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10 Kartenkunde 1: Grundlagen und Begriffe

Was sind Karten?

Der Kartograf E. Imhoff definiert
Karten als ,verkleinerte, vereinfach-
te, inhaltlich erganzte und erlduterte
Grundrissbilder der Erdoberfliche
oder von Teilen der Erdoberfliche*
(&= Abb. I).

Abb. 1:
Vom Erdkorper zur Karte

Das Entstehen einer Karte

Die Hauptaufgabe der Kartografie ist es, die kugelférmige Erde auf eine ebene
Fliche zu (ibertragen. Dazu muss als Erstes der Erdkorper in GroBe und Form
genau festgelegt werden. Zweitens ist ein weltumspannendes Koordinatensystem
notwendig, um jeden Ort in seiner Lage genau bestimmen zu kénnen. Drittens
miissen Kartennetzentwiirfe entwickelt werden, die geeignet sind, das Koordina-
tensystem in einer ebenen Fliche abzubilden. Viertens muss ein brauchbares
Verkleinerungsverhaltnis gefunden werden, um eine Vielzahl an Informationen
darstellen zu konnen. Gleichzeitig muss die Landschaft prazise erfasst und ver-
messen werden. Das geschieht heute im Wesentlichen durch die computerge-
stiitzte Auswertung von Luftbildern und Satellitenaufnahmen. Die so geschaffene
Fiille an Geodaten wird aufbereitet, entsprechend verkleinert und am Kartennetz-
entwurf ausgerichtet.

Aus diesen sehr detaillierten Grundkarten werden durch Vereinfachung und
Zusammenfassung der Informationen alle weiteren Karten abgeleitet.

Generell wird zwischen ,topografischen” und ,thematischen” Karten unter-
schieden. Topografische Karten versuchen, eine Landschaft in der Gesamtheit
ihrer geografischen Situation abzubilden; dazu gehoren besonders Siedlungs-
formen, Verkehrsnetz, Gewisser, Geldndestrukturen und Bodenbewuchs. The-
matische Karten werden auf Grundlage der topografischen Karten erarbeitet.
Sie stellen lediglich dem Zweck der Karte entsprechend verschiedene Aspekte
dar.
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Beispiele: Geologischen Karten, Klima-, Vegetations- und Bodennutzungskar-
ten, StraBenkarten, Freizeitkarten ...

Der Erdkorper

Die Erstellung brauchbarer Karten setzt voraus, dass Groe und Form des Erd-
kérpers mathematisch genau erfasst sind.

Die Erde als Kugel

Fiir Karten in kleinen MaBstdben, z. B. Welt- und Kontinentkarten, ist es vollig
ausreichend, den Erdkorper als Kugel zu betrachten. Der Erdradius liegt bei
6.370 km. Der Erdumfang hat ein Maf von ca. 40.000 km.

Die Erde als Rotationsellipsoid
Genauere Vermessungen ergaben, dass

die Erde aufgrund der Erddrehung und

der Erdanziehung als Ellipsoid betrachtet
werden muss. Wahrend der Erdkérper

an den Polen leicht abgeplattet ist, ist er

am Aquator leicht aufgewdlbt. Dieser
Umstand muss bei Karten groer Maf-
stébe berlicksichtigt werden.

Aufgrund lokaler Besonderheiten
wurden weltweit mehr als 100 verschie-
dene Ellipsoide definiert, die sich aller-
dings nur geringfiigig unterscheiden.

Zum Vergleich die MaRe von drei

wichtigen Rotationsellipsoiden: Abb. 2: Rotationsellipsoid
Besselscher Ellipsoid a = 6.377,397 km b = 6.356,079 km
Internationaler Ellipsoid a = 6.378,388 km b =6.356,912 km
WGS 84 a = 6.378,137 km b = 6.356,752 km

Die Erde als Geoid
Die Vorstellung des Erdkorpers als Rotationsellipsoid ist fiir die meisten kartogra-
fischen Arbeiten ausreichend. Das Geoid versucht die wahre Figur der Erde wie-
derzugeben, indem es die Verformung der Erdoberfliche beriicksichtigt, die
durch ungleiche Schwerkraft verursacht wird. Die Geoidfliche ist daher nicht
glatt, sondern leicht gewellt.
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Dieses Kapitel befasst sich mit kleinrdumigen, detaillierten Karten im groen
MaBstab. Diese Karten werden als .topografische Karten” bezeichnet. Hierbei
werden Teile der Erdoberfliche nach klar definierten Kriterien und Verfahren pra-
zise abgebildet. Das so geschaffene Kartenbild ist relativ ,.neutral” und fiir viele
Zielgruppen (Militar, Verwaltung, Bauwirtschaft, Internetdienstanbieter, Navigati-
onsprogramme, Kartenverlage u. a.) nutzbar. So kann beispielsweise eine topo-
grafische Karte durch entsprechende Zusatzinformationen in eine Freizeit- und
Wanderkarte umgewandelt werden.

Das Sammeln, Speichern und Aufbereiten von Kartendaten ist in vielen Landern
Aufgabe von staatlichen Vermessungsamtern. Es gibt aber auch private Kartenda-
tensammler wie z. B. Google Maps oder das Projekt ,OpenStreetMap” (8~ S. 40).

