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Wo finde ich welche Themen?

Darum s chreibe ich dieses Handbuch

Kartenkunde (Seite 4 bis 7)

Koordinatensysteme  (Seite 8 bis 11)

Die Nordrichtung (Seite 1 4 bis 1 8)

Die Karte (Seite 1 9 bis 2 4)

Der Kompass (Seite 2 5 bis 34)

Orientierung (Seite 3 5 bis 67)

Der Kompass als Hil fsmitt el zur Teambildung (Seite 69 bis 72)

Die Herstellung eines Kompasses (Seite 73 bis 78)

Ein Kompass in Zeitalter des GPS? (Seite 79 bis 80)

Produktinnovationen (Seite 81 bis 82)

Geschichte und Gegenwart ( Seite 83 bis 84)
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Darum schreibe ich dies es Handbuch

ADi e Erde ist eine Kartoffeld. Das war der erste S
an der Universitat der Bundeswehr in Miinchen zu hdéren bekam.

Hiel3 es friher nicht einmal, die Erde ist eine Scheibe, dann ist sie eine Kugel und nun

eine Kartoffel? Was ist nun richtig? ADas kann ja hei
damals. Um nun fiir den Laien etwas Licht ins Dunkle zu bringen und um einige

Sachverhalte in Bezug auf die Arbeit mit Karte und Kompass klar zu stellen , habe ich

dieses Handbuch geschrieben . Nichts Statisches - es soll leben von Ideen und vom Dialog

und es wird sténdig wachsen, sich verandern und neue Tipps vermitteln. Ich habe

absichtlich auf fachchinesische A usdrticke verzichtet und die Grundlagen nach bestem
Wissen und Gewissen einfach dargestellt.

Auf den folgenden Seiten  finden Sie Informationen Uber das Geoid, Gber Koordinaten -

systeme und Karten aufgefuhrt . Ich zeige Ihnen was es mit der Deklination und
Inklination auf sich hat, welche Hilfsmittel einem bei der Orientierung z ur Verfigung
stehen .

Selbstverstandlich  stelle ich auch die Handhabung von Kompassen, Schrittzéhlern und
Kartenmessern dar. Eine Ausbildung mit Karte und Kompass muss sich bei Weitem nicht
nur auf das Einnorden der Karte beschranken. Der Kompass als Winkel messer, als
Instrument flir Langen und Breitenmessung von Objekten  sind nur einige Aspekte der
Betrachtung. Es gibt viele Mdglichkeiten den Kompass zu nutzen. uUnd vor allem i es
macht sehr viel Spal3.

Interessenten erhalten hiermit ein Handbuch zur Orientier  ung, Tipps fur Teambildungs -
mafnahmen und Informationen Uber die Produktion von Kompassen.

Jeder kann da mit dem Lesen beginnen  wo er gerne mochte. Es ist nicht zwingend
notwendig bei Seite 1 zu beginnen und alles Nacheinander zu lesen.

Ich hoffe, dass B eispiele das Geschriebene verdeutlichen . Mein Handbuch soll Ihnen
wissenswerte theoretische Informationen zur Orientierung geben und Sie animieren diese
Kenntnisse in der Praxis umzusetzen

Ich orientiere mich ausschlief3lich mit Kompassen von Kasper & R ichter , dem deutschen
Hersteller von hochwertigen WILKIE -Kompassen , welcher die Produktion von der Firma
Eschenbach aus Nirnberg Ubernommen hat. Dort war ich fruher  tatig und hatte mein
Hobby zum Beruf gemacht. Viele Bilder und Modelle in diesem Handbuch s ind aus
meinem eigenen Bestand, die Informationen kommen aus meiner praktischen Erfahrung

als Offizier der Bundeswehr und meinem Studium zum Vermessungsingenieur.

Mit diesem Handbuch will ich im Zeitalter des GPS einfache Mdglichkeiten aufzeigen wie
die O rientierung analog funktioniert T auch als Ersatzbetriebslésung.

Ich wiinsche Allen viel SpaR bei der Anwendung.

