Wie komme ich wieder zuriick?
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10 Informationen im Detail

10.1 Chronologie zur Entwicklung der Kartographie

Volker des Altertums, und besonders diese mit einer Bewdsserungskultur, hatten aus
Grinden militédrischer Auseinandersetzungen Karten ihrer Stammesgebiete und ihrer
Ackergrundstiicke erstellt. Diese Karten waren meistens ohne ein Gradnetz. Die Griechen
bezeichneten ihre Erdkarten mit dem Wort mva§, die Romer mit orbis pictus. Daraus
bildete sich das alte deutsche Wort Landtafel. Das Lateinische charta bedeutet soviel wie
Urkunde. Bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts sprach man von Charten. Der Begriff Mappa
kommt von den alten auf Stoffen gemalten Landergemalden. Im Englischen unterscheidet
man noch heute ,maps" flr Landkarten und ,charts" fir Seekarten.

Bereits um 550 v.Chr. wurde die damals bekannte Erde auf einer Tontafel von
Anarimander aus Milet dargestellt. Schon Herodot berichtete davon, dass es nicht wenige
Kartenzeichner gab. Von der sogenannten Weltkarte des Agrippa im Jahre 30 n.Chr,
wird angenommen, dass Sie auf einer Vermessung der R&mischen Reiches beruhte. Es
durfte sich hier nur eine Karte mit den Stationsdistanzen langs der befestigten rémischen
Heerstrassen handeln.

Eine Wegbeschreibung war die sogenannte
Tabula Peutingeriana. Auf ihr sind die WS
Orte langs geradlinig gezeichneter |

Strassen mit Hilfe der rdmischen
Meilensteine aufgefiihrt. Jedoch ohne
Ricksicht auf die Himmelsrichtungen.
Diese Karte ist nach dem Besitzer, dem
Altertumsforsche Konrad Peutinger (1465
bis 1547) benannt. Sie wurde
wahrscheinlich erst im 13. Jahrhundert
angefertigt und stammt wahrscheinlich von
der Aggrippaischen Karte ab. Bei diesen ¢
Karten ist von einem Gradnetz so gut wie nie die Rede.

Im Gegensatz dazu gab es bei der Geografie des Ptolemdaus (150 n. Chr) bereits
wirkliche Projektionen. Die Ortsnamen wurden bereits nach der Geografischen Lange und
Breite verzeichnet.

Vom Zeitpunkt der Volkerwanderung gehen Werte des Klassischen Altertums und alle
gegrafischen Kenntnisse verloren. Es fehlen Katasterkarten und Landkarten. Das Erdbild
wird auf den Mdéchskarten zu jener Zeit stilisiert. Das Wissen der damaligen Zeit wurde von
den Arabern gesammelt und weiterentwickelt. Abu Hassan korrigiert im Jahre 1230 die
Lange des Mittelmeeres bis auf 2,5° genau.
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Eine Wiederbelebung des geografischen Interesses setzt erst mit den Kreuzziigen und dem
Aufblihen des italienischen Seehandels ein. Es ergibt sich die Notwendigkeit der
Orientierung auf See. Man bendétigt Seekarten. Diese stammen aus dem Anfang des 14.
Jahrhunderts. Es sind auf Pergament bunt gezeichnete bund bemalte Karten des
Mittelmeeres. Diese sind nicht wie die Landkarten verzerrt, sondern geben die
Landerumrisse erstaunlicherweise genau wieder. Diese Seekarten hatten aber keine
Angaben Uber Tiefen. Die Schrift folgte dabei den Windungen der Kiste. Auf den freien
Landflachen wurden Fabeltiere und Personlichkeiten gemalt. Wahrscheinlich resultierend
aufgrund von Reiseberichten.

In der Karte sind eine oder mehrere Windrosen
angebracht. Dadurch litt die Lesbarkeit der
Karte. Nach diesen Kompassrosen wurden die
Karten auch Kompasskarten genannt. Diese
Kompasskarten erhalten kein Gradnetz, geben
aber die Proportionen des Mittelmeeres
erstaunlicherweise recht genau wieder.

Die Seeleute der damaligen Zeit schatzten die
Distanzen aufgrund Ihrer Erfahrungen beim
Durchsegeln des Mittelmeeres recht genau.
Diese Informationen gaben sie an die Kartenzeichner weiter. Aufgrund dieser
Distanzangaben wurden nun die Umrisse gezeichnet. Sehr wahrscheinlich hat auch die
Einfllhrung des Schiffskompasses zur genauen Aufnahme der Umrisse des Kiisten im
Mittelmeerraum mit beigetragen.

Schema einer Kompasskarte

Gegen Ende des 16. Jahrhunderts begannen die
Spanier damit ihre Karten flir das Mittelmeer auch
mit einem Gradnetz auszustatten. Bislang war
ein solches Gradnetz, im Gegensatz flr die
Durchsegelung des Atlantiks, fuir das Mittelmeer |
nicht nétig gewesen, da man sich nicht mit Hilfe
astronomischer Breitenbestimmungen im
Mittelmeer orientierte. Eine der ersten Karten
dieser Art war wahrscheinlich die Karte des
Toscanelli im Jahre 1474 gewesen sein.

Die bekannte Weltkarte des Juan de la Cosa (1500) stellt
eine Ubersicht der damalig bekannten Welt dar.
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Das Aussehen der europaischen Seekarten veranderte sich jahrhundertelang kaum.
Wahrend die Breiten schon relativ friihzeitig aufgenommen wurden, vergingen noch viele
Jahre, bis die Langenangaben dazu kamen. Noch im 18. Jahrhundert beherrschten die
Linien der Kompassrosen das Kartenbild.

Auf den Karten zeigten sich lange Zeit noch Fehler, die auf der Missweisung basierten. Es
gab auf den Spanischen Karten flir die Fahrten nach Amerika zwei Breitenskalen, zwei
Aquatorlinien und vier verschiedene Wendekreise. Je nach Region wurde die eine oder die
andere Skala verwendet. Loxodrome wurden auf diesen Karten noch als gerade Linien
dargestellt - richtig waren gekimmte Linien gewesen. Erst auf der winkeltreuen
Zylinderprojektion des Gerhard Mercator im Jahre 1569 konnte man die Loxodrome als
Gerade abbilden.

Die Entwicklung der Landkarten seit dem 15. Jahrhundert setzte maBgeblich mit
EinfiUhrung des Buchdruckes ein. Vor dem Drucken stand ein Kopieren der Landkarten per
Hand. Ubertragungsfehler und Verzerrungen waren hier unvermeidlich. Druckte man die
Karten zuerst auf der Grundlage eines Holzdruckes,
wurden schon 1478 in Italien Karten in Kupferstich
ausgeflhrt.

Die Karten des Sebastian Miinster aus dem 16.
Jahrhundert waren sehr ansprechend. Das Gebirge
wird noch als Zopf dargestellt. In den
Holzschnittplatten wurden Typen flr den Druck der
Schrift eingefiigt. Diese Holzschnitte waren
besonders in Deutschland weit verbereitet.

Besonders folgende Personen haben sich im 15. und 16.
Jahrhundert um die Entwicklung der Kartografie und
Geografie in Deutschland verdient gemacht:

Der Behaim-Globus, auch Behaimscher Erdapfel genannt, ist
der alteste erhaltene Erdglobus der Welt. Er wurde ca. 1492-
1493 im Auftrag des Nirnberger Rates von verschiedenen
Handwerkern unter der Anleitung des Ritters Martin Behaim
gefertigt. Der Globus wird heute in Nirnberg im Germanischen
Nationalmuseum ausgestellt. Er ist eines der letzten
kartographischen Werke, die die damals bekannte Welt vor der
Wiederentdeckung Amerikas durch Christoph Kolumbus im Jahr
1492 darstellen. quelle http://de.wikipedia.ora/wiki/Martin_Behaim

Globus Martin Behaim

Durch die Mdglichkeit Léangenbestimmungen auf See auszufiihren (Tafel der Mondérter,
Einfihrung des Schiffschronometer) wurde im 18. Jahrhundert nun auch die Meridiane flr
das Gradnetz wichtig. Die Einfihrung eines Nullmeridians wurde notwendig. In vielen
Liandern wurden aufgrund militarischer Anforderungen Vermessungsinstitute bzw.
Akademien gegriindet, welche die Aufnahmen der topografischen Gegebenheiten
forcierten.
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Der Schéner-Erdglobus von 1515 ist ein Werk des Pfarrers,
Mathematikers, Astronomen, Kartographen und Kosmographen
Johannes Schoner. Quelle http://de.wikipedia.org/wiki/Johannes_Sch%C3%B6ner

Johann(es) Miiller, spater lateinisch genannt Regiomontanus (=
der Kdnigsberger) (*6. Juni 1436 im unterfrankischen Kdnigsberg
in Bayern; t 6. Juli 1476 in Rom), war ein bedeutender

Mathematiker, Astronom und Verleger des Spatmittelalters.
Quelle http://de.wikipedia.org/wiki/Regiomontanus

Phillip Appianus: War maBgeblich an der Einflihrung
der Triangulation zur Landesvermessung beteiligt,
wahrscheinlich aber ohne die Nutzung einer Basis. Die
Methode des Rickwartseinschneidens wurde schon
genutzt. Die Karten wurden im MaBstab 1:148.000
erstellt. Das Beispiel zeigt die Region um Milnchen

Gerhard Mercator:ist einer der gréBten Kartographen
Uberhaupt. Er fihrte eine Reihe von Projektionen ein und
verfasst eine Reihe zur damaligen Zeit bahnbrechender
Werke wie der Sternatlas, die Karten zur Geographie des
Ptolemaus, ...

Das 18. Jahrhundert

Nach der Zeit der groBen Entdeckungen haben die Militéars und Akademien sich verstarkt auf
die Landesaufnahme konzentriert. Die Triangulation und die Topografie gewannen immer
mehr an Bedeutung. Es wurden insbesondere die Aufhnahmetechniken zur Darstellung der
Gebirge verbessert. Der groBte Teil Mitteleuropas wurde im 18. Jahrhundert durch staatliche
Aufnahmen kartiert.
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Besonders in Osterreich des 18. Jahrhunderts verfiigte man nicht (iber ein geeignetes und
aktuelles Kartenmaterial. Dies machte sich besonders im Siebenjdhrigen Krieg fir
Osterreich negativ bemerkbar. In Preussen wurde 1715 eine besondere Plankammer
begriindet. Unter Friedrich dem GroBen wurde diese bei seinem Regierungsantritt sofort
in sein SchloB verlegt. Bis zu seinem Tode wurden dort die besten Karten gesammelt, die
mit seinem Staatsgebiet zusammenhingen. Alles wurde aber auf das Strengste
geheimgehalten.

In, den Jahren 1746 bis 1760 wurden die
einzelnen Provinzen mit MeBlatte und Bussole in
den MaBstaber 1:33.000 uns 1:75.000 kartiert.
Nach dem Siebenjahrigen Krieg wurde eine
einheitliche Karte des gesamten Staatsgebietes
in 1:50.000 aufgenommen. (Kabinettskarte, sie
bestand aus 270 Blattern).

1780 entstand die ,Carte topographique et
militaire" im MaBstab 1:100.000 (Bild rechts)

Besonders die wilden Zeiten der Franzdsischen Revolution und der Napoleonischen Feldziige
bendtigten eine sehr groBe Anzahl aktueller Karten. Auch Napoleon legte daher groBen Wert
auf das Kartenwesen.

1840 kam eine neue Methode dazu die Landesaufnahme durchzufiihren - die Kippregel.
Weiterhin kam die von GauB sche Methode der kleinsten Quadrate auch in der
Geodasie zur Anwendung und erlaubte das Ausgleichen verschiedenster Messungen
(Ausgleichen von MeBfehlern auf mathematische Weise).

Ab 1900 wurden nun auch farbige Kartenbldtter hergestellt. Die Flisse wurden blau, die
Gebirge braun und alles andere schwarz dargestellt. MeBtischblatter im MaBstab 1:25:000
dienten in PreuBen, ElsaB-Lothringen, Thiiringen sowie in Hessen als Grundlage flr die
Karte im MaBstab 1:100.000. Zum damaligen Zeitpunkt gab es 5101 MeBtischblatter fiir das
damalige Deutsche Reich.

Quelle: Aus Sammlung Goéschen Kartenkunde Teil 2, Der Karteninhalt 1923
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10.2 Adam Ziirner, der Kartograph von August dem Starken

Im 18. Jahrhundert beauftragte der sdachsische Kurfiirst und &
Konig von Polen August der Starke den Pastor Adam
Friedrich Zirner mit dem Erstellen von Landkarten seines
Herrschaftsgebietes und resultierend auch mit der
Einfihrung der sachsischen Postmeilensaulen. Diese wurden
an wichtigen Post- und HandelsstraBen fir die Angabe
amtlicher Entfernungen aufgestellt. Im ehemaligen
Kurflirstentum Sachsen findet man noch heute diese Sdulen
in der Form eines Obelisken aus Stein. Das Gebiet umfasst
im Wesentlichen die heutigen Bundeslander Sachsen,
Thiringen, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und, da August
der Starke gleichzeitig Kénig von Polen war, auch heutige
Gebiete in Polen.

P

Glashtitte im Erzgebirge

Adam Friedrich Ziirner (1679 bis 1742) hatte die

Aufmerksamkeit August des Starken erweckt, indem er eine Karte der Diézesen Dresden
und GroBenhain zeichnete und sie dem Kurflrsten zur Verfigung stellte. GroBenhain war
damalig seine Heimatregion. Da Ziurner die Karten sehr sorgsam und detailtreu
angefertigte, wurde er ab dem Jahr 1713 als Kartograph August des Starken damit
beauftragt die kursachsischen Gebiete topografisch zu erfassen. Das erstellte Kartenmaterial
war flir den KurfUrsten wirtschaftlich und militarisch so wertvoll, dass er es mehrere
Jahrzehnte lang nicht veréffentlichte.

Entfernungsangaben waren damalig sehr ungenau und meistens geschatzt, sodass Adam
Zlrner sich entschloss die Entfernungen zu messen. Dies geschah in Form eines von ihm
konstruierten Reisegepackwagens, welches mit einem Zahlwerk ausgestattet wurde. Das
hintere Rad des Wagens hatte den Umfang einer Dresdner Rute mit 4,531 m. Jede
Umdrehung des Hinterrades verursachte ein Zahlen des Zahlwerkes. Da der Radumfang
bekannt ist, kann man nun sehr exakt auch die Strecken die abgefahren wurden ermitteln.
Fur Strecken, die man nicht mit der Kutsche befahren konnte gab es einem Messkarren.
Dieser wurde als ,fiinftes Rad am Wagen" auf der Reisekutsche mitgefiihrt. Nach sieben
Jahren der Vermessung war die neue ,,Chursachsische Post-Charte" fertiggestellt. queliein

Teilen: http://www.landkarten-sammeln.de/Kupferstecher/ZuernerAdamFriedrich.htm

__EL

Tipp: Die Bilder stammen aus dem Osterzgebirgsmuseum im Schloss Lauenstein - hier gibt es u.a.
eine Dauerausstellung Uber die Geschichte der Postmeilensaulen. Wenn Sie mal in der Nahe sind -
besuchen Sie die kleine Ausstellung - es lohnt sich! http://www.schloss-lauenstein.de/start/
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Ab dem Jahr 1721 wurden nun in Kursachsen Post - und LandstraBen durch Adam Zlirner
vermessen und mit Postsaulen bestickt. Die Inschriften geben die Entfernungen in
Wegstunden an, einem damals gebrauchlichen LdangenmaB. Eine Stunde entsprach 2
Kursdchsische Postmeile und das sind 4,531 km.

Quelle: ausliegende Erklérung bei der Distanzsaule auf dem Marktplatz in Wolkenstein

wlth .

Wolkenstein Marktplatz Marienberg, Zopauer Tor SchloB Moritzburg

,Die Messfahrten begannen in der Regel in Leipzig oder in Dresden, wobei das Zahlwerk am
jeweiligen Posthaus auf Null gestellt wurde. Deshalb wurde auch von einer Leipziger oder
einer Dresdner Distanz gesprochen. Bei einer solchen Fahrt musste der Gehilfe des
Vermessers jeweils nach einer Viertelmeile einen nummerierten hdlzernen Distanzpflock
einschlagen und daneben ein Loch graben. In einigen Fallen wurden die Vermessungen auch
auBerhalb des Kurfluirstentums fortgesetzt."

Auszug aus Wikipedia: Quelle https://de.wikipedia.org/wiki/Kurs%C3%A4chsische Postmeilens%C3%A4ule
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Bei den Kursdchsische Postmeilensdulen gab es, je nach Entfernungen, unterschiedlich
gestaltete Formen. Wir unterscheiden Distanzsaulen, Ganzmeilen-, Halbmeilensaulen und
Viertelmeilensteine.

Quelle: Von "Versuch einer ausftihrlichen Erklarung des Post-Regals”, Jena 1747, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11443477

A: Postdistanzsdule

B: Ganzmeilensaule
Distanz Postdistanzsaule zu Ganzmeilensaule: 2.000 Ruten / 2 Wegstunden / 9,062 km

C: Halbmeilensaule
Distanz Postdistanzsaule zu Halbmeilensaule: 1.000 Ruten / 1 Wegstunde / 4,531 km

D: Viertelmeilenstein
Distanz Postdistanzsaule zu Viertelmeilenstein: 500 Ruten / 2 Wegstunde /. 2,265 km
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Stationssteine

Ab dem Jahr 1840 wurde die Lange der Meile neu definiert. Sie betrug nun 7,5 km. Die
Regionen mussten nun neu vermessen werden. Dazu wurden an den Ausgangspunkten der
Vermessungen ab dem Jahr 1859 bis 1866 sogenannten Stationssteine aufgestellt. Diese
waren koniglich sachsische Meilensteine. Die Stationssteine waren die Nachfolger der
Kursachsischen Distanzsaulen und stehen zum Teil heute noch an der Erzgebirgs-
KammstraBe.
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Stationstein in der Bergstadt Altenberg Stationsstein in Lengefeld
im Ost-Erzgebirge mit der Angabe im Mittleren Erzgebirge mit der
der Entfernung in Meilen Angabe der Entfernung in Kilometern

Ab dem Jahr 1875 wurde das metrische System eingefiihrt. Die Meilensteine, die bis dahin
die Entfernungen in Meilen angegeben haben, waren somit nicht mehr zu aktuell. Oftmals

wurden die Entfernungen nun aber im Kilometer angegeben und nicht mehr in Meilen. quele:
https://de.wikipedia.org/wiki/Galerie_der_k%C3%B6niglich-s%C3%A4chsischen_Meilensteine

In Sachsen kann man noch heute die Meilensteine und auch die Distanzsaulen erkennen,
wenn man mit offenen Augen durch die Orte geht bzw. die neuen topografischen Karten des
Landesvermessungsamtes im Detail betrachtet. Auch die freundlichen Anwohner der Orte in
Sachsen und besonders die im Erzgebirge helfen einem gerne beim Auffinden dieser Steine
weiter. Sie sind nicht immer im Original erhalten, da sie aber denkmalgeschiitzt sind werden
sie liebevoll gepflegt.