Aus den Kartendaten konnen dann die Vermessungsamter selbst oder private
Verlage und Dienstleister Karten erstellen, die je nach Zweck in digitaler und/oder

gedruckter Form herausgege-
ben werden.

Fiir die Navigation mit Karte
und Kompass sind gedruckte
Karten mit folgenden Qualitits-
anforderungen notwendig:

Abb. 12:
Vom Erdkorper zur
topografischen Karte

Sie sind winkeltreu. Kurse und Peilungen konnen unmittelbar zwischen
Karte und Kompass und/oder GPS-Empfénger {ibertragen werden.

Sie sind mit kleinen Abstrichen langen- und flichentreu. Das wird durch
eine besondere kleinraumliche Abbildung erreicht.

Sie haben ein metrisches, nach Norden ausgerichtetes rechtwinkliges
Gitternetz. Dieses Netz erleichtert die Navigationsarbeit erheblich.

Sie enthalten ein Maximum an Informationen. Die hohe, relativ wertneu-
trale Informationsdichte — begiinstigt durch die groBen MaBstibe —
erleichtert das Zurechtfinden in der Landschaft.

© © ®© ©

Geodaitische Kartennetzentwiirfe

Zur Erinnerung: kein Kartennetzentwurf ist in der Lage, die Erde oder Teile davon
verzerrungsfrei abzubilden — eine Karte ist nie gleichzeitig langen-, flaichen- und
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winkeltreu. Um dies trotzdem, wenn auch mit kleinen Abstrichen zu erreichen,
bedient man sich geodatischer Kartennetzentwiirfe.

Die wichtigste Form dieser Abbildungsart ist die Transversale Mercatorprojek-
tion. Hierbei werden nur kleine Abschnitte der Erde nach einem festgelegten
Meridianstreifensystem auf einen querachsigen (transversalen) Zylinder abgebil-
det. Der Hauptmeridian (Beriihrungsmeridian) wird ldngentreu Gbertragen.

Zu den Rindern eines Meridianstreifens treten kleinere Verzerrungen auf, die
aber in der Regel vernachlassigt werden konnen.

Das geoditische Gitter

Das durch die Transversale Mercatorprojektion gewonnene Kartennetz wird durch
ein ebenes, nach Norden ausgerichtetes rechtwinkliges und metrisches Gitter
erweitert. Das in Kartenkunde 1 besprochene geografische Gitter ist fiir die
Arbeit mit groBmaBstablichen topografischen Karten wenig geeignet, da dem
System WinkelmaRe zugrunde liegen. Dagegen bilden die Linien in geodatischen
Kartennetzen ein regelmaBiges quadratisches Gitter in metrischen Einheiten. Der
Abstand zwischen zwei Gitterlinien betrégt in der Regel ein Kilometer.

Beispiele:
Im MaBstab 1:50.000 wird alle 2 cm eine Gitterlinie gesetzt. Das entspricht | km
in der Natur (&~ auch Abb. 21, hintere Umschlagsklappe).

Das geodatische Gitter ist in topografischen Karten eingedruckt oder im Kar-
tenrahmen angedeutet.

@ Sollte das Gitter nur im Kartenrahmen angedeutet sein, muss es durch
Verbinden der gleichlautenden Marken des linken und rechten bzw. oberen und
unteren Kartenrahmens mit Hilfe von Lineal und Bleistift erzeugt werden.

Das eingezeichnete Gitter ist, wie spater noch ausfiihrlich dargelegt wird, fiir
die praktische Kompass- und GPS-Arbeit sehr wichtig.

Bei topografischen Karten kommen im Wesentlichen zwei geodatische Abbil-
dungssysteme zur Anwendung:

> das GauR-Kriiger-System
> das UTM-System
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Abb. 23:
Die Erde und
der Magnetismus

Der moderne Wanderkompass (&~ Abb. 24) ist nicht nur eine Magnetnadel, die
die Nord-Siid-Richtung angibt, sondern ein kleines, feines komplettes Navigati-
onsbesteck. Er ist klein, leicht, preiswert, robust und vereint Lineal, Winkelmesser
und Magnetnadel.

Entwickelt wurden diese Gerite in den 30er Jahren von der schwedischen
Firma Silva.

Wanderkompass: Autbau und Funktion
Die Magnetnadel

Die Magnetnadel ist Edelstein-gelagert und schwimmt in einer éligen Fliissigkeit.
Die Lagerung bewirkt eine hohe Prazision bei langer Lebenszeit. Durch die Fliis-
sigkeitsddmpfung kann sich die Nadel ruhig einpendeln, so dass der Kompass
leicht eingestellt werden kann. Das Nordende der Nadel wird durch Pfeilspitze
und besonderer Farbe deutlich hervorgehoben.
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Die Kompassdose

Die Kompassdose muss drehbar und durchsichtig sein. Am 4uBeren Ring der
Dose befindet sich die Kompassrose mit ihrer Skala. Am Boden der Kompassdose
sind die Nordmarke und die Nordlinien eingearbeitet. Dreht man die Kompass-
dose, drehen sich Nordmarke, Nordlinien und Kompassrose mit.