Die Plattform lebt vom Dialog T Feedback und Anregungen sind jederzeit willkommen

Frank Liebau Réthenbach a.d.Pegnitz  , im August 200 9
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Kartenkunde

Was ist nun eine Landkarte?

Bei E. | mhof we r dekigineds, versimfacted, ishalthch ergéanzte und
erlauterte Grundri  ssabbilder der Erdoberflache bezeichnet. f
Das bedeutet flir den Anwender, dass der Nutzer einer Karte ein aktu elle s Abbild der

Umgebung auf der Karte wi ederfinde t. Wege, Waldrander, Stadte, Einsiedlerhéfe,
Hochspannungsleitungen , Gelandesteigungen und -gefalle , Taler, Flisse und Seen

All das sollte nach Mdglichkeit so genau als méglich in einer Karte verzeichnet sein. Je
nach Art der Karte und nach Mal3stab. Das Wunschdenken eines Kartenlesers ist es, das
die Karte sowohl langen -, flachen - als auch winkeltreu sein sollte . Leider nur ein Wunsch.

Bei eine r meiner Durchschlage Ubungen meiner Bundeswehrzeit standich auf einer
riesigen Waldlichtung 1 ich sollte aber nach meiner Karte  mitten im Wald  auf einer
Wegekreuzung stehen . Nein T ich hatte mich nicht verlaufen. Meine Karte war schon Uber
sieben Jahre altund  somit nicht mehr aktuell.

Mit meinem heutigen Wissen b enttigt man hier einen Schittzahler. Doch damals, nachts
gegen 23:00 Uhr  und im Regen war das fur mich nur ein schwacher Trost. Zumal ich mit

dieser Karte einen  versteckten Kontrollpunkt zu einer gewissen Zeit erreichen musste um

was zu Essen zu bekommen. Der Zwang der schnellen und genauen Orientierung hangt

also auch von einer aktuellen Karte ab.

Mit Geschick, meinem Kompass und auch etwas Gliick war ich noch rechtzeitig vor Ort.
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Das Ellipsoid

Als Laie stellt man sich das sehr einfach vor. Ich sehe die L andschaft mit
Gelandevertiefungen und -erh ebungen , die unterschiedlichsten Gelandebedeckungen wie
Nadel - und Mischwald, Wiesen , als auch Béache, Flisse und Seen und verschiedenste
Infrastruktureinrichtungen. Ich nehme die entsprechenden Symbole zeichne dies e auf ein
Bl att Papier und schon habe ich meine Karte. Sichey,
Karte bin ich aber noch meilenweit entfernt.

Praktisch gesehen fliege ich , um es mit ganz einfachen Worten auszudriicken, mit einem
Flugzeug Uber die Erdoberfla  che, fotografiere in regelméaRigen zeitlichen Abstanden
senkrecht auf die Erdoberflaiche  (Orthofotos) und bilde die die E rdoberflache auf meinem
Foto ab . AnschlieRend klebe ich die Bilder zusammen um ein Abbild der Oberflache zu
erhalten. Leider gibt es beim Zusammenkleben ein Problem. Es gibt besonders an de n
Bildrandern Verzerrungen. Ich nehme mit meinem Fotoapparat ein dreidimensionales Bild
auf, lichte dies aber nur zweidimensional ab. Leider fliegt das Flugzeug nicht immer

verkantungsfrei zur Erdoberflac he. Es kippt immer wieder mal nach links oder nach
rechtsund die Flughtéhe wird auch nichtimmer konstant eingehalten .

Nun hilft man sich mit mathematischen Modellen. Die Erde, die bekanntlich eine Kugel,
korrekterweise sogar eine Kartoffel ist, kann nur i n mathematischen Modellen
anndherungsweise genau erfass  en. Man sieht die Erde als sogenanntes Rotationsellipsoid

an. Hier haben viele schlaue Mathematiker exakte Theorien entwickelt und sich in Form
von eigenen Modellen  ausgetobt. Unterm Strich hat der Erdradius eine Grolie von ca.
6.370 km, der Erdumfang betragt ca. 40.000 km.