Tipp: siehe auch die folgende Webseiten zu diesem Thema:

https://de.wikipedia.org/wiki/Galerie der k%C3%B6niglich-s%C3%A4chsischen Meilensteine

http://www.ardmediathek.de/tv/LexiTV/Adam-Friedrich-Z%C3%BCrner-der-Kartograf-Au/MDR-
Fernsehen/Video?bcastld=7545188&documentld=17575844
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10.3 Die Landesvermessung mittels Trigonometrischer Punkte

Ein Trigonometrischer Punkt (TP) oder Triangulationspunkt, manchmal auch
Trigonometer genannt, ist ein Beobachtungspunkt der Landesvermessung bzw. eines
groBeren Dreiecksnetzes. Er bildet mit seinen Koordinaten und seiner Vermarkung
(Stabilisierung im Gelande) eine wesentliche Grundlage fiir Geodasie und Kartografie. In
den Topografischen Karten sind die TP als kleine Dreiecke markiert. Im Geldande dienen
solche Punkte flir geodatische Anschlussmessungen, ihre genaue Orientierung und als
Fixpunkte flir 6rtliche Vermessungen.

Man unterscheidet Hochpunkte und Bodenpunkte. Hochpunkte
sind meist die Spitzen von Kirchtiirmen (es gilt meist der Knauf
unter dem Kreuz) und andere deutlich sichtbare Punkte auf hohen
Gebduden, ferner Gipfelkreuze, symmetrische Fabrikschlote und
hohe Sendeantennen. Sie dienen meist als Zielpunkt und nur in
Sonderfallen einer Messung, im Gegensatz zu den Bodenpunkten.
Diese sind im freien Gelédnde aufwendig vermarkt: unterirdisch
durch eine Granit- oder Stahlplatte, die etwa einen Meter tief liegt o
und in deren Mitte eine Kreuzmarke eingemeiBelt ist. Dartber wird W X e
stehend ein Pfeiler (langer Granitstein) mit quadratischem P »g‘f \ '
Querschnitt eingegraben, dessen Kopfstlick etwa 20 cm aus der Bodenpunkt

Erde ragt und ebenfalls ein MeiBelkreuz tragt, das sich genau Uber

dem Kreuz der unterirdischen Platte befindet. In Deutschland tragen die Pfeiler auf der
Nordseite meist ein Dreieck und auf der Siidseite die Buchstaben ,,TP". (i aus wikipedia)

Zur Absicherung werden wichtige TPs an
zusatzliche Vermessungspunkte in unmittelbarer
Nahe ,angehangt®, d.h. durch SperrmaBe
kontrollierbar versichert. Bei TPs in der Ndhe von
Gebauden kann ein Teil der aufwendigen
Vermarkung entfallen und z.B. durch Turmbolzen
an Kirchen oder durch ,Zwillings-Steine"
abgesichert werden. Fir genaue Messungen der
TPs untereinander wird der Bodenpunkt freigelegt
und danach der Pfeiler wieder in seiner richtigen
Lage eingegraben. Fur alle anderen Zwecke
(,Ortlicher Anschluss™) reicht in der Regel die Markierung aus der Region von Johanngeorgenstadt)
Kreuzmarke auf der Steinoberflache.

TPs sind nicht als Hohenfestpunkte zu betrachten, denn durch das Ein- und zeitweilige
Ausgraben der Pfeiler kann ihre Ho6he von dem in Punktkarten auf cm angegebenen Wert
abweichen. Zur Kontrolle der horizontalen Lage werden nach Méglichkeit in der
unmittelbaren Nahe noch einige Sicherungspunkte angelegt, deren Abstand zum TP (Kreuz)
genau bekannt ist. In Ortschaften kénnen Bodenpunkte auch an StraBen oder Gehwegen in
kleinen Vertiefungen liegen, die durch einen Deckel verschlossen sind. Fir TPs mit niedriger
Prioritat (4. bis 5.0rdnung) sind auch abdeckbare Metallmarken in Gebrauch.
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Manche Punkte im Netz erster Ordnung oder wichtige Kontrollpunkte z.B. bei Staumauern
werden anstelle von Granitsteinen mit Vermessungspfeilern vermarkt, die etwa 120 cm
hoch sind. Sie missen mindestens 80 cm tief fundiert oder direkt auf gewachsenem Fels

errichtet werden. Der Querschnitt betragt mindestens 35 x 35
cm, in den oben eine Edelstahl- oder Messingplatte eingelassen
ist, auf die das Messinstrument (Universalistrument, Theodolit
usw.) genau zentrisch aufgesetzt wird. Zur Verdichtung und
Uberpriifung von trigonometrischen Netzen der
Landesvermessung wurden die TP friher mit eigenen
Signalbauten (Hochstande bzw. Vermessungstiirme oder
,Pyramiden) aus Holz oder Metall gekennzeichnet. Diese
Signale wurden oft permanent errichtet, da sie fur
Winkelmessungen aus groBerer Entfernung (3 bis 30 km)
angezielt werden mussten. Auf besonders wichtigen TP wurden
diese Signale als Tlirme mit bis zu 40 m Hoéhe errichtet. Wegen
der guten Sichtverhéltnisse wurden zahlreiche Signal- und
Beobachtungstlirme spater als Aussichtspunkte entdeckt und
ausgebaut:

Trigonometrische Netze 1. bis 4.ter Ordnung

e 1.0rdnung: die sehr genau vermessenen Punkte liegen
in etwa 20-50 km gegenseitiger Distanz. Zwischen
Ihnen bauen sich weitere engmaschigere
Vermessungsnetze auf.

e 2.0rdnung: mit etwa 10 km Punktdistanz

. 3.0rdnung mit Abstanden von 3 -5 km (TPs sind hier
weniger aufwendig vermarkt, da sie bei Zerstérung
oder beim Uberwachsen leichter wieder hergestellt
werden kénnen.

. 4.0rdnung in 1 km-Abstdnden sild aus wikipedia)

Die Berechnung der Koordinaten zwischen den Netzen, z.B. bei
der Ermittlung von Flursticksgrenzen, erfolgt aufgrund von
Winkel- und Streckenmessungen.

Text ,Trigonometrischer Punkt" aus http://de.wikipedia.org/wiki/Trigonometrischer_Punkt)

Die Punkte des DHDN (Deutsches Hauptdreiecksnetz) sind
durch Triangulation bestimmt worden. Erste Dreiecksnetze
wurden in PreuBen ab 1832 von OstpreuBen an entlang der
Kliste bis nach Berlin und Libeck beobachtet. Im Kd&nigreich
Hannover war durch den in London residierenden Kénig Georg
IV bereits im Jahr 1828 eine Landesvermessung angeordnet
worden, die von dem Mathematiker Carl Friedrich GauB, der
1991 auf dem 10-DM-Schein dargestellt wurde, geleitet wurde.
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Das Hauptdreiecksnetz in Niedersachsen wurde
von der preuBischen Landesaufnahme in den Jahren
1875 -1887 gemessen. In groBen Ketten wurden
ganze Provinzen umspannt (Hannoversche
Dreieckskette) und die Zwischenrdume durch
Flllnetze (z.B. Wesernetz) geschlossen.Die
Zielpunkte wurden bei glinstiger Witterung am Tage
durch Heliotropen, die das Sonnenlicht durch
Spiegelung in der Richtung des Zielstrahles warfen,
oder durch kinstliche Leuchtgerate in der Nacht
sichtbar gemacht.

(Bild von http://transits.mhs.ox.ac.uk/contribute/record.php?recnum=4&compiled name =MuseumBoerhaave&size=orig&contributor id=56)
Leiden Observatory instrumentmakers, Leiden, 1873

Anmerkung: Ein Heliotrop (griechisch, ,zur Sonne gewandt") ist ein von Carl Friedrich GauB3 entwickelter Son-
nenspiegel zum Sichtbarmachen weit entfernter Vermessungspunkte. Dazu wird das Sonnenlicht am Zielpunkt mit
einem Spiegel in die Richtung des fernen Theodolit-Standpunktes reflektiert. Fir die genaue Ausrichtung besitzt
das Heliotrop ein Zielfernrohr, das auf den Beobachter am Messpunkt (Theodolit) ausgerichtet wird. Vor dem Ziel-
fernrohr befinden sich zwei Spiegel, die um 90° zueinander geneigt sind. Wenn der eine Spiegel das Bild der Sonne
durch das Fernrohr reflektiert, wirft der andere Spiegel dasSonnenlicht auf jenen Punkt (den Beobachter am Theo-
dolit), der durch das Fernrohr anvisiert wurde. (Quelle Text aus Wikipedia, http://de.wikipedia.org/wiki/Heliotrop_(Messgerat)

Zur Bestimmung der Langen der Dreiecksseiten wurden in Abstanden von 200 - 300 km
Grundlinien, sogenannte Basislinien, von 6 - 10 km Lange mit groBer Genauigkeit gemessen
Bis zum Jahr 1905 erfolgte dies mit Metallstében, danach mit Invardrahten. Das
Hauptdreiecksnetz wurde durch Folgenetze in stufenweiser Anordnung "vom GroBen ins
Kleine" verdichtet .

In den Jahren 1955 bis 1973 wurden im niedersachsischen Anteil am DHDN
Erganzungsmessungen durchgefiihrt, bis zum Beginn der 1990er Jahre wurden die
Verdichtungsnetze (zuletzt mit GPS) neu vermessen. Ab 1866 wurden die Netze von
SCHREIBER nach Westen weitergefihrt (SCHREIBERscher Block: nérdlich des Mains,
westlich der Linie Flensburg-Hof), sodass ein das gesamte preuBische Staatsgebiet
Uberdeckendes Triangulationsnetz entstand. Die Lagerung der preuBischen Netze geschah
im Punkte Rauenberg. Zur Orientierung diente das Azimut vom TP Rauenberg zur
Marienkirche in Berlin. Der MaBstab ist aus flinf Basismessungen
(Berlin, Braak, Gottingen, Meppen, Bonn) abgeleitet. Die
Rechenflache war das BESSEL-Ellipsoid. (sild und Text aus

http://www.vermessungsseiten.de/vermessungstechniker/bezsyst.htm)

In Niedersachsen gehen einige Trigonometrische Punkte noch
auf die Hannoveranische Landesvermessung von Carl Friedrich
GauB zurlick. Ein besonderer Punkt ist der TP Rauenberg: Er ist
der Fundamentalpunkt des Deutschen Hauptdreiecksnetzes
(DHDN).

(Bild aus http://en.wikipedia.org/wiki/File:TP_Rauenberg north.JPG,
Text ,Trigonometrischer Punkt" aus http://de.wikipedia.org/wiki/Trigonometrischer_Punkt)
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10.3.1 Vermessung in Bayern

Ausgangspunkt der Vermessung war nach sorgfaltigen
Vorarbeiten die Sichtverbindungslinie des ndrdlichen
Turmknopfes der Minchner Frauenkirche, welcher
gleichzeitig der ehemalige Nullpunkt des Bayerischen
Soldnerkoordinatensystems war, mit der Turmspitze
der Kirche von Aufkirchen. Auf dem rechten Isar-Ufer
wurde im Laufe dieser Linie zwischen einem Punkt
ostlich Oberféhring und dem Dorfrand von Aufkirchen
das zentrale Stick der Basislinie mit seinen
Endpunkten festgelegt. Sie sind durch die
Basispyramiden gekennzeichnet. Mit best mdglicher
Genauigkeit begann die Vermessung mit funf Latten
auf hohenverstellbaren Holzstativen quer durch
Wiesen und Moore, lUber Bache und Grdben, die
Reststrecken wurden mittels Dreieecksmessungen
berechnet. ,Die jeweilige Basispyramide stellt einen
Eckpunkt der Basis- oder Grundlinie fir die
trigonometrische bayerische Landvermessung dar. Basispyramide

Der Anfangs- bzw. Endpunkt dieser Linie wird dabei

auch noch heute von zwei steinernen Pyramiden markiert. Die eine steht in Unterféhring
(Landkreis Mlinchen) und die andere in Aufkirchen (Gemeinde Oberding, Landkreis Erding).

Nach einer am 24. August 1801 begonnenen, und am 12. November 1801 abgeschlossenen
Messung betragt die Lange 21 Kilometer, 653 Meter und 80 Zentimeter. Das Ergebnis der
damaligen Messung wurde mit 74,175 bairischen Schuh angegeben. Die Pyramiden mit ca.
fiunf Metern Hohe wurden 1802 errichtet. sild und Text aus http://www.muenchenwiki.de/wiki/Basispyramide
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Das sehr genaue Messen der Ldnge einer Basislinie

Bild aus http://www.bayerische-museumsakademie.de/cms/upload/veranstaltungen/informaterial/26 Vermessung.pdf
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10.3.2 Koniglich Sachsische Triangulierung im 19. Jahrhundert

Im Erzgebirge stehen an markanten Orten interessant | f
aussehende Steine und Saulen. Auf den ersten Blick kénnte
man meinen, dieser Stein auf dem rechten Bild ist nur flr i
das darauf stehende Gipfelkreuz gedacht. In Wirklichkeit ist
es aber eine Markierung eines Trigonometrischen Punktes
2.0rdnung der Sachsischen Landesvermessung aus den
Jahren 1862 bis 1890. Das Koéniglich Sachsische Staatsgebiet
von Sachsen wurde vermessen. Als Basis der Triangulierung
wurde die GroBenhainer Grundlinie verwendet. Das hort sich
alles unspektakuldr an, beim nahen Hinsehen ist das aber
eine recht interessante Geschichte.

https://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6niglich-S%C3%A4chsische Triangulirung

TP auf dem Schwartenberg

Anmerkung: der Kartograph August des Starken, Adam Friedrich Zirner, kam aus GroBenhain. Wahrscheinlich
besteht hier ein Zusammenhang mit der Festsetzumg dieser Basislinie. Des Weiteren ist in GroBenhain ein weiterer
Nullpunkt des Soldnerschen Koordiantensystems.
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Triangulationspunkte in Sachsen im Rahmen der Kéniglich-Sédchsischen Triangulierung, ca. 1890

Quelle Bildausschnitt: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Dreiecksnetz sachsen.jpg, das Werk ist gemeinfrei

This work is in the public domain in the United States because it is a work prepared by an officer or employee of the United States Government as part of
that person’s official duties under the terms of Title 17, Chapter 1, Section 105 of the US Code.
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Woher kommt eigentlich die Bezeichnung Triangulation? Sicher kommt man hierbei auch
auf den Begriff der Triangel, welches zu einem Dreieck geformt ist. Seit dem 17.Jahrhundert
wurden bereits die zu vermessende Gegenden in Dreiecke zerlegt. Diese Dreiecke liegen
aneinander an und sichern gegenseitig die Ergebnisse. Diese Flachenaufteilungen dienen der
Erdvermessung, der Landesaufnahme als auch fiir weitere Vermessungsarbeiten.

Eine gewisse Anzahl von Punkten des Gebietes, welches bildlich dargestellt werden sollten,
wurde vorab astronomisch exakt bestimmt. Mittels der Triangulierung wurde nun eine
weitere Vielzahl an Punkten in relativ kurzer Zeit dargestellt und mit Koordinaten erfasst.
Schon Willebrord Snel van Royen (1581 bis 1626) oder auch Snellius genannt, erdachte
diese Methode und wandte sie an. Diese beruht auf der mathematischen Grundlage, dass
das Messen von Winkeln wesentlich einfacher und genauer ist als das Ermitteln von groBen
Strecken. Wenn nun in einem Dreieck die Winkel und mindestens eine Seite gemessen
wurde, so kénnen alle weiteren Seitenldangen mittels trigonometrischer Formeln berechnet
werden. In einem Dreieck gilt der folgende
Zusammenhang:

a b c
SINUS — Satz: - = — = —
sinx sinf  siny

,Messen wir drei Winkel in einem Dreieck und
mindestens eine Seite ist bekannt, so kdnnen wir die
beiden anderen Seiten berechnen®.

SchlieBen sich nun weitere Dreiecke an das
so bestimmte Dreieck an, kdénnen bei dem
neuen Dreieck die weiteren Seiten als auch
die Koordinaten der Eckpunkte errechnet
werden.

Die Eckpunkte der Dreiecke waren durch
kinstliche  Beobachtungsstationen, z.B.
Holzgeriiste und  Steinpfeiler gekenn-
zeichnet. Mancherorts nutzte man bereits
vorhandene Bauwerke wie Kirch- oder
Schlosstiirme. In jedem Fall mussten die
Punkte hoch gelegen sein um
Beobachtungsstellen auf ihnen errichten.