Abb. 24: Der moderne
Wanderkompass

Die Nordmarke und die Nordlinien
Nordmarke und Nordlinien sind Bestandteile der Kompassdose. Mit ihrer Hilfe ist
eine Winkelmessung Giberhaupt erst moglich.

Die Kompassrose

Auf der Kompassrose ist die Skaleneinteilung eingefrast. Die Skala selbst ist fiir
die spéter im Buch beschriebene praktische Arbeit mit dem Kompass nebensach-
lich. Die meisten Kompasse benutzen das gewohnte Winkelmass von 0 bis 360°.
Je nach Modell wird eine Feineinteilung von 2 bis 5° verwendet.
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Ubungsaufgaben und Losungen

Ubungsaufgaben
Alle Ubungsaufgaben kénnen mit Hilfe der Abb. 21, Umschlagklappe geldst
werden.

(1] Welche Angaben finden Sie im Kartenrahmen
(a) im allgemeinen? (b) in Abb. 21 speziell?

(2} Welches Gitter ist eingezeichnet?

(3] Wie grof ist der Abstand zwischen zwei Gitterlinien in Abb. 21?2

(4] Welche Formen der Reliefdarstellung werden in der Karte Abb. 21 ver-
wendet?

(5) 8 cm in einer Karte 1:25.000 wiren wie viele Kilometer in der Natur?

®  Geben Sie die Hohe der .Miihle" in Abb. 21 an.

@  Nennen Sie die vollstindigen UTM-Koordinaten fiir die ,Miihle".

(8] Wie setzt sich eine UTM-Position zusammen? Schliisseln Sie die Koordi-
naten der ,Miihle" auf.

(9] Wie groB ist der Abstand und der Hohenunterschied zwischen ,Miihle”
und ,Kirche" in der Realitat?

®  Wir peilen die .Kirche” unter 356° und den ,Turm" unter 255°. Welcher
Standort ergibt sind? Bitte UTM-Koordinaten angeben (Missweisung
bleibt unberiicksichtigt).

@ Verwandeln Sie die Kartenpeilungen 356° und 255° in Kompasspeilungen,
Nadelabweichung -2.

®  Wir peilen ein Objekt unter 185° am Kompass. Die Nadelabweichung

2025 sei 10°. Berechnen Sie die Kartenpeilung.

® Ermitteln Sie grafisch und rechnqrisch aus Meridiankonvergenz (-2°) und
Deklination 2020 (5°; Jahrliche Anderung -10°) Deklination und Nadel-
abweichung 2025.

(14] Sie befinden sich am ,Turm” und wollen zum ,Bahnhof*. Bestimmen Sie
den Kurs und Distanz in der Karte.

®  Vom Bootssteg am Wirtshaus wollen Sie bei Nebel zum Ausfluss des
.Neudorfer See” paddeln. Wie gehen Sie vor? (Nur ungeféhre Kurse ange-
ben).

B Sie schalten Thr GNSS-Gerét ein und erhalten folgende Positionsmeldung:
32U5808506023150. Tragen Sie den Standort in die Ubungskarte unter
Weg" ein. Das GNSS-Gerit soll Sie jetzt direkt zur ,Ruine” fiihren. Die
Ruine ist als Wegpunkt bereits in der Wegpunktliste eingetragen. Welche
Anweisung miissen Sie dem GNSS-Gerit geben und welche Leitfunktion
fiihrt Sie zum Ziel?
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Welche Angaben aus der Karte brauchen Sie, um lhr GNSS-Gerit an die
Karte anzupassen?

Sie geraten in Nebel und wollen auf gleichem Weg schnellstmdglich
zuriickkehren. Ihr GNSS-Geriét war die ganze Zeit eingeschaltet. Welche
Funktion miissen Sie aktivieren?

Losungen der Ubungsaufgaben

PROBORIOOODd ©

® 96 @68

a) Koordinatenwerte

b) UTM-Koordinaten und geografische Koordinaten

UTM-Gitter

2 cm; entspricht | km in der Natur

Héhen- und Tiefenpunkte, Hohenlinien, Reliefsignaturen

2 km

780 m

32U5825506024775

32U = Zonenfeld; 582550 = Ostwert; 6024775 = Nordwert
3,lem>> [,55km /(780 m-710m) =70 m
32U5821006021200

356° +2° = 358°/255° 4+ 2° = 257°

195°

Deklination 2025 5° - 50° (5 Jahre x -10%) = 4°10*

Nadelabweichung: 2025: grafische Auswertung analog zu Abb. 27 =
6°10°

Kurs: 93° / Distanz: 3,1 km

Kurs etwa 150° auf Wald zu, dann Ufer nach Siiden folgen oder am West-
ufer des Sees nach Siiden hangeln

“Goto" Befehl, Kompassseite

Einstellungen: Positionsformat (hier UTM/UPS); Kartendatum (hier WGS
84); Einheiten (hier in Metern)

Trackback-Funktion
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