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

Hier sind die bekanntesten Ellipsoide :

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=6.378,137k m b= 6.356,752 km

Wie, Sie meinen diese Genauigkeiten kann man vernachlassigen? Sagen Sie das mal

meinem Dozenten fiir Geodasie. Il ch habe meine | bung in Landesver mes
vier Nachkommastellen gerechnet. Das Ergebnis war, wie eigentlich nicht and ers zu
erwarten, falsch 1 jenseits von Gut und Bése. Also noch mal rechnen. Diesmal mit acht
Nachkommastellen. Und siehe da - die Ubung wurde akzeptiert. Leider hatte ich den
doppelten Aufwand fiir die Erstellung der Ubung . Meine Studienkollegen  bendétigten 3
Stunden, ich wollte beim ersten Mal abkirzen und i fiel auf die Nase.
Es ist wie im Gelande T nicht immer ist der kiirzeste W eg auch der schnellste
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Das Geoid

Wie bereits oben beim Ellipsoid erwahnt behilft man sich mit mathematischen Modellen
um den genauen Standpunkt in Form von Koordinaten zu erhalten. Dabei gelten die
Rotationsachse und das Erdlot als die Hauptrichtungen, die diese Modelle darstellen.
Genauer gesagt gibt es eine physikalische und eine mathematische Definition.

Die physikalische De finition der Darstellung der
Bezugsflache fuhrt zu dem Geoid, das durch eine
Flache bestimmt ist, welches in jedem Punkt
senkrecht zur Schwerkraftrichtung steht. Diese
Flache kann man annaherungsweise mit der unter
dem Festland fortgesetzt vorstellt. Man p rojiziert
nun alle Punkte, die oberhalb oder unterhalb der
gedachten Linie der Meeresoberflache liege n auf dieses Geoid. Da dies fur
Vermessungszwecke zu ungenau ist verwendet man die mathematische Definition eines
Rotationsellipsoids . Die grofte Abweichu ng zwischen Geoid und Rotationsellipsoiden
betr agt ca. 50 Meter. (skizze aus forum.pocketnavigation.de )

n| -

Das geodétische 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 Erdkorper festlegt. Damit kénnen regionale (lokale)

Koordinate nsysteme in globale Koordinatensysteme umgewandelt werden und auch
umgekehrt. Besonders fir GPS Nutzer ist diese Moglichkeit wichtig.

Geodatische Grundlagen

Geodatische Grundlagen

Bezugssystem: Européisches Terrestrisches Referenzsystem 1989 (ETRS89),

entspricht dem Weltweiten Geodétischen System 1984 (WGS84) Am BeiSpie| der TOpogl’afiSChen
Abbildung: Universale Transversale Mercatorabbildung (UTM-Abbildung) Karte Kartenblatt Waischenfeld,
Hihensystem:  Hghen in Meter iiber Normalnull (NN), Pegel Amsterdam. 1:25.000 des Bayerische n Amt fur
Umrechnung von Hahen iiber dem Ellipsoid des ETRS89/WGS84 .
in Hahen dber NN: -45 m Landesvermessung werden die
Koordinaten Geodatischen Grundlagen
UTM-Koordinaten Geographische GauR -Kriiger - dargeStellt.
der Zone 32 Koordinaten Koordinaten
(bezogen auf ETRS89/WGS84) (bezogen auf ETRS89/WGS84) (bezogen auf Potsdam-Datum)
6 B8E ostwert (in km) 11°2 Geographische Lange . h rt (in km)
5 19N Nordwert (in km) 49° 45 Geographische Breite ert (in km

(@stliche Lange von Greenwich)

Trigonometrische Punkte

A 3467 Bodenpunkt mit Hohenangabe + R Kapelle / Denkmal

5 & Hochpunkte: x5 Gipfelkreuz / Sendemast
Kirche / Turm
Blatteinteilung der bayerischen Flurkarten

Soldner - Koordi ystem: Region, Schichte, Reihe ( NW LXXX 8 = Sudwestecke im Kartenrahmen)

MafRstab 1:25000

1 cm der Karte entspricht 250 m der Natur
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http://de.wikipedia.org/wiki/Geod%C3%A4sie
http://de.wikipedia.org/wiki/Kartografie
http://de.wikipedia.org/wiki/Erdellipsoid
http://de.wikipedia.org/wiki/Referenzellipsoid
http://de.wikipedia.org/wiki/Erdk%C3%B6rper