Die Dreiecksverhaltnisse mussten dazu aber
stimmig sein. Daher wurde bereits im

Steinpfeiler auf dem Schwartenberg, Blick von der
Vorfeld groBen Wert darauf gelegt diese Rauschenbach Talsperre

Punkte durch eine flichtige Winkelmessung oder auch nur durch eine Kompasspeilung
provisorisch zu ermitteln. Die gewonnenen Resultate wurden durch eine einfache
Kartenskizze erfasst oder in die vorhandenen Karten eingezeichnet. Fir Strecken, die fir die
Netzerfassung mittels Triangulierung nicht erfassbar waren, wurden Polygonziige
verwendet. Diese mussten so gut als moéglich mit den Dreiecken in Verbindung gebracht

werden. Quelle: H.Zondervan, Allgemeine Kartenkunde, Teubner Verlag Leipzig, 1901
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Bei der Erstellung der Dreiecksnetze wurden vertikale und horizontale Winkelmessungen
durchgefiihrt. Eine aufwendige Streckenmessung erfolgte in Form einer Basislinie. Diese
Basislinie bildet die Grundlage (Basis) der weiteren Berechnung der Dreiecksnetze und
musste daher sehr exakt ausgefiihrt werden. Winkelmessungen wurden in der Regel mit
einem Theodoliten durchgefiuhrt, die Ermittlung der Basis mittels Aneinanderlegen von
MaBstaben oder Messbandern. quelle: http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/1410878

Diese Messketten und gegen Ende des 19. Jahrhunderts auch Invar-Dréhte waren sehr
genau Kkalibriert. Sie durften sich bei unterschiedlichen Temperaturen nur minimal
ausdehnen. Sollte das nicht der Fall sein wiirde die Basis falsch ermittelt werden und somit
die Berechnung des komplettes Dreiecknetzes ungenau. Flr einen Vermesser der Albtraum
schlecht hin. Die Messung einer Strecke von ,nur" finf Kilometer Lange dauerte je nach
Gelandebeschaffenheit bis zu drei Wochen. Daflir war das Ergebnis der Streckenmessung
sehr genau, meistens mit einem ,mittlerem Fehler* unter
einem Millimeter.

~Beim Basisapparat nach Jaderin waren die Drahte, deren
Legierung nur einen minimalen thermischen Ausdehnungs-
koeffizient besitzt, jeweils 24m lang. Sie wurden durch
speziell eingeschulte Messtrupps horizontal ausgelegt, mit
geeichten Spanngewichten gestreckt und an Messpflécken
Ubergreifend auf Zehntel Millimeter abgelesen." Im Bild rechts
ist ein Basisapparat zur Ausmessung von Basislatten (im Bild
ein hoélzerner MaBstab) des Herstellers Gebrider Brunner in
Paris, Baujahre 1876 bis 1878 abgebildet.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Basismessung
Quelle Bild: Von Bautsch - Eigenes Werk, CCO,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=58114526

Basisapparat zur Ausmessung
von Basislatten

10.3.3 Die GroBenhainer Grundlinie

Die GroBenhainer Grundlinie war die Basislinie fir die Kéniglich-Sachsische Triangulation
und gleichzeitig der sachsische Beitrag zur Mitteleuropaischen Gradmessung. Sie besteht
aus drei Geodatischen Festpunkten:

e Ostliches Basisende Quersa
e Basismitte GroBenhain
e westliches Basisende Raschiitz

Die Punkte wurden in den Jahren 1869 bis 1872 angelegt. Die Basis hat eine Lange von
8908,648m und wurde zweimal vermessen (eine Messung ist keine Messung). Uber einem
in den Boden eingelassenen Grundpfeiler erhebt sich ein Basishauschen, auf dem sich ein
weiterer Pfeiler genau senkrecht Gber dem Basispfeiler befindet. In dieser Form existiert nur
noch der Punkt Quersa. nttps://de.wikipedia.ora/wiki/Gro%C3%9Fenhainer_Grundlinie
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Insgesamt umfasste das Triangulationsnetz 158 Stationen der 1. und 2.0rdnung. Damit
war es seinerzeit eines der engmaschigsten und fortschrittlichsten in Europa. Die Stationen
der 1.0rdnung dienten der Mitteleuropadischen Gradmessung, wahrend die Stationen der
2.0rdnung zusatzlich der sachsischen Triangulierung dienten.

Die 36 Festpunkte der 1.0rdnung sind jeweils
etwa 20 bis 50 Kilometer vom nachsten
Festpunkt entfernt. Von jeder Station waren
mindestens drei weitere Festpunkte der 1.ten
Ordnung direkt beobachtbar. Gleichzeitig
wurde ein engmaschigeres Netz 2.0rdnung
festgelegt, dessen 122 Festpunkte innerhalb
der Dreiecksmaschen der 1. Ordnung liegen.
Die Punkte 2.0rdnung sind etwa 10 bis 20
km voneinander entfernt. Das Vermessungs-
netz umfasste etwa 16.000 km2. Die langste
Netzseite misst 53 km, an der Sidgrenze Ostliches Basisende nordwestlich von Quersa
konnten einige Netzdiagonalen Uber das Staatsgebiet Bohmens bis zu 60 km Lange
beobachtet werden.

Text: https://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6niglich-S%C3%A4chsische Triangulirung
Bild Quersa: von Elsaxo, gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14524722

Die Triangulationssdule auf dem Schwartenberg wurde
im Jahr 1869 aufgestellt. Aufgrund der Verwitterung und der
Tatsache, dass man die Inschrift nicht mehr lesen kann,
vermute ich, dass es sich hier um die Originalsaule handelt.
Von hier aus hat man Sichten zu  weiteren
Vermessungspunkten 2. Ordnung:

e Nr. 88: Saydahohe
e Nr. 80: Drachenkopf
e Nr. 81: Wiesenstein
e Nr. 14: Bernstein

e Nr. 89: Lauschhiibel

Triangulationssdule auf dem
Schwartenberg

Interessante Links zu dem Thema Triangulationssdulen im Koniglichen Sachsen:

Datum der Saulenaufstellung: http://www.primacom.net/quaiser/Nagelnetz.htm

Karteniibersicht: http://www.historic.place/themes/K%C3%B6niglich-S%C3%A4chsische Triangulation/
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10.4 Historische Landkarten

10.4.1 Suchodoletz-Karte

Im Auftrag des preuBischen Kurflirsten Friedrich Wilhelm fertigte der polnische
Landvermesser Samuel de Suchodoletz den altesten Atlas von der kurfiirstlichen Herrschaft
Potsdam und Umgebung an, also der ab 1680 erworbenen Besitzungen der neuen
Residenz. Es ist die erste flachenhafte, groBmaBstabliche Kartierung eines
brandenburgischen Gebiets Uberhaupt. Im Fall dieser Karte wurden 18 Einzelblatter des
Atlas ,ICHNOGRAPHIA oder Eigentlicher GrundriB der Churfirstlichen Herschafft Potstamb
Undt Darzu Gelegenen Ampt Saarmund und Wittbritzen Wie auch der Herschafft Capput
(ANNO MDCLXXXV)” digital montiert und maBstablich verandert.

Die Vorderseite des
Kartenblattes zeigt die
Hauptkarte, die den GrobBteil
der heutigen Stadt Potsdam
im MafBstab 1:25 000 abbildet.
Die Rlickseite zeigt den
heutigen  Innenstadt-bereich
im MaBstab 1:10 000 sowie
Erlauterungen zu der Karte
durch Dipl.-Ing. Hartmut
Solmsdorf. Der Originalatlas
befindet sich im Besitz des Geheimen Staatsarchivs PreuBischer Kulturbesitz Berlin.

(Bild und Text aus http://www.geobasis-bb.de/GeoPortall/produkte/top mtb.htm)

10.4.2 Schmettausches Kartenwerk

Die topographischen Aufnahmen zu
diesem Kartenwerk fir  das
damalige preuBische Staatsgebiet
Ostlich der Weser im MaBstab
1:50.000 erfolgten in den Jahren
1767 bis 1787 unter maBgeblicher
Mitwirkung von Friedrich Wilhelm
Karl Graf von Schmettau. Der
preuBische Offizier und Kartograph :
erstellte das Werk gegen die o X & Penad: ey,
Bedenken von Friedrich II. jedoch in Absprache mit dem damaligen Kronprinzen Friedrich
Wilhelm II. auf eigene Initiative und mit Férderung durch den Minister Friedrich Wilhelm
Graf von der Schulenburg-Kehnert. Das Werk bildet nach Quellen, Umfang und Inhalt den
Hoéhepunkt der voramtlichen preuBischen Kartographie. Die einzelnen Blatter waren
handgezeichnete Unikate und nicht zur Veroéffentlichung vorgesehen. Die Originale des 270
Sektionen umfassenden Kartenwerkes befinden sich im Besitz der Staatsbibliothek zu Berlin
- PreuBischer Kulturbesitz. (sild und Text aus http://www.geobasis-bb.de/GeoPortal1/produkte/top_mtb.htm)
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10.4.3 UrmeBtischblatter

Die topographischen Aufnahmen zu diesem Kartenwerk flr das gesamte Staatsgebiet
PreuBens im MaBstab 1:25.000 begannen 1822. Die einzelnen Blatter waren
handgezeichnete Unikate und nicht zur Veréffentlichung vorgesehen. Sie sollten Grundlage
fur ein Kartenwerk kleineren MaBstabes (die spatere Generalstabskarte 1:100.000) sein,
das den veranderten territorialen Verhéaltnissen PreuBens nach dem Wiener Kongress 1815
Rechnung trug. Die Urmesstischblatter markieren den Anfang der topographischen
Kartographie, die sich in verschiedenen Etappen weiterentwickelt hat, aber bis heute auf
diesen Wurzeln basiert. Aufgenommen und gezeichnet wurden die Urmesstischblatter von
Offizieren oder in militérischen Diensten stehenden Ingenieurgeographen. Fir die
topographischen Geldandeaufnahmen wurde erstmals der Messtisch benutzt (daher Name
Messtischblatt), der sich in Verbindung mit einfachen Instrumenten wie Bussole,
Diopterlineal und Wasserwaage als sehr praktisch erwies und im Pr|n2|p Uber 100 Jahre
vorherrschendes Aufnahme- A==
verfahren blieb. Die Gber 2.000
Urmesstischblatter gingen nach
Aufldsung des  PreuBischen
Generalstabes im Jahre 1919 in
den Besitz der damaligen
PreuBischen  Staatsbibliothek,
der heutigen Staatsbibliothek
zu Berlin - PreuBischer Kultur-

besitz, Uber. (Bid und Text aus

http://www.geobasis-
bb.de/GeoPortall/produkte/top_mtb.htm)
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10.4.4 Karten des Deutschen Reiches 1:25.000

Ab dem Jahr 1875, dem
Grindungsjahr der
PreuBischen Landesaufnahme,
begann die Aufnahme im Stil
der Messtischblatter 1:25 000
und war im Wesentlichen bis
zum Jahr 1912 abgeschlossen.
Die Neuaufnahmen der
Blatter, die vor 1875
entstanden waren, wurden im
Jahr 1931 vollendet. Mit
Hdéhenliniendarstellung und
Bezug auf Normal-Null fihrten sie zu einem eigenstandigen Kartenwerk, das vor allem den
zunehmenden zivilen Bedarf befriedigen sollte. Die Blatter dieses Werkes bildeten 1931 flr
das Zustandigkeitsgebiet des damaligen Reichsamtes fiir Landesaufnahme fast
ausschlieBlich das groBtmaBstabige topographische Kartenwerk und damit die Grundlage fiur

die FOIgema Bstabe. (Bild und Text aus http://www.geobasis-bb.de/GeoPortall/produkte/top mtb.htm)
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10.4.5 Das Sachsische Messtischblatt aus dem Jahre 1875

Bis zur Reichsgriindung 1871 hatten die deutschen Staaten eigene kartographische
Institute, welche seit ca. 1821 in der Detailaufnahme der topografischen Gegebenheiten
verschiedene Modelle anwandten und somit verschiedene Kartenwerke herausbrachten. Nur
eine gemeinsame Triangulierung in der Landesvermessung hatte sie verbunden. quelie Grundriss

der allgemeinen Kartenkunde; Prof. Paschinger, Wagner Verlag 1967

Mit Grindung des Deutschen Reiches im Jahre 1871 startete ein einheitliches Kartenwerk,
die ,Karte des Deutschen Reiches im MaBstab 1:100.000"%, die sogenannte 1 cm Karte. Sie
umfasste 675 Blatter und wurde 1878 bis 1909 herausgebracht. Es handelte sich um eine
Gradabteilungskarte, 15" x 30" . Die Langenzdhlung bezog sich auf Ferro, einer Insel
auf den Kanaren, ca. 17°40° westlich von Greenwich. Sie umfasste 16 Messtischblatter
mit dem MaBstab 1:25.000 oder 4 Blatter der Karte im MaBstab 1:50.000. Ahnlich wie die
Topografische Karte von Bayern sind die Topografischen Karten von Sachsen gut
ausgeflihrte, mehrfarbige Hohenlinienkarten. Nur in wenigen Fallen ist das Gelande durch
eine leichte Schummerung unterstrichen.

September 2018 Informationen im Detail 151



Der Nullmeridian geht durch Ferro

Schaut man sich die Messtischblatter naher an, so erkennt man auf dieser
Gradabteilungskarte, dass irgendwas mit der damaligen Einteilung und unseren heutigen
Erfahrungen nicht passt. Diese Messtischblatter hatten den MafBstab 1:25.000 und die
AusmaBe 6'x 10°. Was einem sofort ins Auge springt ist die Angabe der geografischen
Lange. Diese ist mit 30° 30" angegeben.

Angebe der Grade am Kartenrahmen

Der kleine Ort Elterlein, aus diesem Kartenblatt Elterlein im Erzgebirge, um dieses handelt
es sich bei diesem Messtischblatt, hat heute die geografischen Koordinaten:

GMS (Grad, Minuten, Sekunden)*

Breitengrad @N ©@S |50 [°/ 34 |'37672 |"
Lingengrad @ O ©@ W 12 |°|52 |'| 5531 :

Quelle aus: http://www.gpskoordinaten.de/

Berlicksichtigt man die Geografische Lédnge von Ferro mit 17°40° westlich Greenwich und
rechnet diese auf Greenwich um, bekommt man die heutige Lange von Elterlein:

30°32° - 17°40" = 12°52°
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Wo liegt eigentlich Ferro?

Der Meridian von Ferro, auf der Kanareninsel
Ferro gelegen, war der seit der Antike bis 1884 in
Europa am weitesten verbreitete Nullmeridian,
zuletzt gekoppelt an den Meridian von Paris und,
durch das Vorherrschen des Meridians von
Greenwich auf Seekarten, beschrankt auf Land-
karten. Nach dem Meridian von Ferro sind die
Koordinaten zahlreicher Navigations- und
Landkarten insbesondere vom 16. bis ins 19. Jahr-
hundert ausgerichtet.

Erstmals um das Jahr 100 wurde das westliche
Ende der damals bekannten Welt, als

https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AFerro-

Referenzpunkt festgelegt. Mit dem Mittelalter MeridianDe.png
gerieten aber leider viele Kenntnisse der Antike in

Vergessenheit. Mit Aufkommen der Radkarten wurden Meridiane bedeutungslos, die
Kanaren verschwanden aus der bekannten Welt Europas. Erst mit der Wiederentdeckung
der kanarischen Inseln im 14. Jahrhundert und der Renaissance wurde die Insel Ferro im
Westen der Inselgruppe als Nullmeridian wieder festgelegt. Im Zusammenhang mit den
Entdeckungsreisen und der Errichtung von Sternwarten in Europa stieg die Zahl
konkurrierender Nullmeridiane ab dem 16. Jahrhundert an. Jedoch erlangten die meisten
nur lokale oder nationale Bedeutung.

Unterstitzend fir die Beibehaltung Ferros wirkte, dass der Meridian des Magnetpols, der als
maogliche natirliche Definition des Nullmeridians erschien, offensichtlich nur wenig weiter
westlich lag. Ein weiterer Vorteil dieser Langenzaéhlung waren positive Werte flr ganz
Europa.

In der Folge wurden viele nationale Nullmeridiane durch Ferro ersetzt oder auf Ferro
zurlickgeflihrt, so dass ab Mitte des 18. Jahrhunderts nur noch Ferro und Paris einerseits
sowie, zunachst in geringerem Umfang, Greenwich andererseits groBere Bedeutung hatten.
Die fihrende Seemacht England setzte auf Seekarten den Nullmeridian Greenwich durch.
Erst 1884 wurde aufgrund dessen Greenwich als Bezugspunkt international als Empfehlung
vereinbart und setzte sich dann auch sehr schnell durch, verbindlich wurde es auf der
internationalen Weltkartenkonferenz 1913. quelle: https://de.wikipedia.ora/wiki/Ferro-Meridian

Den Messtischbldttern liegt die ,PreuBische Polyederprojektion™ zugrunde. Die Abgrenzung
der Karte erfolgt, wie wir bereits gesehen haben, in sechs Breiten- und zehn
Langenminuten. Berichtigungen der Messtischkarteblatter sollten spatestens alle 25 Jahre
erfolgen, Nachtrage das Verkehrsnetz betreffend alle flinf Jahre. Ab den 1930er Jahren
wurden auch Luftbildaufnahmen fir die Berichtigungen herangezogen.

Quelle: Gustav Baumgard, Geldnde und Kartenkunde, Verlag Mittler & Sohn, 1939
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Die H6henlinien

Die Gelandedarstellung wird in erster Linie von der
Hohenlinie bestimmt. Die Hoéhenziffern sind im
Gegensatz zu heutigen Karten am Kartenrand
abzulesen. Die Richtung der geschriebenen Ziffern
bestimmt gleichzeitig die Steigung des Gelandes. Das
Gelande steigt jeweils in Richtung der lesbaren Ziffer
an. Alle Hohenlinien sind in der Farbe braun gehalten
und in 50 Meter Schritten sind diese fett markiert. Die
Aquidistanz der Zwischenhdhenlinien betrégt 10 Meter.
Héhenkoten werden im Kartenblatt markiert. Héhenlinien und Koordianten

MeBtischblatt auf Leinen

Am 25.06.1924 wurde mit dem Erlass des PreuBischen Ministeriums flir Wissenschaft,
Kunst und Volksbildung bestimmt, dass das Messtischblatt bereits in der Schule als
Lehrmittel verwendet werden soll. Spatestens im Jahre 1932 sollte es an jeder Schule
vorratig sein und der Schiler, egal welcher Altersstufe, im Umgang mit der Karte

unterrichtet werden. Diesem Erlass wurde aber nicht in jedem Fall nachgekommen. quele:
Oswald Muris, Kartenkunde, Julius Beltz Verlag, 1932

Anmerkung: Es gab bereits seit Bismarck politische Tendenzen und Bestrebungen die Ju-
gend auch in der Gelandeorientierung mit einem Kompass und in militarische Fahigkeiten
wie den Gebrauch von Schusswaffen zu trainieren. Gemtiindet haben die Bestrebungen
letztendlich in der zwangsweisen Zugehoérigkeit in der Hitlerjugend im Jahr 1933.
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Die Verkehrswege wurden in vier Kategorien dargestellt:

Chausseen als breite StraBen der Kategorie 1A
hatten eine Mindestnutzbreit von 5,5 Meter und
waren fir LKW der damaligen Zeit geeignet.

StraBen der Kategorie 1B hatten eine Breite von
4 Metern und waren hauptsachlich fir PKW
nutzbar, es folgten Feld- und Waldwege als
auch FuBwege. Die Markierungen erfolgen von
starken Doppelstrichen bis hin Zu
strichpunktierten Linien. Mauern, Einzaunungen,
Hecken und Walle kénnen leicht mit FuBwegen
verwechselt werden.

Fir Zeichen der Siedlungen und flir die
Bodenbewachsung wurde besonderen Wert
gelegt. ,Die Gebaude werden entweder einzeln
vollschwarz oder mehrere Gebaude
zusammengefasst. Besonders zu beachten sind
geschlossene bebaute Ortsteile, die mit kraftigen
nach rechts unten gerichteten Strichen erfillt
sind, und rechts unten einen schwarzen
Schattenstrich tragen, wahrend nicht
geschlossen bebaute Teile durch eine leichte
Schraffur von rechts oben nach links unten
gekennzeichnet sind. Wichtige Gebdude werden
innerhalb  bebauter Ortsteile immer schwarz
gezeichnet, vor allem die Kirchen um die
Orientierung zu erleichtern. Hofraume bleiben

weil". Quelle: Oswald Muris, Kartenkunde, Julius Beltz Verlag, 1932

Anhand des Bahnhofs kénnen wir eindeutig die
Bahnlinie identifizieren. Zwei parallel liegende
Linien, die in unserem Fall entlang eines kleinen
Flusses verlaufen. Man unterscheidet vollspurige
Haupt- und Nebenbahnen, d.h. mehr- und
eingleisige Spuren, Kleinbahnen und
schmalspurige Nebenbahnen. Alle Linienzeichen
sind doppelspurig, aber je nach Strichstarke
verschieden.

o
f/ |

L 8664 ['F
Bei der Bodenbewachsung bildet der Wald mit nf_? LL\
den verschiedenen Erscheinungsformen Verkehrswege
Nadelwald, Laubwald und Mischwald eine besondere Gruppierung, die auch im
Messtischblatt klar hervortritt. Es wird aber auch bei den Erscheinungsformen Heide- und
Odland, Sand- und Kiesbdden, Wiese und Weide, nassem Boden, Sumpf und Moor

unterschieden.
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Gewdsser werden unterschiedlich als stehende oder flieBende ausgewiesen. Tiefenlinien
zeigen einen die Struktur eines stehenden : n
Gewadssers.

FlieBende Gewasser werden lesbar gekennzeichnet
und entsprechen nicht unbedingt der Richtung des
Flusslaufes. Die FlieBrichtung muss man anhand des
Hohenverlaufes herausfinden. Es ist gar nicht so
einfach bei der Anzahl
vieler Héhenlinien den
Uberblick zu behalten
und die Bezeichnungen
der Flisse zu finden.
Nicht schiffbare Ge-
wasser werden kursiv
geschrieben.

Stehende und flieBende Gewdsser

Die Schrifth6he und -stdrke richtet sich nach der Groe der Ortschaften: Insgesamt gibt
es 12 Hohenformen. Daher kann man mit der Schrifthohe der Ortschaften auch gleichzeitig
die GroéBe und Bedeutung dieser mit einem Blick erfassen.

Daneben werden aber auch wichtige Einzelheiten von Gebduden mit ins Messtischblatt
aufgenommen. So werden Gasthofe und Fabriken separat mit einem Schriftzug aufgefiihrt
(ostwarts der Ortschaft Scheibenberg)

Unterschiedliche Schriftarten und -gréBen eng beieinanderliegend
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Die Schichtenhohe wird durch eine am unteren

Kartenrand  angebrachten linearen MaBstab s '{Q ° :q

angezeigt. Mittels Stechzirkel konnte man nun | : ﬁ N :%v

anhand der Aquidistanz der Héhenlinien, genauer E Copdaws e | ] j

gesagt anhand der an den Hodhenlinien 4,, v N SQ‘I'Q . e*rg :

eingestellten Zirkelweite, die Steigung in Grad am o~ 015

MaBstab ablesen. Ein LinearmafBstab flir das A

Abgreifen von Entfernungen war vorhanden. Abgreifen der Schichtenhshe

Das Erscheinungsjahr des Messtischblattes ist in diesem 0‘3‘0 3 R A 3 ey e
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Eine Deklinationskorrektur wie bei den spateren \* VIS :~_ M
Messtischblattern aus den 1930er Jahren ist nicht
vorhanden.

) i i
Meter 1000 8o,

Erscheinungsjahr 1875

Anmerkung: Leider ist meinem Messtischblatt aus dem Jahr 1875 keine Legende beigefligt
wie bei den spater erscheinenden Messtischblattern. Das wiirde einem das Lesen der Karte
erleichtern. Zumal die Zeichen sich in einigen Punkten den heutigen nicht entsprechen.

Wie kann man sich das Erfassen der Gelandepunkte vorstellen?

Mittels Messlatte und Kippregel, welche aus einem
Fernrohr, einem Hohenwinkelkreis und einem Lineal
besteht, wird auf optisch-grafischen Wege vom Standpunkt
des Messtisches aus im Umkreis von etwa 500 Metern
Kleinmessungen durchgefihrt und auf den Messtisch
aufgetragen. Im Vorfeld wurde die Position des Messtisches
gegenuber einem Trigonometrischen Punkt mittels
Messverfahren exakt bestimmt.

Die Messungen beinhalten die Ermittlung von Richtungen,
Entfernungen und Héhenunterschieden. Es wurden in erster
Linie Gebdude, Flisse, Verkehrswege und Waldrander aufgenommen. Weiterhin waren
Punkte wichtig, die flr die Erstellung der Héhenlinien unerlasslich waren. Man kam pro

Messtischblatt auf ca. 80 bis 400 Lattenpunkte auf 1 kmz. Quelle Werner Bormann, Allgemeine Kartenkunde, Astra
Verlag, 1954

Bild: http://www.zeno.org/Meyers-1905/1/110029a

Anmerkung: die Kippregel wurde aus einem Diopterlineal, welches von Herrn Professor
Johann Richter genannt ,Praetorius" der Universitat Altdorf bei Nirnberg im Jahre 1590 er-
funden wurde, weiterentwickelt.
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10.4.6 MeBtischblatt in der Ausgabe von 1937

Es handelt sich in diesem
Beispiel um eine
Topografische Karte im
MaBstab  1:25.000: Sie
stammt urspinglich aus

Topographische Karte 1:25 000 (MeBtischblatt)
Ausschnitt Bigtt 1269 Konigsberg (Pr) (05

Q Bundesamt fir
Kartographie und Geoddsie

Kartenbestanden des
ehemaligen Reichsamtes fir
Landesaufnahme. Heute

werden Nachdrucke vom
Bundesamt flir Kartographie
und Geodasie vertrieben.
Diese Karte zeigt die Region
um Konigsberg in Preussen
im Jahre 1937.

Blatt 1289, Kdnigsberg (Pr.) Topografische Karte 1:25.000 aus dem Jahr 1937.
(Ost), Format: 58cm x 60cm

© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, Frankfurt am Main
Vervielfaltigung, Verbreitung und &ffentliche Zuganglichmachung, auch auszugsweise, mit Quellenangabe gestattet.

10.4.7 Karte des Deutschen Reiches Ausgabe von 1937 bis 1939

Die Karte des Deutschen Reichs ist ein topografisches Kartenwerk fiir das Deutsche
Reich im MafBstab 1:100.000. Es
entstand nach einem
gemeinsamen Beschluss der
deutschen Staaten Preufen,
Bayern, Sachsen und
Wirttemberg vom 4. Marz
1878, der eine einheitliche
Gestaltung vorsah. Der MaBstab
lehnte sich an die PreuBische
Generalstabskarte  an. Das
Kartenwerk wurde 1909 fir das
gesamte Reichsgebiet
fertiggestellt und war auch als
~Generalstabskarte" bekannt.

Karte des Deutschen Reiches 1: 100 000
AusSThRt i Samang und SIS Konigsoerg (Pr)

Text:
http://de.wikipedia.org/wiki/Karte_des_Deutschen_R
eiches

Karte des Deutschen Reiches 1:100.000

KDR100 KK, Kreis Samland und Stadtkreis Kénigsberg (Pr.0, Format: 96cmx 77cm

© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, Frankfurt am Main
Vervielfaltigung, Verbreitung und &ffentliche Zuganglichmachung, auch auszugsweise, mit Quellenangabe gestattet.
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10.4.8 Das PreuBische Messtischblatt 1:25.000 ab 1876

Die auch heute noch gebrauchliche TK 25
entstand urspringlich in Norddeutschland
(PreuBen, Mecklenburg, Oldenburg,
Hansestadte und kleinere mitteldeutsche
Lander) im Rahmen der preuBlischen
Landesaufnahme ab 1876 bis zum Beginn
des 20. Jahrhunderts, in Sachsen im
Rahmen der Landesaufnahme von 1898
bis 1924, im friheren GroBherzogtum
Hessen durch Umarbeitung der
Hbhenschichtenkarte von Hessen 1:25.000,
in Baden durch Umarbeitung der
Topographischen Karte von Baden 1:25.000,
in Wiirttemberg durch Generalisierung aus
der Hohenflurkarte 1:2500 und in Bayern
durch Generalisierung aus der Hohenflurkarte
1:5000 auf Grundlage des zuvor
geschaffenen Lagefestpunktfeldes. Die Karten MeBtischblatt 1:25.000 aus der Region Schwiebus
waren im preuBischen Bearbeitungsgebiet

urspringlich in Schwarz-WeiB gehalten. In Sachsen, Hessen, Baden, Wiirttemberg und
Bayern erschienen die Karten jedoch dreifarbig mit schwarzem Grundriss, braunen
Hohenlinien und blauen Gewassern. Standard ist heute eine vierfarbige Ausgabe mit
zusatzlichen grinen Waldflachen (in den Bayerischen Alpen auch mit formenplastischer
Gelédndeschummerung).quelle Bilder und Text http://de.wikipedia.org/wiki/Messtischblatt

Unten ein Ausschnitt aus dem Messtischblatt der Region um den Ort Schwiebus, welches zuerst vom Amt der
PreuBischen Landesaufnahme 1896 aufgenommen wurde, die Berichtigung stammt vom Reichsamt fir
Landesaufnahme aus dem Jahre 1933.

Die Kartenblatter sind als Gradabteilungskarten
aufgebaut, das heiBt die Begrenzung der Karten (der
Blattschnitt) erfolgt durch ganzzahlige Meridiane und
Breitenkreise. Jedes Kartenblatt ist 10' Lange breit
und 6' Breite hoch; somit ist das auf einem Blatt
abgebildete Gebiet im mittleren Deutschland etwa 100
km? groB. Als Referenzellipsoid wurden fiir die Karten
das Bessel-Ellipsoid benutzt. Deshalb muss man fir
eine Nutzung der Koordinaten flr beispielsweise
moderne GPS-Anwendungen diese erst in das
Koordinatensystem ,WGS84" transformieren. Ich
bendtige daher erst eine Koordinatentransformation.
Die Karten enthalten neben StraBen, Wegen und
Gelédndemarkierungen auch Hoéhenlinien (Isohypsen)
und sind damit nur fir die feste Erdoberflache ausgelegt, Angaben zu Wassertiefen und
Gezeiten fehlen véllig.
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Die Angabe der Nadelabweichung

Bei heutigen Topografischen Karten wird die
Nadelabweichung als Mittelwert angegeben, der fir die
Kartenmitte gilt. In unserem Fall, dem Messtischblatt mit
dem Erscheinungsjahr von 1896, wird die
Nadelabweichnung noch fiir die einzelnen Zonen des
Kartenblattes angegeben. Hier ist der Berichtigungsstand

flr das Jahr 1925 aufgefihrt.

Darstellung der Nadelabweichung auf dem Kartenblatt

Diese erfolgte bereits bei diesen Kartenblattern auf
einfache Weise. Man hatte auf dem sidlichen
Kartenrand eine Skala in Grad. Am noérdlichen
Kartenrand einen Punkt M. Aufgrund des
Referenzwertes der Nadelabweichung fir das
Erscheinungsjahr der Karte und der jahrlichen
Anderung wurde nun der aktuelle Wert der
Nadelabweichung berechnet und mittels eines
gerade gezogenen Striches auf dem Kartenblatt
(vom Punkt M zum dem ermittelten Wert der
Nadelabweichung) markiert. Man musste nun nur
noch den Kompass (oder damals auch Bussole
genannt) mit der Anlegekante an dieser Linie
anlegen. Somit konnte man die Karte einnorden,

Als Nadelabroeichung
moird der Winkel zroischen der fehlerfreien, durch
Kiser, elektr Starkstrom. (Gleichstrom.) w.s.ro.nicht.
beeinfluften Richtung der Magnetnadel und den.
allgernein. nach. Norden reisenden Gitterlinien
dieses Kartenhlattes bemeichnet. Fiir einen. be-
stimmdten Standpunkt erhilt man die Grofe die-
ses Winkels auws den Werten in. nebenstehendem.
Kéirtchen unter Umrechrung aufdas falends
Jahs it
md.’uzz L/ Die Karte ist eingerichtel, roenn.
eine Bussole mit threr Nord-Siidrichiung an eine
Gitterlirie-nicht Blattrandseite- gelegt rird und
die Nadel auf den Abmweichungsmert einspielt.
Oder: ".’.rﬂw}?mhm:g der el erhdlt an

teren. Blatirande zu nber&-ngmdat]ﬁuk&zbva
dwwmwmabm.ﬂ am oberen Blait-
rande.

ohne die Missweisung auf der Kompass Skala einzustellen.

Neue Nr. 37 59

(4cm-Karte) MeBtischblatt 2056.

3 o;,a T — g
L) r /1 j
\ ‘é
4 \ s L3N

Hinweis: selbst in diesem Kartenblatt im ,Feld Nadelabweichung™ wird schon auf die Ablen-
kung (Deviation) der Magnetnadel durch Gleichstrom hingewiesen. Wechselstrom beein-
fluBt nicht die Kompassnadel. Naheres steht dazu auch in meinem Handbuch zum Download

Orientierung Leichtgemacht
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Der Planzeiger

Auf dem Kartenblatt gibt es genaue Anweisungen, wie man mit einem Planzeiger

umzugehen hat. Der Planzeiger rechts konnte ausgeschnitten werden um dann als solcher
verwendet zu werden.

2 A5 =
Planzelger : : zﬁ,‘ 28 By
Zun. _Ablesen ist die waagerechte Telung se an eine roaage- It g’a?
mddz%'ﬁmfmkyen&rﬁ die senkrechte Teilung den. 5 3'71
b HKartenpunkt beriihrt. Dann ist an der Py =0
roaagerechten Teiluig bei der nichsten linken. senkrechien ik =R
Gittertirue der,, Rechis"- Wert , und an der senkrechten 5796 ,, 1 j,i
Teilung der, Hooh"- Wert absulesen.. ; z'-ﬂ- R G £
Der Rechtsmert ist stets suerst s nenner. Die Purtkt - N AT %i
angabe erfolgt in. Metern.. Nicht ablesbare Werte sind bis =H
wur Angabe des vollen. Meters durch Nullen zu ersetzer. =H
Beispiel : Punkt p legt in Metern : - A = |
. Rechts " 527000 - 200 ~4F 27200 - (hurs:) 27200 I T
JHoch " 5796000+ 450 5796450 = (hurz:) 96450 R
« Kerniffer des Meridianstreifens Planzeiger 1:25000

Der Kartenrand: Auszug aus der Legende

Auf manchen Messtischbldttern war eine Legende zu finden, auf manchen anderen
Kartenblattern leider nicht.

L ] o Kirche
0 Mist. Meilenstein.
o 3227 Nio. Punke

or Pegel

8 _ 4R Ruine

“w 5 Bergroerk., tm Betrieb u.verlassen
X 20.8.14. Schlacht-, Gefechisfold

l”"I“Im"“l thz.gmwm; ® i o= Schornstein. frei w.tm Haus

Treibbake
24165 Trig. Punkt
Turm
Warte
Wassermiihle
Wegroeiser
Windrad
EEad4) Wodnuible ehem.)

rﬂ-ﬂkﬁgl‘i

Quelle Bilder http://de.wikipedia.org/wiki/Messtischblatt

Eine groBe Zusammenstellung von Messtischblattern findet man unter dieser Adresse:

http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Messtischblatt?uselang=de
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10.4.9 Das Sachsische MefBtischblatt 1:25.000 aus dem Jahre 1904 bis 1933

Anbei ein sehr schénes Beispiel des MeBtischblattes Riesa aus Sachsen. Die Aufnahme
fand im Jahr 1904 statt, die Herausgabe im Jahr 1907. Im Jahr 1923 wurde sie das erste
Mal berichtigt, ein weiteres Mal im Jahr 1933. Das Blatt wurde auf Leinen aufgebracht.

Die Karte wurde dreifarbig in den Farben Blau, Braun und Schwarz gedruckt. In Blau werden
alle stehenden und flieBenden Gewasser dargestellt, in Braun die Ho6henlinien und in
Schwarz die Vegetation, die Infrastruktur und Ortschaften. Diese Karte wurde auch 4-cm
Karte genannt. Beim MaBstab bei 1:25.000 entsprechen 4 cm in der Karte 1 km in der
Natur. Daher der Name.
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Auch bei diesem Kartenblatt wurde die Nadelabweichung

Nadelabroe:
auf einem gesonderten Feld im Kartenrand vermerkt und i/
flr einzelne Regionen auf dem Kartenblatt angegeben. 4 e o
Es handelt sich, wie nicht anders zu erwarten, flir das Jahr é \1
1925 um eine westliche Nadelabweichung mit einem Wert :"‘3‘
von ca 7,5°, was in etwa 135 Strich entspricht. :f,.gz'f

S
/|

Fir Kompasse der Reichswehr Mitte der 1920er Jahre /
wurden in etwa zu dem Zeitpunkt die Nadelabweichungen 4
als gemittelter Wert flr Deutschland von 160 Strich { /
angegeben, was in etwa 9° entspricht. e

Marschkompass von Emil Busch: Verwendung in der Reichswehr Mitte der 1920er Jahren

Bei diesen alten MeBtischblattern wird deutlich, dass es sich bei den
Missweisungskorrekturen sich nicht um die Korrektur der Deklination sondern um die der
Nadelabweichung handelt. Hatten wir doch schon bei diesem MefBtischkarten eine Einteilung

der GauB-Kriger-Koordinaten.
‘\\ il ! et |
R
4 8 / \

sl

Einteilung in Altgrad mit Angabe des Nullmeridians, da Ferro nicht mehr GauB-Krager-Koordinaten
Greenwich als Nullmeridian verwendet wurde
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Die flieBenden als auch die stehenden
Gewadsser wurden blau dargestellt, die
FlieBrichtung mittels eines Pfeiles. Diese
Art von Pfeil muss typisch flr die Zeit
des frihen 20.
Jahrhunderts
gewesen  sein.
Auf Kompassen
der Manufaktur
C.Stockert &
Sohn finden wir
als Deklinations-
korrektur
ebenso solch
gestaltete Pfeile. Natirlich schaut man sich solche alte Karten daher auch etwas genauer
an. Und da entdeckte ich eine Besonderheit in dieser Karte RIESA. Das Lager Zeithain und
ein Munitionsdepot werden dargestellt, ebenso eine SchieBanlage. Auf heutigen 6&ffentlich
zuganglichen Karten ist das undenkbar. Wahrscheinlich war das in den 1930er Jahren aber
auch so. Mein Interesse war geweckt.

Taschenkompass C.Stockert & Sohn- 1910 Kartenausschnitt mit FlieBrichtung

Lager Zeithain mit Munitions-Anstalt und SchieBstand
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Bei der Munitionsanstalt sieht man sofort die Gleise, welche zu den einzelnen
Produktionsstatten bzw. Bunkern flUhren. Irgendwie muss die Munition ja auch
abtransportiert werden. Das es dort nun auch ein Baracken-Lager gibt, heute sagen wir
Kaserne dazu, verwundert nicht, da das Militér diese Einrichtung auch schitzen musste.
Zumal dieser Ort seit dem Jahr 1879 als ,Zeithainer Lager" fir die Dresdner Garnison
eingerichtet wurde. Und ein SchieBstand macht zur Erprobung neuer Munition und der
Qualitatskontrolle natirlich dort auch einen Sinn. Also stellte ich Nachforschungen an und
bekam erstaunliche Ergebnisse. siehe auch: http://www.lexikon-der-wehrmacht.de/Karte/Truppenubungsplatze/Zeithain.htm

Bereits zur Zeit August des Starken (1670 bis 1733) war
diese Region sehr bekannt. Dort wurde das ,Spektakulum des
Jahrhunderts®, eine Truppenschau und ein Barockfest,
abgehalten, welche von Friedrich Zirner, dem Kartographen
von August des Starken und auch vom Kupferstecher Tobias
Conrad Lotter auf Karten festgehalten wurden. Es handelt sich
um das legendare Lustlager von Zeithain welches vom 31.
Mai bis zum 28. Juni 1730 stattfand. Es zeigte die  Lustlagervon Zeithain 1730
Neuorganisation der 27.000 Mann starken sachsischen Armee und demonstrierte sowohl die
Leistungsfahigkeit der Regimenter als auch die der sachsischen Kunst. Schon damals gab es
einen Riesenstollen fir 28.000 Mann. Unter anderem waren Friedrich Wilhelm I, und der
damalige Kronprinz Friedrich, den man spater Friedrich den GroBe nannte, anwesend.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Zeithainer_Lustlager#/media/File:Lager_bei_Zeithain_1730_von_Alexander_Thiele.jpg

Auf dieser Karte von Adam Friedrich Ziirner erkennt man den Ort Gohlis, Glaubitz und
Zeithayn welche an der Elbe liegen. Auf dem MeBtischblatt ist Gohlis rot markiert.

Q_: A ‘\H_QQ“;Q Qib ,..
i 3T )
2 acchsThal f\\é‘t& {)‘2
9—, » . Coblere - “ ’ i
!/,-‘ Q:’{. - .rl{_ PR o ?q: L)
2= £ "’ e

Karte des Amtes GroBenhain, von Ziirner, 1711, Nachtrdge 1730 (Sign.: VII 108)
Quelle: Von Deutsche Fotothek, CC BY-SA 3.0 de, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6465653
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Dieses Lustlager von Zeithain wurde von Tobias Conrad Lotter (1717 bis 1777), dem
Kupfertecher und Kartografen von August des Starken, auf eine Karte dargestellt.
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Quelle Bilder: https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AAmt Grossen Hayn.jpg

September 2018 Informationen im Detail 166



Im sich anschlieBenden Kartenblatt Colmnitz aus dem Jahre 1903 finden wir in den alten
Karten die Positionierung des Lustlagers von August dem Starken aus dem Jahre 1730
wieder. Dieses wird noch heute durch drei Obelisken markiert.

Zwei von drei Obelisken zur Markierung der Zwei barocke Obelisken welche die Position des
Lagerposition Lustlagern noch heute kennzeichnen

Quelle Bild re: Von LutzBruno - Eigenes Werk, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10374422

Doch es gibt noch weitere interessante Details in dieser Karte. Am Kartenrahmen finden wir
kleine ziffern mit positiven und negativen Werten. Es ist ein weiteres Koordinatensystem -
Soldner Koordinaten. Wir erkennen auf dem rechten Bildausschnitt die Soldner-Koordinaten
als Hochwert mit denm Wert +/-0 und einen Rechtswert mit -16000. Da diese Tatsache
gerade in dieser Gegend sehr interessant ist, gehe darauf etwas genauer ein.
Wahrscheinlich haben einige Leser das so noch nicht gesehen.

Soldner-Koordinatensystem am Kartenrahmen
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Wie der Nullpunkt der Soldner-Koordinaten in Minchen,
der Nordturm der Frauenkirche, gab es auch ganz in der
Nahe von Riesa einen weiteren Nullpunkt. Den Nullpunkt
von Grossenhain. In PreuBen wurden gemaB Anweisung
der Koniglich PreuBischen Landesaufnahme von 1881
vierzig Koordinatensysteme nach Soldner verdffentlicht.
Die Soldner-Koordinaten wurden in weiten Teilen
Deutschlands noch bis in das 20. Jahrhundert hinein
benutzt, dann aber beginnend in den 1920er Jahren

weitgehend durch das GauB-Kriiger-Koordinatensystem
ersetzt. Soldner Koordinatensystem Nullpunkte
um 1900

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Soldner-Koordinatensysteme um_1900.jpg

Anmerkung: Grossenhain kommt schon bei der Triangulierung Sachsens zum Vorschein.
Hier gab es die sogenannte GroBenhainer Grundline. Als Nullpunkt eines weiteren Soldner-
Koordiantensystems wurde der Zwischenpunkt Nr 33 in Grossenhain gewahlt.

Quelle: Wolfgang Torge, die Geschichte der Geodasie in Deutschland

Um das etwas genauer zu beleuchten missen wir zum nachsten Kartenblatt wechseln, zum
PreuBischen Kartenblatt SkaBschen/ Hirschfeld. Dort findet man im Schnittpunkt der
+/-0 Koordinate folgendes Symbol in der ST/

Karte vor: Basismitte und N.P. 131,9.

Der Schnittpunkt der +/-0 Koordinaten
kennzeichnet den Nullpunkt des Soldner-
Koordinatensystems in GroBenhain.

Nullpunkt N.P. der Soldner-Koordinaten und Basismitte der Grundline von GroBenhain
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Vergleichen wir nun die Koordinatenabstiande auf der Karte. Dabei muss man natirlich
den Spalt bertcksichtigen, der aufgrund der Anbringung auf Leinentuch stattfand. Nun
mochte man (zumindest ich ©) natlrlich wissen, wie lang die Strecke in der Natur ist.

Soldner Koordinaten

Bei der Messung von der Koordinaten +4000 zu +6000 erhalten wir eine Strecke auf der
Karte von 8,10 cm. Der Spalt hat eine geschatzte Breite von 2,1 mm. Rechne ich den
Papierverzug mit ein, also das Schrumpfen des Kartenblattes im Laufe der letzten 90
Jahre, so kann man wohl davon ausgehen, dass die Strecke auf der Karte 8,0 cm betragen
soll.

e +2000 Einheiten (die Differenz) betragen daher 8,0 cm, damit entsprechen
e +1000 Einheiten 4,0 cm

Die Karte hat den MaBstab 1:25.000. Dieser |
wird auf diesem Kartenblatt als Bruch und
nicht als Verhdltniszahl angegeben. Somit
betragt die Strecke +1000 in Soldner-
Koordinaten 1 km in der Natur.

MaBstab als Bruch

Die Geografischen Koordinaten mit Nullmeridian Bezug Ferro

An sich gibt es hier nichts Spektakulares zu
sagen, ist es aber interessant, dass das
MefBtischblatt Hirschfeld unter der
Bearbeitung PreuBens im Gegensatz zu den
hier vorgestellten von Riesa und Colmnitz,
noch einen Nullmeridian von Ferro als
Grundlage der Geografischen Lénge
annahm. Die Sachsischen MeBtischblatter
bezogen sich bereits auf Greenwich als
Nullmeridian.

Nullmeridian als Léngenbezug ist Ferro
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Und es gibt noch eine weitere Besonderheit. Die Basislinie von GroBenhain wird im
Kartenblatt Hirschfeld von Quersa zur Basismitte in GroBenhain dargestellt. Das westliche
Basisende in Raschiitz wird auf dem Kartenblatt Nr. 33 GroBenhain dargestellt.

Strecke Ostliches Basisende Quersa zu Basismitte GroBenhain

GauB-Kriger Koordinaten des MefBtischblattes aus dem Jahr 1903

Die Angabe einer Kennziffer des Meridianstreifens ist, wie wir wissen, kennzeichnend flr das
geodatische GauB-Kriger Koordinatensystem. Auf dem Riesa ostwarts angrenzenden

Kartenblatt Colmnitz findet man fiir das GauB-Kriiger-System typischen Ubergang in den

benachbarten Gitterstreifen. Diese
Gitterstreifen Uberlappen sich, sodaB man
ohne weiteres bei einem angrenzenden
Kartenblatt mit den Koordianten des
anderen Gitterstreifens weiterrechnen
kann. Sehr praktisch. Da die Rechtswerte
der Koordiaten jeweils am Hauptmeridian
einen Wert von 500.000 dazu addiert
bekommen, erhalten wir, im Gegensatz zu
den Soldner Koordinaten, keine negativen
Werte. Schauen wir uns die Koordinaten-
systeme auf diesem Kartenblatt aus dem
Jahr 1903 etwas genauer an.

Ubergang in den néchsten Gitterstreifen
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Geografische Koordinaten CO . i‘tZ Soldner Koordinaten
i § L]

i \ Ostgrenze des Gitterstreifendh: 12° Westgrenze des Gitterstreifens 15 “00

+.| GauB-Kriiger-Koordinaten
Gitterstreifen 12°

GauB-Kriiger-Koordinaten
Gitterstreifen 15°

GauB-Kriiger-Koordinaten
Gitterstreifen 12°

Auf den ersten Blick ist das alles etwas verwirrend, geht man aber systematisch vor, dann
gibt es eigentlich keine Probleme:

e GauB-Kriger-Koordinaten des Gitterstreifen 12° haben eine 4 als erste Ziffer
e GauB-Kriger-Koordinaten des Gitterstreifen 15° haben eine 5 als erste Ziffer

Koordinaten des benachbarten Gitterstreifens | Bejspiel: Punkt p liegt
werden am auBeren Kartenrahmen in kleinen 37 & . '

Ziffern weitergefihrt. Man kann somit mit den
gleichen Koordinaten beim ,Herausgehen aus

dem Kartenblatt" weiterrechnen.

Weiterhin sollte man beachten, dass der
Hauptmeridian im GauB-Kriiger-System (0°, 3°, Kennziffer des Meridianstreifens

6°, 99, 12°,...) einem vorgegebenen Rechtswert von 500.000m zugeordnet bekommt. Damit
werden negative Betrdge der Rechtwerte vermieden.
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10.4.10 Die Manoverkarte

Wie wir bereits gehort haben benétigte schon das Militar unter August des Starken und
unter dem PreuBischen Soldatenkdnig Wilhelm der I. eine wesentliche Grundlage um
taktische MaBnahmen fir Militdroperationen zu planen. Eine genaue Karte war fir diese
Planungen entscheidend. Das hatte sich auch nicht geandert, als im 19. Jahrhundert
Manoéver abgehalten wurden. Zu der Zeit von August des Starken im frihen 18. Jahrhundert
war ein Manéver eher eine Truppenschau als ein Uben auf dem Gefechtsfeld so wie wir es
heute kennen. Beim Zeithainer Lustlager im Jahre 1730, bzw. auch ,GroBes
Campement bey Mihlberg" genannt, dauerte das Manéver vier Wochen. In diesem stellte
August der Starke seine Truppenstarke in Exerzitien und Scheingefechten als auch seine
wirtschaftliche und kulturelle Macht zur Schau. Er strebte eine enge Zusammenarbeit mit
dem PreuBischen Soldatenkdnig Friedrich Wilhelm I. an. Karten von diesem Lustlager sind
heute noch einzusehen, von einer Mandverkarte kann man aber nicht sprechen, eher von
einer Positionierung des Lagers fir die Nachwelt.

PreuBische Generalstabskarte

In PreuBen wurde ab dem Jahr 1830 das PreuBische Staatsgebiet zum erstem mal grindlich
aufgenommen. Man spricht daher von der PreuBischen Uraufnahme. Eine Triangulation
und eine Neuaufnahme des Staatsgebietes folgten in den 1860er Jahren. Erst im Jahr 1878
wurde in den Landern PreuBen, Bayern, Sachsen und Wirttemberg bestimmt, dass
aufgrund des PreuBischen MefBtischblattes des MaBstabs 1:25.000 eine Generalstabskarte
1:100.000 auf das ganze Deutsche Reich ausgedehnt wird. Diese Generalstabskarten hatten
alle eine militarische-operative Bedeutung fir Planungen von militarischen Einsdatzen oder
fir Durchfihrungen von Mandvern. Diese Generalstabskarte besaB keine Hdhenlinien und
stellte die Gelandeformen mit Schraffen dar.

Kaisermandver

Befasst man sich mit Mandverkarten, dann kommt man nicht um den Begriff des
Kaisermanodvers herum. Das Kaisermandver war auch in Deutschland zur Zeit des
Deutschen Kaiserreiches ein jahrlich im
September abgehaltenes Militarmandver aller
Truppengattungen. Es diente hauptsachlich der
Demonstration der Starke der Truppen und
zugleich der Darstellung der militérischen
Macht flir die benachbarten Staaten. Sie
wurden ab den Jahren 1861 bis 1911 fast
kontinuierlich  abgehalten. Kaisermandver
sollten ab dem Jahr 1913 dazu dienen den ! 2 S|
Fihren von Armeekorps und von Armeen zu Husaren beim Kaisermandver im Jahre 1899
helfen selbstandiger zu handeln. quelie Bild, gemeinfrei : http://media.iwm.org.uk/ciim5/32/725/large_000000.ipa

Originalaufnahme: Die Durchfiihrung eines Kaisermandvers kann man hier sehen:

https://www.youtube.com/watch?v=vYXE9LWTn90
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Zu diesen Mandvern gab es nun auch die entsprechenden
Mandverkarten. Diese dienten der Ubersicht fiir die
Truppenbewegungen und hatten i.d.R. den MaBstab
1:100.000. Es gibt aber auch Landkarten mit dem MaBstab
1:300.000 die als Wegekarte fiir das Kaisermandver um das
Jahr 1900 ihre Anwendung fanden. Diese dienten wahrscheinlich
dem Heranflihren ortsfremder Truppenteile zum wechselnden Ort
des jahrlich wiederkehrenden Kaisermandvers. Herausgeber war
jeweils die Kartographische Abteilung der Koéniglich PreuBischen
Landesaufnahme. Auf diesen militarischen Wegekarten wurden
die Infrastruktureinrichtungen fir den Marsch besonders

gekennzeichnet. Die ZugangsstraBen wurden auf der schwarz- Kaisermanéver 1896
weiBen Karte braun gekennzeichnet. Gewasser wie immer in der
Farbe Blau.

Die Bezeichnung als Wegekarte war aber noch in den 1920er Jahren auch flir die
Wanderkarten mit dem MaBstab 1:150.000 fiir den privaten Gebrauch (blich. Auf der
Rickseite hatten diese Wanderkarten Tabellen mit Entfernungsangaben, Fahrpléanen fir
Busse und Eisenbahnen und im Kartenblatt selber wurden die Orte mit Jugendherbergen
mittels einer eigenen Signatur extra hervorgehoben. An sich ist das nicht verwunderlich,
bedenkt man, dass es zu dieser Zeit die Jugendbewegung mit den Wandervdgeln, der
Jungschar, der Pfadfinder und weitere Organisationen gab, die mit Sang und Klang
unterwegs waren. Man wollte dem Wilhelminischen Zeitgeist und der immer weiter
zunehmenden Industrialisierung entfliehen. Der Begriff der Wegekarte war selbst in den
1950er Jahren noch Ublich.

Mandverkarte des XIII. (K.W.) Armeekorps aus dem Jahr 1913

l Karte fir ditl* Manover des [XII. (KW.) Armgekorps 1913.
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Mandéverkarte des XIII. (K.W.) Armeekorps aus dem Jahre 1913
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Das XIII. (Koniglich-Wirttembergische) Armeekorps wurde im Jahre 1871 nach dem
Deutsch-Franzosischen Krieg 1870/71 aus der Wirttembergischen Armee aufgestelit.

~Zur Unterscheidung von Truppenteilen anderer deutscher Staaten erhielten die
wlrttembergischen Regimenter im Jahre 1871 den Zusatz: ,... wilrttembergisches
Regiment®. mit zusatzliche Nummern. Diese entsprachen der fortlaufenden Nummerierung
aller Regimenter des deutschen Bundesheeres, unabhangig von ihrer Zugehdrigkeit zu
einem der Kontingente. Die wiirttembergischen Infanterieregimenter erhielten die Nummern
119 bis 126, die Kavallerieregimenter die Nummern 19, 20, 25 und 26 und die
Artillerieregimenter die Nummern 26 und 27."

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/XIII._(K%C3%B6niglich_W%C3%BCrttembergisches)_Armee-Korps

Das XIII (K.W.) Armeekorps gliederte sich in zwei Divisionen.

e 26. Division (1. Kéniglich Wirttembergische) in Stuttgart
e 27. Division (2. Kdniglich Wirttembergische) in Ulm

Ausschnitt aus der Manéverkarte, Hohendarstellung mittels Schraffen
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Die Hohenlinien, welche wir bereits in der Sachsischen Topografischen Karte aus dem Jahre
1875 kennen, sind auf dieser Karte aus dem Jahr 1913 nicht aufgefiihrt. Stattdessen finden
wir eine Hohendarstellung mittels Schraffen. Auch durch diese erhalten wir einen
plastischen Eindruck von den Bodenformen.

In der Mandéverkarte findet man einige Kennzeichnungen, die
aufgrund fehlender Legende nur mutmabBlich hergeleitet werden
konnen. Relativ versteckt findet man die umrandeten Ziffern
1,2,3,6,7,9. Hier kénnte es sich um Standorte von Regimentern
handeln. Nach der Friedensgliederung aus dem Jahre 1914 waren
das im XIII. (K.W.) Korps die

e 53, Infanterie-Brigade (3. Koniglich Wirttembergische) in Ulm

. Grenadier-Regiment ,,Konig Karl® (5. Wirttembergisches) Nr. 123 in Ulm

e Infanterie-Regiment ,Kdnig Wilhelm L." (6. Wirttembergisches) Nr. 124 in Weingarten

e 54, Infanterie-Brigade (4. Koniglich Wiirttembergische) in Ulm

e Infanterie-Regiment ,Kaiser Wilhelm, Kénig von PreuBen™ (2. Wirttembergisches) Nr. 120 in Ulm
e 9. Wirttembergisches Infanterie-Regiment Nr. 127 in Ulm und Wiblingen

. 10. Wirttembergisches Infanterie-Regiment Nr. 180 in Tibingen und Gmiind

e 27. Kavallerie-Brigade (2. Koniglich Wirttembergische) in Ulm

¢ Ulanen-Regiment ,Kodnig Karl® (1. Wirttembergisches) Nr. 19 in Ulm und Wiblingen

¢ Ulanen-Regiment ,Kénig Wilhelm I." (2. Wirttembergisches) Nr. 20 in Ludwigsburg

e 27. Feldartilleriebrigade (2. Kéniglich Wirttembergische) in Ulm

. Feldartillerie-Regiment ,, Konig Karl® (1. Wirttembergisches) Nr. 13 in Ulm und Cannstatt
e 3. Wirttembergisches Feldartillerie-Regiment Nr. 49 in Ulm

e  Wirttembergisches Pionier-Bataillon Nr. 13 in Ulm

e  Wirttembergische Train-Abteilung Nr. 13

Quelle : https://de.wikipedia.org/wiki/26. Division (1. K%C3%B6niglich W%C3%BCrttembergische)#Friedensgliederung vom 1. August 1914

Und es gibt den Buchstaben ,M" gemeinsam mit den
Ziffern" 1,2,3,4,5 umrandet. Hierbei kénnte es sich um
die Einsatz-Regionen einzelner Manéver handeln, da es
sich um eine Karte fiir die Manéver des XIII. (K.W.)
Armeekorps handelt.

Bereits zu meiner aktiven Militarzeit gab es @&

unterschiedliche Arten der Mandver. Man marschierte in E | (Rl 727

Kolonne auf einem vorgeschriebenen Weg zu einer = AN

gewissen Zeit mit bestimmter Marschgeschwindigkeit oder per Bahntransport zum
Truppentbungsplatz. Dort fihrte man mehrere Tage andauernde zusammenhdngende
taktische Ablaufe mit SchieBibungen durch und trainierte diese immer wieder von neuem.
Man nutzte eine Wegekarte um in den Zielraum bzw. Verfigungsraum zu gelangen. Es gab
aber auch Freilaufende Ubungen, bei denen entweder ganze Truppenteile mit bis zu
130.000 Soldaten (REFORGER) im freien Geldnde taktische Ubungen durchfiihrten oder nur
die Gefechtsstande ohne Truppenbewegungen bewegt wurden. Hier wurden nur
Simulationen auf der Lagekarte mit sich wechselnden Szenarien bei sich bewegenden
Gefechtsstéanden durchgefiihrt. Diese haben bei Weitem den meisten SpaBB gemacht.
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Manoéverkarte ,Certain Challenge"™ 1988

Im Rahmen der REFORGER Manover fand in Stddeutschland im September 1988, unter
anderem auch im Frankischen Raum, eine der gréBten Mandver der Herbstlibungsserien des
Alliierten Kommandobereichs Europa statt. Es nahmen Truppenteile der US-Streitkrdfte,
Soldaten aus Kanada, Frankreich und D@nemark und natlrlich auch der Bundeswehr teil.
Insgesamt ca. 125.000 Mann. Selbstverstindlich wurden fiir diese Ubungen auch eigene
Mandverkarten gedruckt und ausgegeben.

Diese waren nattrlich nicht im freien Handel erhaltlich sondern wurden in unserem Fall von
der 585th Engineer Company gedruckt. Die Grundlage der Karte ist die Karte 1:50.000 L
6532 der Serie M 745, Ausgabe 4 DMG (militarisches Kartenwerk im MaBstab 1:50.000 mit
1 km UTM-Gitter-Quadrate). Herausgeber war das Amt fur Militarisches Geowesen, der
Bearbeiter das Bayerische Landesvermessungsamt, die Grundlage der Karte ist
Topografische Karte 1:50.000 Blatt Nr. 6532

REFORGER Ubung Certain Challenge 1988
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Zugangsbeschrankungen

In dieser Karte wird den Truppenteilen der Zugang zu Raumen mehr oder minder stark
verwehrt. Es sollte somit die Infrastruktur und die Bevolkerung nicht tber die MaBen hinaus
mit den Truppenbewegungen belastet werden. Diese Sperrzonen werden in der Karte sehr
aufféllig dargestellt. Gab es doch durch diese Ubungen Flurschdden in gréBerem Umfang.

Zugangsbeschrénkungen zu gekennzeichneten Gebieten, kleiner Ausschnitt aus der Karte

Legende zu dem Kartenblatt fir die Zugangsbeschrdnkung zu einzelnen Gebieten
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Koordinatensysteme:

Wie wir bereits gehért haben handelt es sich bei dieser Manéverkarte um eine UTM-REF
Karte mit dem UTM Meldesystem. Diesbeziglich haben wir

¢ UTM Koordinaten, hier mit Ost- und Nordkoordinaten

e Geografische Koordinaten.

e 100 km Quadrat ist mit der Kennziffer PV gekennzeichnet.

UTM-Koordinaten
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Angaben der Koordinatensysteme am Kartenrand

Karte ist lesbar unter Rotlicht

Eine Besonderheit dieser Manodverkarten
ist die Tatsache, dass man auch in der
Nacht mit Rotlicht alle wesentlichen
Bestandteile der Karte einigermaB3en gut
lesen kann. Aufgrund des Purkinje-
Effektes sollte man in der Nacht nicht
mit WeiBlicht herumhantieren, sondern
Rotlicht verwenden. Das Auge hat damit
keine Anpassungsschwierigkeit sich an
die bestehenden Lichtverhdltnisse zu
gewodhnen. Weiterhin wird man in der
Nacht auch nicht so schnell als Person

erkannt, als wenn man WeiBlicht
verwendet.
Ausschnitt der Karte unter Rotlicht
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10.4.11 Die Topografische Landkarte der NVA 1:200.000 fir die BRD

Ohne Probleme haben wir heutzutage
Zugang zu Topografischen Landkarten der
ehemaligen Nationalen Volksarmee. Diese
Kartenblatter wurden vom Ministerium fir
Nationale Verteidigung, insbesondere
dem Militédrgeografischen Dienst her-
gestellt und herausgegeben. Sie wurden
als Vertrauliche VerschluBsache einge-
stuft.

Die Karte, welche ich hier kurz vorstelle,
wurde 1977 hergestellt und 1984 im
MaBstab 1.200.00 aktualisiert. Sie diente
wahrscheinlich als Wegekarte flr den
Einsatzfall. Sie hat Ahnlichkeiten zu den
damaligen Karten der BRD und verfligte
Uber ein UTM-Meldegitter. Das was einem
naturlich als erstes ins Auge fallt ist die
zweisprachige Ausgabe. Alle Orte wurden
sowohl in Deutsch als auch in Russisch
gekennzeichnet.

Alle wesentlichen Punkte der groben
Orientierung auf einem  mdglichen
Gefechtsfeld sind in der Wegekarte
dargestellt. Auch die Kennzeichnung der
Hoéhenkoten und der Hohenlinien sind
vorhanden. Doch wesentlich ist die
Ubersicht der Darstellung der Verkehrs-
wege flr den geplanten ,Durchmarsch
durch das Gebiet der BRD" in Richtung
Frankreich.

Selbstverstandlich wurden auch weitere
Kennzeichnungen der Karte am
Kartenrand mit beigefligt.

Die Schnitthéhen bzw. die Angabe der
Steigung des Geldndes in Grad konnte
mittels der Hohenlinien und einem

Topografische Landkarte 1:200.000 der NVA

zweisprachig Deutsch und Russisch

Kartenausschnitt Region Fulda

Stechzirkel aus den Hoéhenlinien
entnommen werden.
Skala zur Ermittlung der Steigung in Grad
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Am Kartenrahmen finden wir die Angaben zu den beiden Koordinatensystemen. Das
Ellipsoid, auf welches sich die UTM-Koordinaten beziehen, ist nicht angegeben. Eine
Kennzeichnung der 100-km-Meldequadrate ist gegeben.

Geografische Koordinaten mit UTM-Koordinaten Angabe 100 km Meldequadrate

Naturlich wurde auch die Missweisung sowohl numerisch als auch grafisch dargestellt:

Angabe der Missweisung Angabe der Missweisung grafisch

Auch die Anwendung des Meldegitters
wurde exemplarisch am  Kartenrand
dargestellt. Eine Legende der Symbole
sucht man auf dem Kartenblatt vergebens.
Die NVA-Karte war auch mehr als
Wegekarte zur groben Ubersicht gedacht
als ein Karte zur Geldndebeurteilung im Anwendungsbeispiel

Detail. Hier gab es Karten im MaBstab

1:25.000. Ich bin mir sicher, dass auf Seiten der NATO-Streitkrdfte ebenso derartige
zweisprache Topografische Karten im Bestand waren wie auf Seiten des Warschauer
Vertrages. Nur eben in Deutsch und auf Englisch.
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10.5 Die historische Darstellung der Geldandeneigung mittels
Schraffen bzw. Bergstrichen

Die meist verwendete Methode zur
Geléndedarstellung im 19. Jahrhundert war wohl
die der Vertikalschraffen, welche sich durch
groBe Genauigkeit und Deutlichkeit hervorhob,
vor allem auf den Generalstabskarten im
MaBstab 1:100.000. Um dies zu verwirklichen
musste der Zeichner bzw. der Stecher viel Zeit
und Mihe investieren. Die anschauliche

b

RS ovirbemieal
Darstellung von Ho6henunterschieden mittels likﬁ}x\§§¥\\\%§b§§¥ X .ﬁ“mw;
Schraffen bzw. Bergstrichen war bis in die Ié”fﬁﬂfﬁ‘:\“@&\% ﬁi#ﬁi&%\&%/% e h
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Gelandedarstellung. Grundsatzlich kann man SaZasmsis
diese auf den sachsischen Major Johann Georg Ausschnitt aus der Generalstabskarte Kartenblatt
Lehmann zuriickfithren. Daher wird der Begriff Bautzen, 1868
Lehmannsche Schraffenmanier verwendet. Diese Methode wurde vor allem auf den
Generalstabskarten als Vertikalschraffen genutzt. Diese hatte einen Vorlaufer, die Manier
vom Ingenieur-Major Ludwig Miiller. Er war der Kartograph von Friedrich dem GroBen
und kam als erster auf den Gedanken die groBere oder auch die geringere Steilheit der
Bdschungen streng schematisch durch das Prinzip ,Je steiler desto dunkler" zu

veranschaulichen. Quelle: F.Chauvin, Die Darstellung der Berge in Karte und Plédnen, Berlin 1852

10.5.1 Die Lehmannsche Schraffenmanier

Major Lehmann war im Jahr 1799 Lehrer an der sachsischen Militarschule und war somit
Mitglied des Sachsischen Ingenieur-Korps. Er stellte bereits im Jahr 1794 die
Bdschungsdarstellung mittels mathematischer Grundlagen vor. Es gab vier Grundsitze:

e senkechte Beleuchtung von oben und nicht von der Seite

e je steiler desto dunkler

e neun Stufen der Neigung

e die Bergstriche, damit meinte er die Schraffen, stehen senkrecht auf den
Niveaulinien (H6henlinien) in der Richtung des abflieBenden Wassers.

Die Schattierung wurde nun mittels
Bergstrichen, den sogenannten Schraffen
oder auch Boschungsschraffen genannt,
geschaffen. Diese wurden in der Richtung des
groBten Falls bzw. des Wasserlaufs gezeichnet
und flllen stets in gleicher Anzahl den Raum.
Die Breite der Schraffen und die der
Zwischenraume stehen fir jede Neigung in
einem bestimmten Verhaltnis. Major Lehman
bezog sich dabei nur auf Flachen mit einer
maximalen Steigung von 45 Grad, da weitere

. N o . charakteristisches Bild fir eine Geldndeform in
Steigungen flr ihn militérisch uninteressant Osterreich, hier der Loser

waren.
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Fir ihn war die Erfassung der

Neigungen hauptsachlich nur fir Bés':h“"gss‘"i"“'['] w:is : Sd“;'m
militarischen Zwecke interessant. Er 10 7 2
stellte neun Schattierungsstufen fir 15 6 3
Neigungswinkel von 5° bis zu 45° fest. 20 5 4
Die Breite der Schraffen und der :z : z
Zwischenraum  wurden fur jede 35 2 7
Neigung exakt festgelegt. 40 1 8
45 0 9

Beispiel: Bei einem Feld von 9 mm Breite und
einem Béschungswinkel von 20° muss die

Schraffe, d.h. der schwarze Anteil 5 zu 4  skala fiir Anteile schwarze Schraffe und weiBer Zwischenraum
Anteile weiBer Zwischenraum betragen. Quelle: H.Zondervan, Allgemeine Kartenkunde, Teubner Verlag, 1901

Ein Geldande mit der Neigung O0°
erscheint daher vollkommen wei3, ab
der Neigung von 45° wird sie schwarz
dargestellt. Grafisch kann man diesen
Zusammenhang mittels der rechten
Skala zeigen.

UNYDEYS L3P FprorT

. T35 I0° 25 T
Natlrlich wollte man auf den |

bestehenden Mechanismen der
Schraffenmanier des Major Lehmann
) . J . Darstellung des Verhéltnisses zwischen Schaffen und der
nicht stehen bleiben und verschiedene Bodenneigung
Versuche zur Darste”ung des Gelandes Quelle: H.Zondervan, Allgemeine Kartenkunde, Teubner Verlag, 1901
sollten die militarischen Einsatz-
Lehmannsche Mifflingsche Deutsche

planung verbessern. Manier. Manier.  Relchakarte Baorn. Ottercelon

Fir die militarische Taktiken und
Einsatzstrategien war es wichtig die
Neigungswinkel der Boéschungen auf
den Generalstabskarten noch einfacher
und genauer abzulesen. Hier trat sich
General Miiffling in den 1820er
Jahren besonders hervor. Er
erweiterte den Bdschungswinkel von
45° auf 50° und machte, was
besonders hervorzuheben ist, aus
einzelnen Strichen punktierte,
geschlangelte und abwechselnd dicke

und dinne Striche. Es gab aber auch
fiir die Karte des Deutschen Reiches 1:100.000 kommt eine

weitere VerSUChe__’ d_le _das Terral_n Kombination aus Lehmannsche Manier und der Miifflingschen
besonders bertcksichtigten. Die Manier in Anwendung

Miiffling “sche Skala war fiur die Quelle: H.Zondervan, Allgemeine Kartenkunde, Teubner Verlag, 1901
Karte 1:25.000 nicht allzu lange, bei

der Karte des Deutschen Reiches mit dem MaBstab 1:100.000 allerdings bis in die 1930er
Jahre im Gebrauch. quelle siewke, Kartenkunde, Reimer Verlag Berlin, 1934
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Natdrlich kann man in Norddeutschland nur von geringen Bdschungswinkeln ausgehen,
wéhrend dessen in Osterreich Neigungswinkel bis 80° keine Seltenheit sind. Fiir die Karte
des Deutschen Reiches im MaBstab 1:100.000 kam eine Kombination aus der
Lehmann “schen und der Miffling “schen Schraffenmanier zum Einsatz.

Im 19. Jahrhundert wurde auf die
alleinige Verwendung von Horizontal-
schraffen, auch Isohypsen genannt,
noch keinen allzu groBen Wert gelegt.
Waren diese allein nicht SO
anschaulich wie die Methodik der
Vertikalschraffen. Die Systematik der
Horizontalschraffen war die gleiche
wie die Methodik der Verwendung von
Hoéhenlinien heute. Je naher die
Isohypsen aneinander liegen desto
steiler ist das Geldnde. Je steiler die
Bdschung, desto dunkler wird die
Darstellung durch das Aneinander-
liegen der Ho6henlinien. Im wenig
geneigten  Terrain  wurde diese
Methode im 19. Jahrhundert als nicht aussagekraftig empfunden.

Isohypsen einer Topografischen Karte mit dem MaBstab
1:25.000 aus dem Jahre 1920

In Verbindung der Isohypsen mit einer
Verwaschungs- oder Lasiermethode
entstand ein plastischer Eindruck,
sodass man eine solche Karte auch fur
militdrische Zwecke einsetzen konnte.
Diese Lasiermethode aus dem 19.
Jahrhundert beinhaltet dass man einen
bestimmten Farbton, z.B. grin oder
braun mit einem Pinsel auf die Karte
aufsetzt und diesen nach der Gegend
mit der abnehmenden Steigung hin
verwascht. An Stellen mit einer
groBeren Steigung dagegen mehrfach § . j 5
aufgetragen wird. Die Karte bekommt | aiermethode bei dem Kartenblatt Bautzen aus dem Jahre
dadurch einen plastischen Anschein. In 1868 mit dem MaBstab 1:100.000

unserem  Beispiel rechts wurden

allerdings keine Horizontal- sondern Vertikalschraffen verwendet. Die Breite und die Lange
der Lehmann schen Schraffe durften nicht willkirlich gewahlt werden. Bevor man die
Schraffen zeichnete, wurden im Vorfeld die Niveaulinien auf die Karte aufgetragen und nach
Zeichnen der Schraffen wieder aus dem Kartenblatt entfernt. Bei Lehmann wurde eine
senkrechte Beleuchtung auf die Karte angenommen. Nachfolgende Methoden nutzten eine
Beleuchtung von der Seite unter einer Neigung von 45° aus Richtung Nordwesten. Die so
entstehenden Vertikalschraffen nannte man auch, Schattenschraffen.

Quelle: H.Zondervan, Allgemeine Kartenkunde, Teubner Verlag, 1901
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Schraffen bei senkrechter Beleuchtung Schraffen bei schrdger Beleuchtung

Die Schattentiefe hing nun nicht einzig und allein von dem Gelande ab, sondern auch von
der Beleuchtung und der Orientierung des darzustellenden Geldndes. Die Darstellung mittels
einer Beleuchtung von der Seite war eher individuell dem Zeichner geschuldet als streng
nach den Regeln. Um den alpinen Charakter eines Gelandes darzustellen eignet sich diese
Methode hervorragend, fir die Bodenformen Hligel und Flachland war sie aber ganzlich
ungeeignet.

Die Schwierigkeit bei der Gelandedarstellung mit den Boschungsschraffen war, dass
man um die Schraffenstufen auf den Karten zu unterscheiden meistens eine Lupe zur Hilfe
mit heranziehen musste. Nicht jede Karte hatte aber eine Legende mit einem
SchattenmaBstab zur Unterscheidung aufgedruckt. Daher hatten die Schraffen eigentlich
nur einen imaginaren Wert. Ohne Hbhenkoten sind die Orientierung und die Beurteilung des
Gelandes mittels dieser Karten relativ schwierig.

Bereits um das Jahr 1900 gab es eine rege
Diskussion ob nun die horizontalen
Schraffen, nach unserem Sprachgebrauch
die Isohypsen, oder die Vertikalschraffen
das geeignete Mittel zur Darstellung der
Bodenneigungen seien.

Man nutzte damals auch eine Kombination
von beiden: Schraffen und Ho6henlinien,
welche auch Schichtlinien genannt wurden.
Die Schraffen zeigten die Gelandeneigung,
die Schichtlinien halfen bei der Ermittlung
der Ho6he. Die Schraffen schneiden die
Schichtlinien nur im rechten Winkel. Damit
war die gegenseitige Lage beider Mittel

bestimmt. Quelle: H.Zondervan, Allgemeine Kartenkunde, Teubner
Verlag, 1901

Horizontale mit Schraffen
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10.5.2 Die Charakteristik bei der Erstellung der Schraffen

Bei einem gleichmaBigen Hang sind die Striche sowohl in Abstand als auch in Linienstarke
einander gleich. Ist ein Hang nach auBBen hohl, so nehmen die Striche nach der H6he hin an
Starke zu, ist der Hand aufgewdlbt, so werden starkere Striche am FuBe des Hanges
hervorgehoben. Ein Bergricken wird durch ein AuseinanderflieBen der einzelnen Schraffen
ersichtlich. Ein strahlenférmiges AuseinanderflieBen der Schraffen kennzeichnet einen Berg
bzw. eine Kuppe. Bei einer Muldenlinie stehen sich die Schraffen gegenliber, der Grund
selber bleibt weiB.

Gelandeschraffen einer Mandverkarte aus dem Jahre 1913

Bereits in den 1930er Jahren war man der Ansicht, dass die Boschungsschraffen eine
auslaufende Methodik zum Darstellen der Gelandeneigung sein. In jedem Falle wurde die
Bdschungsschraffe der Schattenschraffe vorgezogen. Die Schattenschraffe hatte eine besser
plastische Wirkung aber eine geringere Aussagekraft zur Gelandeform.
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10.5.3 Die Darstellung der Bodenformen mittels Schummerung

Wie wir bereits gehért haben hat die Methodik der Schraffe auch Nachteile. Diesbeztiglich
kam es zu einer weiteren Moglichkeit der Darstellung des Gelandes - die der Schummerung.
In der Vergangenheit wurde dies als Lasierung, sofern man einen Pinsel dazu benutzte,
bezeichnet. Der Kartograph muss bei dieser Methodik schon eine kinstlerische Ader haben.
Die Schummerung wurde systematisch ab den 1850er Jahren angewandt, man findet sich
aber auch schon auf kleinmaBstabigen Karten die noch friher gezeichnet wurden wieder.

g R R R T T
Verwendung von Héhenlinien ohne Hébhenlinien mit Schummerung fiir den
plastischen Eindruck plastischen Eindruck

Quelle Bilder: H.Zondervan, Allgemeine Kartekunde, Teubner Verlag, Leipzig, 1901

Aufgrund der teilweise unbefriedigenden Ergebnisse als auch der entstehenden Kosten fiir
die Darstellung der plastischen Hohe mittels Schraffen suchte man eine weitere Methode
das Geldande darzustellen - die Schummerung. Diese findet man ab Mitte des 19.
Jahrhunderts seitdem mittels Flachdruckverfahren (Lithografie) Schattenténe ohne
Schwierigkeiten reproduziert werden konnten. Die Schummerung wird auf den Karten mit
den Farbtdénen braun, oder grau, auch in violett dargestellt. Man unterscheidet verschiedene
Arten der Schummerung:

Boschungsschummer

Bei senkrechter Beleuchtung werden die steilen Hange dunkler schattiert als bei sanft
verlaufenden Hangen. Wie bei der Schattierung werden die Ebenen WeiB gehalten.

Schummerung bei schragem Lichteinfall

Hierbei werden waagrechte Flachen im Halbton, die Hange, welche der Lichtquelle
zugewandt sind werden hell und die Schattenhange dunkel schattiert dargestellt. Durch die
Schragschattierung wird ein hoher Grad an raumlicher Gestaltung erreicht, @hnlich der
Schattenschraffe. Nur bei dieser werden die Ebenen nicht im Halbton wiedergegeben.
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Kombinierte Schummerung

Hier wurde das Schattenschraffenprinzip verwirklicht. Lichthdnge werden dunkler dargestellt
als die Ebene, die Schragbeleuchtung und das Prinzip ,Je steiler desto dunkler® umgesetzt.
Anbei ein Beispiel flr eine steile und eine flache Gelandeform.

Lasierung bei einer Karte aus dem Jahr
1868. mit ,Schraffen und Schummerung"

Schummerung mit H6henlinien

Der Nachteil der Schummerung liegt eindeutig in der fehlenden mathematischen Grundlage
der Darstellung. Héhenunterschiede als auch Geféllsrichtungen kdnnen alleinig mittels der
Schummerung nicht abgelesen werden. Erst in Kombination mit den Isohypsen
(Héhenlinien) wird die Schummerung fir die Orientierung im Geldnde wichtig. Diese
Kombination ist heute nicht mehr wegzudenken.

Handgezeichnete Topografische Karte von Rolf Bohm
GroBe Karte der Séchsischen Schweiz 1:30.000

Schummerung wird heute manuell als Handschummerung, auf fotomechanischen Weg als
Foto eines Gipsmodells oder automatischem rechnergestitztem Wege hergestellt. Das
automatisierte Verfahren nutzt die Daten eines digitalen Gelandemodells.

http://universal lexikon.deacademic.com/120055/Schummerung
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10.5.4 Die Darstellung der Gelandeform mittels der Felsdarstellung

Noch heute wird in Karten der Alpen, so z. B. in den Karten von
Freytag & Berndt oder auch des Deutschen Alpenvereins die Felsen
sehr anschaulich in der Landkarte dargestellt.

Bei der Gelandedarstellung im Gebirge ist es wichtig die
Kombination von Hoéhenlinien und Felsdarstellung richtig zu treffen.
Meistens kennen wir eine Landkarte mit Héhenlinien in Verbindung
mit einer leichten Schummerung. Bei den Steigungen im Gebirge
gibt es die Problematik, dass wenn zu viele Hohenlinien eng
aufeinandertreffen es bei ungelibten Wanderern zu Schwierigkeiten
bei der Interpretation der Bodenform kommen kann.

Bei der Felszeichnung missen sich die Kanten und Rinnen
hervorheben. Zwischen den Kanten und Rinnen werden die
Zwischenraume durch Felsscharaffen dargestellt, wobei schrage Gsterreichische Karte
Beleuchtungseffekte verwendet werden. Altaussee 1:25.000 von
Freytag & Berndt

Die Struktur der Felsgebiete soll durch die Hohenlinien, Kanten, Felszeichnungen und mittels
Schattentbénen so exakt als mdglich dargestellt werden. Ein sehr schénes Beispiel dazu
findet man in der Alpenvereinskarte des DAV in der Region Wettersteingebirge mit dem
MafBstab 1:25.000.

Felsschraffur

Auszug aus der Alpenvereinskarte Bayerische Alpen Wettersteingebirge 1:25.000

Besonders in den Regionen mit einer Felsschraffe sollte der Wanderer nicht gehen, hier ist
nur der gelibte Bergsteiger mit seiner passenden Ausristung willkommen.
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10.5.5 Die Darstellung der Tiefenlinien in flieBenden und stehenden Gewassern

In einigen alten aber nicht allen Karten finden wir bereits die Darstellung von ,Héhenlinien
in Gewadssern™ vor. Da es sich hierbei nicht um Erhebungen im eigentlichen Sinne sondern
um die Gelédndedarstellung des Bodens im Gewdasser handelt sprechen wir hier von
Tiefenlinien. Zum Teil wird heute die Tiefenlinie auch als Grenzdefinition zweier Lander
definiert. Diese Linien wurden bereits vor dem 18. Jahrhundert auf Karten dargestellt, schon
vor der Darstellung der Isohypsen. Diese
Tiefenlinien werden auch Isobathen
genannt. Diese sind Hoéhenlinien in
Gewdssern und beziehen sich jeweils auf
die Oberflache des Gewassers, dem
sogenannten Seekartennull (SKN) und
nicht auf die Hdhenangaben NN. Man
nennt die Isobathen aber auch

Tiefenkurve bzw. Tiefenschichtlinie.
Quelle Wikipedia

Bereits in alten MeBtischblattern des
frihen 20. Jahrhunderts finden wir bereits
die Angabe der Tiefenlinien dargestellt.
Die Gewasser sind sinnvollerweise Blau
gehalten. Die Tiefenlinien sind auf diesen
alten MeBtischblattern in der Regel blaue
parallel zueinander liegende Linien, die
wahrscheinlich  nicht unbedingt den
richtigen  Verlauf wiedergeben. Eine
Angabe der Tiefenlinie in numerischer
Form ist nicht (immer) vorhanden. Neben
der Tiefenschichtlinie gibt es auch die
Tiefenzahl. Diese entspricht der
Hbhenkote im Gelande, nur eben am
Grund des Gewassers. Ein Pfeil zeigt uns
bei flieBenden Gewéassern die FlieBrichtung
an.

MeBtischblatt Colmnitz 1:25.000 aus dem Jahr 1904

MeBtischblatt Riesal:25.000 aus dem Jahr 1904

Osterreichische Alpenvereinskarte 1:25.000 aus Kartenblatt der Wanderkarte von Freytag & Berndt
dem Jahr 2012 1:50.000 aus dem Jahr 1961
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Aus dem Beispiel der beiden vorangegangenen
Kartenausschnitten nun auch die Sicht, welchem
sich dem Wanderer erschlieBt wenn er vom
Vorderen zum Hinteren Gosausee wandert.

Die Tiefenzahlen der Isobathen weisen einem
leider nicht auf den Karten einheitlich die
Richtung zur Tiefe. Die Isobathen sind so
gekennzeichnet, dass man sie auch gut lesen
kann. Im Gegensatz zu den Isohypsen zeigt die
Spitze der Ziffer daher bei topografischen
Karten leider nicht immer zum tiefen Wasser.
Rinnen und Kessel am Boden der Gewasser
kennzeichnen den lokalen Tiefpunkt. Bereits im
18. Jahrhundert gab es erste Seekarten mit
Tiefenlinien. An sich ist das nicht verwunderlich,
bendétigte doch man in der Seefahrt, um Unfalle
zu vermeiden, eine genaue Darstellung der
Seewege und die Mdglichkeit Riffe und Wracks

in Kustennédhe zu vermeiden. quelle in Teilen:
http://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/tiefenlinie/ 16645

Am Rand eines Sees finden wir auf aktuellen
Karten meistens aufgrund der Hdohenlinien
(Isohypsen) eine Hohenangabe, welche sich auf
NN bezieht. Zur Erinnerung: in Osterreich
bezieht sich NN auf den Pegel von Triest, in
Deutschland auf den Pegel von Amsterdam. Auf
alten Karten z.B. von Freytag & Berndt aus den
1960er Jahren ist der See Pegel mit einer
Hohenangabe fir NN versehen.

Im See selber werden dann die Hohen gleicher
Tiefe unter der Referenzflaiche des Sees
dargestellt. Tiefenkoten mittels eines kleinen
Kreuzes oder eines anderen Symboles mit der
numerischen Tiefenangabe markiert.

Tiefenlinien sind flr Seekarten von groBer
Bedeutung. Fir uns als Wanderer im Gebirge
oder im Binnenland sind diese Informationen

Vorderer Gosausee Ansicht vom Wanderweg, im
Hintergrund der Dachstein

T
—— W

Kartenblatt der Wanderkarte von Freytag &
Berndt 1:50.000 aus dem Jahre 1961

eher eine zusatzliche Information wie tief der See vor einem ist. Es sei denn, man gehért zu
den Anglern, die zum Teil auch Interesse daran haben wie der Grund des Sees sich gestaltet
und wie tief dieser eigentlich ist. In den Fachbiichern, welche ich in der Hand hatte, gibt es
nur sehr wenige Autoren, die dieses Thema Uberhaupt behandeln. Will man sich naher mit
diesem Thema beschaftigen, so sollte man das Thema Seekarten naher betrachten. Aber
auf vielen topografischen (Wander-)Karten, welche ich kenne, gibt es diese Tiefenlinien
leider nicht. Oftmals finden wir nur eine blau gestaltete Flache vor
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10.6 Die Fortfiihrung von Topographischen Karten

Den folgenden sehr interessanten Artikel habe ich aus dem Internet GUbernommen: Quelle:
Carsten Wasow (Landesvermessungsamt Baden Wirttemberg), Bilder ohne Angabe sind von der Homepage des
Landesvermessungsamtes Baden-Wiirttemberg © 2007

Wie kommt die neue StraBBe in eine Topographische Karte?

Die Landschaft verandert sich standig. Immer wird irgendwo eine neue StraBe oder Brlicke
gebaut, ein neues Baugebiet erschlossen oder ein Flusslauf umgeleitet. Damit ist selbst eine
neu erstellte topographische Karte ganz schnell wieder veraltet. Manch einer fragt sich,
warum es manchmal recht lange dauert, bis die neue StraBe in den Karten zu finden ist?
Zustandig fir die Herausgabe und fir die Aktualisierung der amtlichen topographischen
Karten, z.B. der TOP 50 in Baden-Wdirttemberg ist das Landesamt flir Geoinformation und
Landentwicklung Baden-Wirttemberg. Da die Landesvermessung unter Landerhoheit steht,
hat jedes Bundesland ein eigenes Vermessungsamt. Die wichtigsten Arbeitsschritte sind
nachfolgend beschrieben.

\

mt wﬁm\u Lot

L6ns Leme e L e I.ﬂ'!ﬁ

Die wichtigste Quelle um festzustellen, was sich
verandert hat, sind Luftbilder. Luftbilder zu erstellen
ist Aufgabe der "Photogrammetrie". Dazu ist Baden-
Wirttemberg in finf etwa gleich groBe Blocke
aufgeteilt. Jedes Jahr werden von einem dieser Blocke
in sogenannten Bildfligen neue Luftbilder erstellt. Das || - d ol
bedeutet, dass jedes Gebiet alle fiinf Jahre neu beflogen || - /4 R W‘-L _i‘j@:‘}’”‘-
wird. Die Durchfihrung der Bildfliige ist keine einfache L™y " ko eend bl
Angelegenheit, denn es mussen bestimmte |
Flugbedingungen vorherrschen. So darf es beispiels-
weise nicht bewdlkt sein, es darf kein Schnee liegen |
und die Schatten von Hausern und Baumen sollen auch | 7 !
nicht zu lang sein. Da alle diese und weitere Faktoren ey
zusammen erfillt sein missen, sind nur wenige Tage im

Jahr fir einen Bildflug geeignet.

L7 L7IReL?

mi-t-m L7072 LTI LT, me
- I

Bildflug Ausschnitt aus einem Luftbild
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Die vom Bildflugzeug erzeugten Bilder missen nun entzerrt werden, das bedeutet, dass
alles auf einem Bild Enthaltene auf den einheitlichen MaBstab 1:10.000 gebracht wird. Diese
entzerrten Luftbilder heiBen Orthophotos.

Jetzt vergleichen die Topographen das neue Luftbild
mit dem alten Stand. Friher hat man dazu
tatsachlich eine Folie der alten Karte benutzt. Heute
spielt das Digitale Landschaftsmodell (=Basis-
DLM) eine ganz wichtige Rolle bei der Fortfliihrung
von topographischen Karten. Das Basis-DLM ist,
vereinfacht gesagt, eine Datenbank. In dieser
Datenbank sind samtliche Bestandteile der
Landschaft als punktféormige, flachenférmige oder
linienférmige Objekte gespeichert.Zum Vergleich \
von "Alt" und "Neu" legt man eine graphische
Présentation der DLM-Daten mit dem alten Stand
auf das neue Orthophoto und zeichnet sdmtliche Anderungen auf die Folie des alten Standes
hoch. Im Gegensatz zu den Karten, die in einem festgelegten Rhythmus (berarbeitet und
gedruckt werden, wird das DLM "spitzenaktuell" fortgefiihrt. Das bedeutet, dass die neue
StraBe madglichst zeitnah eingearbeitet wird und so dessen Nutzerkreis, z.B. dem
Polizeinotruf 110, schnell zur Verfigung steht.

Das "Echterdinger Ei" in einer Prasentation des Basis-DLM

Detailarbeit im AuBendienst

Veranderungen, die der Kartograph nicht
einwandfrei im Luftbild erkennen kann, werden im
AuBendienst vor Ort Uberprift, mit GPS
eingemessen und dann nachgetragen. Vor allem bei
Bewuchs ist es schwierig, Veranderungen im
Luftbild zu sehen. Zum Beispiel kénnen im Wald
Wege oder an Bachen neue FuBgdngerstege durch
hohe B&ume verdeckt sein. Es ist oft auch
schwierig, aus einem Luftbild festzustellen, welche
Bedeutung beispielsweise ein neuer Wirtschaftsweg
hat, also wie er in der Karte dargestellt werden soll.

AuBendienstfahrzeug der Topographen mit GPS-Antenne und

Um diese Feinarbeiten zu erledigen sind in Baden- Bildschirm zum Laptop (Foto: Achim Kern)
Woirttemberg stéandig Erkundungstrupps unterwegs.

Beim Landesvermessungsamt gehen auch von anderen Stellen oder von Blrgern laufend
Anderungsmeldungen ein. Diese werden in einem "Digitalen Merkblatt" gespeichert und
stehen dann bei der nachsten Bearbeitung eines Kartenblattes zusammengefasst und
gesammelt zur Verfligung. Damit ist die Arbeit der Kartographen beendet und die
Veranderungen, die im AuBendienst nicht mit GIS-Systemen erfasst wurden, werden vom
Erfassungsteam im Innendienst in das DLM eingearbeitet.
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Nun ist die Kartographie am Zug

Nachdem das DLM abschlieBend fortgefiihrt ist und
Prasentationsgrafiken, d.h. Ausdrucke aus dem DLM, erstellt
sind, kommen die Kartographen an die Reihe. Sie arbeiten die
Anderungen in die topographischen Karten. Dazu muss man
wissen, dass die topographischen Karten nicht nur in
gedruckter Form, sondern auch als digitale Rasterdaten
vorliegen. Was bisher einzelne farbige Folien waren, z.B.
schwarz flr den Grundriss, blau fir das Gewasser, sind jetzt
einzelne Kartenebenen im Rechner. Diese einzelnen Ebenen
werden aktualisiert. Es dauert in der Regel einige Monate, bis
alle notwendigen Arbeiten dieser Arbeitskette erledigt sind. In dieser Zeit gibt es nattrlich
schon wieder Verdanderungen in der Landschaft. Deshalb werden bis ganz kurz vor
Drucklegung wichtige Anderungen, wie z.B. neue StraBen, auch aus Bauplénen in die Karten
eingearbeitet, damit diese zum Zeitpunkt des Drucks so aktuell wie nur irgend mdglich sind.
In der Praxis gestaltet sich das Ganze derzeit folgendermaBen: Im Jahr 2006 wurde das
Gebiet um den Bodensee, das wiurttembergische Allgdu und der sldlichste Bereich des
Schwarzwaldes beflogen. Die Luftbilder und Orthophotos sind erstellt und das DLM st
aktualisiert. In den nachsten Wochen beginnt die Bearbeitung der topographischen Karte
1:25.000 und zum Ende des Jahres ist dann mit den ersten Neuausgaben der Karten aus
diesem sidlichsten Teil von Baden-Wirttemberg zu rechnen.

Arbeitsplatz eines Kartographen

Seit etwa einem Jahrzehnt gibt neben den herkdmmlichen gedruckten Karten auch die
zunehmend beliebten Landkarten-DVDs wie z.B. die Serie TOP 25, TOP 50. Bundesweite
Uberlegungen sehen vor, den Berichtigungsturnus der Karten zukiinftig auf drei
Jahre zu verkiirzen, um das Bedlrfnis der Wirtschaft und der Bevdélkerung nach aktuellen
Karten schneller zu befriedigen. Auch das Landesvermessungsamt Baden-Wdirttemberg
kann sich diesen Kundenanforderungen natirlich nicht verschlieBen.

AuBerdem gibt es eine weitere ganz wichtige bundesweite
Neuerung. Wahrend bei der derzeitigen Arbeitsweise jede
topographische Karte in jedem MaBstab, d.h. in 1:25.000,
1:50.000 und 1:100.000 separat von Kartographen
bearbeitet werden muss, wird zukinftig die Ableitung der
Karten durch hochspezialisierte Programme aus dem
Basis-DLM direkt erfolgen. Einige Bundeslander haben
dieses Verfahren bereits eingefiihrt. Baden-Wirttemberg
hat diesen Schritt noch vor sich. Der Unterschied wird fir
den Benutzer ganz einfach am Kartenbild erkennbar sein, denn die aus dem DLM direkt
abgeleiteten Karten sind bunter und haben andere Schriften als die bisherigen
topographischen Karten. Die abgebildete RK 10 ist bereits direkt aus dem Basis-DLM
abgeleitet. Egal auf welchem Herstellungsweg die berichtigten Kartenblatter entstehen.
Nach wie vor miuissen sie am Ende noch gedruckt bzw. DVD-ROMs gepresst und in den
Handel gebracht werden. Der Kaufer findet die neue StraBe in seiner Karte, die nun wieder
solange aktuell ist, bis die nachste neue StraBe gebaut, oder ein weiteres Neubaugebiet
erschlossen wird.
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10.7 Koordinatentransformation

Machmal besteht die Notwendigkeit Koordinaten aus einem System in ein anderes
umzurechnen bzw zur transformieren. Das kann notwendig sein, wenn wir z.B. ein GauB-
Kriger-System vorliegen haben welches in ein UTM System Ubergeht, konkret wenn wir
zwei Karten haben, das eine hat GK-Koordinaten, das andere UTM-Koordinaten.

Welche Méglichkeiten gibt es?

Unter der folgenden Adresse habe ich ein interessantes wissenschaftliches Programm
gefunden: http://earth-info.nima.mil/GandG/geotrans/#zzal welches heruntergeladen
werden kann. Hier gibt es die Mdglichkeit Koordinaten aus eines System in ein anders
umzurechnen bzw in ein anderes Koordinatensystem zu transformieren. Es handelt sich
hierbei um ein frei zugangliches Programm des National Geospatial-Intelligence Agency
(NGA) of the United States Department of Defense.

Folgende Parameter werden bei der Transformation bei der Eingabe berilicksichtigt:

das Geodatische Datum mit dem entsprechenden ,um Elipsoid:
- - - . . . WGE: World Geodetic System 1984 v WE: WGS 84
Rotationsellipsoid, welches sich automatisch einstellt - ‘; :'° = : ‘
eodetic i'
Geodetic B
. . ) \GEOREF =
die Ursprungskoordinatensysteme (38 verschiedene!) St frws Mot ek AR
mit den unterschiedlichsten Parametern Local Carteskan
Military Grid Reference System (MGRS)
. United States National Grid (USNG)
;"U"%';:'ée‘ Universal Transverse Mercator (UTM) [ I
90% CE: 90%LE: 90% SE: Sources: .
Unk INIA NIA !Unanown -
Convert Upper > Lower | Convert Lower > Upper |
@ MSP GEOTRANS 3.3 N =
File Edit Options Q_alum Ellipsoid Convert Help
AR ES

Datum: : Ellipsoid:

Hier im Beispiel habe ich die Geographischen |[[wee wordceodeticsystemisss — [+| e wossz

Koordinaten von Minchen angegeben Sectele hd
| .
48° 49'N, 11° 50' E und erhalte die UTM Koordinaten
der Zone 32 7
Longitude: Latitude: Height (m):
[11.500E 48.090N jo
90% CE: 90%LE: 90% SE: Sources:
Unk INIA INTA Unknown . -
Convert Upper —» Lower _ ConvedLower->Upper |
Datum: Ellipsoid:
[WGE: World Geodetic System 1984 [*] [wewesss
"Umversa\ Transverse Mercator (UTM) i A
Nachteil: Man muss sich erst in die Arbeitsweise des
Programmes einlesen und zurechtfinden und auch 2
wissen in welches UTM Zone das Ziel liegt. overnee:® P2 | @M Os
Easting / X (m): Northing / Y (m):

[8g158 [320327
00%CE: O0%LE: 00% SE: Sources:

junk para ara Unknown -]
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Eine weitere Mdglichkeit ist die folgende ein sehr einfach zu handhabender Umrechner an
folgender Adresse am Beispiel Miinchen:

http://www.deine-berge.de/Rechner/Koordinaten/Muenchen,-Deutschland

POIs | .Touren. ® Infos

¥

Informationen > Umrechner Koordinaten > Muenchen,-Deutschland

& PDF-Druck

Langengrad / Longitude | O3

M Uoasia | Owhe e 2. 500 e e ;5334856

llnmtu
| Frommg Zinowndr_ vacery aten (WGSS4)

e 30054

Eggenisicen
32 [ & o

N :::_..‘. Moty enema, L
e i gy | C90-RrlRer (Bessal, Potsgam)
M.‘I P R: 445852 {3 H: 5333261363 Ny
Troserg

Hohe: 516 |m

St
o bling ;l, 4, k. | Adrasse: Marenplatz 15, 80331 Monchan, Deutechiand
i .n_ﬁ” S0l e

Breitengrad / Latitude / Nord Lingengrad / Longitude / Ost -\

Suche nach Adresse, Ort oder POI [

Muenchen,-Deutschland

Dezimalgrad
Lat: 48.1366069 ° (N) Lon: 11.577085099999977 ° (E) 4
Grad Dezimalminuten
Hier gebe |Ch nur den Ort MUnChen Lat: 48 ° 8.196414 ' (N) Lon: 11 © 34.625106 | (E)
als Text oder mittels Maus auf der ,.4 minuten Dezimalsekunden
Karte ein und erhalte die st: a3 ° 8 ' 1173438 "(N) Lon: 11 |34 °[37.50636 " (E)
nebenstehenden Informationen zu ©rnosbe/ Beispicl Nord 470 177 Bt 12° 20" 33.2 b
d K dinat . CH1903 8
en . - oordinaten n v (5) » ™)
unterschiedlichen Systemen: \abe / Beispie :
UTM-Koordinaten (WGS84)
Z: 32U E: 691724 N: 5334696
HGRS / UITHIiE.F-I-(oordiI-'laten (WGSGJI-)
Z: 32U PU E: 91724 N: 34696
le
Gaull-Kriiger (Bessel, Potsdam)
R: 4468629.783 (E) H: 5333261.363 (N) i
Hohe: 516 m f‘l

Adresse: Marienplatz 15, 80331 Miinchen, Deutschland

alle Werte l6schen
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10.8 GPS-Referenzpunkt der Stadt Niirnberg

Den GPS-Referenzpunkt der Stadt
Nurnberg finden wir sehr zentral
nordwestlich vom Schénen Brunnen
in der Nirnberg Innenstadt am

Hathmarkt- ? GPS-Referenzpunkt
/ der'Stadt Nirnberg

Auf diesem sind die exakten
Koordinaten sowohl in geografischen
als auch als UTM-Koordinaten mit
dem Bezugssystem dargestellt. Auch
die Hbhe Uber NN kann abgelesen
werden.

Was kann man damit anfangen?

Mit dem Referenzpunkt kdénnen alle Gaste der Stadt und natlirlich auch die Nirnberger ©
ihre Navigationsgerate auf deren Genauigkeit Uberprifen. Durch Vergleich der Anzeige auf
dem Navigationsgerat mit den dargestellten Koordinaten kann auf die Genauigkeit des
Gerates geschlossen werden. Eine Genauigkeit von drei bis 20 Meter ist normal

UTM Koordinaten: Ablesung und Bilden der Differenz mit dem Referenzpunkt
Geografische Koordinaten:man kann die

Genauigkeit wie folgt ermitteln: GPS-Referenzpunkt Niirnberg

Geografische Koordinaten (WGS84):

N (nordl. Breite) 49°27,259'
L (ostl. Lange) 11°04,616°

Genauigkeit | Langendifferenz | Breitendifferenz

0,01’ 11m 18 m

UTM-Koordniaten (ETRS89):

E (East) 32U 650520
N (North) 5480035

0,001’ Im 1,8m

Héhe 299 m {. NN.

Die UTM Koordinaten sind auf das ETRS89 (dem Europadischen Terrestrischen Referenz
System) und nicht auf das globale WGS84 Ellipsoid bezogen. Der Unterschied betragt aber
nurca 0,5 m.

Quelle Text und Koordinaten: https://www.nuernberg.de/imperia/md/geoinformation/dokumente/internet/gps_referenzpunkt_folder.pdf
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Links:

Historische Kartenblatter in unterschiedlicher Auflosung kénnen Sie
aus einem Archiv kostenlos herunterladen unter:
http://sites.lib.byu.edu/maps/ /digital

»This set of topographic maps of pre World War II Germany, originally
printed by the German government, were confiscated by the British
and U.S. military after the war. Most of these maps are reprints by the
British Geographical Section, General Staff, or the U.S. Army Map
Service. The set includes multiple editions printed in multiple years, by
several corporate authors, and covers most of 1930's Germany
[including parts of what is now Poland], but some maps are missing.
An Index is available at the Maps Reference area of the Harold B. Lee
Library.”

Wie Bayern vermessen wurde ist ein kurzweilig und spannend
geschriebener Text mit vielen Beispielen und Bildern. Herausgegeben
vom Haus der Bayerischen Geschichte in Zusammenarbeit mit dem
Deutschen Museum und dem Bayerischen Landesvermessungsamt.
Lesenswert!

http://www.bayerische-

museumsakademie.de/cms/upload/veranstaltungen/

informaterial/26 Vermessung.pdf

Nicht nur hervorragende Wanderkarten im MaBstab 1:10.000
u.v.m gibt es bei

http: //www.boehmwanderkarten.de/index.html , auch sehr
umfangreiches Hintergrundwissen zum Thema Kartographie.

Koordinatentransformation/ Online Koordinatenumrechner
http://earth-info.nima.mil/GandG/geotrans/#zzal

Ein sehr umfangreiches Programm, welches eine gewisse
Einarbeitungszeit benotigt bei der Eingabe der Formate ( zumindest bei
mir): Hier werden die Rotationsellipsoide mit angezeigt :

http://www.deine-berge.de/Rechner/Koordinaten

Ein Online Koordinatenumrechner. Hier kann ein Ort gesucht bzw auf
der Landkarte eingegeben werden und man erhdlt die Koordinaten in
verschiedenen Koordinatensystemen. Sehr einfach zu bedienen.
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10.9 Training im Umgang mit Karte und Kompass

Den Umgang mit einer Karte und nattirlich auch mit einem Kompass bzw. einem GPS Gerat
erlernt man nicht indem man ein Buch Uber dieses Thema kurz durchblattert und es dann
unter das Kopfkissen legt.

Die Grundbegriffe kann man sicherlich zuerst zu Hause im Wohnzimmer oder im Garten
lesen und dann verinnerlichen. Das Lernen sich sicher im Gelande zu orientieren klappt nur
in der mehrmaligen praktischen Anwendung. Die Grundbegriffe einer Karte zu
verinnerlichen und das damit verbundene Lesen und Interpretieren einer Karte gelingt
einem erst im Gelande. Ich empfehle daher den Umgang mit der Karte so bald als mdéglich
zuerst im bekannten Gelénde durchzuftihren!

Als Anféanger tut man sich da erfahrungsgemaB etwas schwer, wenn man noch nie eine
Karte in der Hand gehalten und einen Kompass noch nie so richtig angesehen hat. Viele in
unsere Zeit koketieren damit, dass sie in der Schule im Fach Mathematik nicht besonders
gut waren. Diese Einstellung finde ich nicht optimal, zumal Mathematik beim ersten
Begreifen SpaB macht und auch logisch aufgebaut ist. Man muss bei der Orientierung im
Gelande keine Angst vor angewandter Trigonometrie und vor Richtungen und Winkel haben.

Dieses Handbuch ist als Erganzung zu meinem ersten Handbuch Orientierung Leichtgemacht
zu verstehen. Hier habe ich versucht Grundbegriffe zu Orientierung mit einer Karte
aufzuzeigen, was man aber nicht ohne die Orientierung mit einem Kompass oder gar einem
GPS-Gerat bei langeren Touren sehen sollte. In diesem Handbuch werden nur die
Grundbegriffe zur Karte und einige ich hoffe flir den Leser interessante Details, die nicht
zwingend fir die Orientierung bendétigt werden, gezeigt.

Ich empfehle daher dem Neuling oder auch dem Wiedereinsteiger eine Einfihrung in die
Gelandeorientierung mittels eines Kurses bei einer Volkshochschule, beim Alpenverein oder
bei einem Survivaltrainer zu buchen. Oder noch besser, man kennt einen mit Erfahrung, der
einem das auch richtig! zeigen kann. Ein Survivaltrainer hat den Vorteil, dass noch weiteres
Wissen zur Natur und zum Uberleben in Notféllen vermittelt wird.

Mein langjahriger Freund Lars Konarek bietet
Kurse zum Thema Navigation und Survival
bereits seit vielen Jahren in seiner Heimat im
Schwarzwald an. Wer eine professionelle
Ausbildung erhalten mochte sollte zum Profi
gehen. Man findet z.B. seine Webseite unter:
www.safeyourlife.de

Ich wiinschen Ihnen allzeit viel SpaB beim
Orientieren und eine sichere Heimkehr.

Lars Konarek
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Fragen?

Jederzeit gerne- Sie erreichen mich unter

frank.liebau@t-online.de

Vielen Dank fiir Ihr Interesse!

Frank Liebau
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