Der Kartennetzentwurf

Jetzt haben wir die Koordinaten nach Langen und Breitengrad und wollen diese auf eine

ebene Flache abbilden.  Umndies zu ermdglichen benétigen wir eine mathemati sche
Projektion. Das Projektionszentrum ist der Erdmittelpunkt . Das Koordinatensystem wird
auf einen Zylindermantel abgebildet, dieser wird aufgeschnitten und ausgerollt.
(Merkatorprojektion).

Leider gibt es hier ein Problem. Alle Kartennetzentwiirfe kénne n die Erde nie
verzerrungsfrei darstellen. Es gibt sie nicht, die ideale Karte T sie kann nie gleichzeitig
langentreu, flachentreu und winkeltreu sein. Selbstverstandlich versucht man eine ideale
Karte zumindest ndherungsweise zu erreichen. Da zu bedient m an sich geodatischer
Netzentwirfe. So wie der Merkatorprojektion oder auch der Transversalen

Merkatorprojektion.

MNormal Transversal Schiefachsig (schrig)

Kegel

— p— I
Zylinder
Ebene L

Lage der Referenzflachen der Kar  tenprojektion
Skizze aus geoinformatik.uni rostok, Wilhelmy, H. Kartographie in Stichworten

ADie Mercator -Projektion ist eine winkeltreue  Kartenprojektion , die besonders zur
Navigation in der ~ Schifffahrt eingesetzt wird. Sie wurde nach ihrem Erfinder dem
Kartogra fen Gerhard Kremer benannt, der dem damaligen Zeitgeist entsprechend seinen
Namen lateinisierte und sich Gerhard Mercator  nannte.

Um die Erde wird ein Zylinder gelegt (Zyli nderprojektion), der diese am Aquator beriihrt.
Vom Projektionszentrum in der Erdmitte werden nun alle Punkte vom Globus auf den
Zylinder Ubertragen. Rollt man danach den Zylinder ab, so erhélt man eine winkeltreue,

plane Karte der Erdoberflache.

Da der Ag uator die Beriihrungslinie von Zylinder und Globus ist, wird dieser langentreu

abgebildet. Zum Nord - und Sudpol hin werden die Verzerrungen immer gré3er. Dadurch

ist die Insel Gronland (2,2 Mio. km2) in dieser Kartenprojektion fast so grof3 dargestellt

wie d er Kontinent Afrika (30,3 Mio. km?2). Die Mercator - Projektion ist also nicht
flachentreu. Der Nord - und der Sudpol kénnen nicht dargestellt werden, da der projizierte
Punkt im Unendlichen | iegen w¢rde. i

Bei der Transversalen Merkatorprojektion , der bedeute ndsten Projektion, werden

keine Abschnitte der Erde mit einem festgelegten Meridianstreifensystem auf einen
guerachsigen (transversalen) Zylinder tbertragen. An den Randern treten nur kleine
Verzerrungen auf.
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http://www.geoinformatik.uni-rostock.de/literatur.asp?BuchID=55726262
http://www.infos-aus-germanien.info/informationen/Kartenprojektion
http://www.infos-aus-germanien.info/informationen/Schifffahrt
http://www.infos-aus-germanien.info/informationen/Gerhard_Mercator

Koordinatensysteme

Jetzt kennen wir Moglichk  eiten die Landschaf t auf eine Karte zu projizieren. Nun
bendétigen wir noch die entsprechenden Koordinaten um uns auch auf der Erde
zurechtzufinden. Dazu gibt es unterschiedliche Koordinatens ysteme. Das gangigste ist

das UTM Gitter.

Geografische Koordinaten

Die geografische Lédnge

Auf der Erdoberflache ist ein Punkt P durch seine geografischen Koordinaten i die

geografische Lange und die geografische Breite bestimmt. Um nun zu wissen, wo man

eigentlich steht, bendtigt man ein raumliches (=sphérisches) Koordi natensystem. Zum

Zwecke der Ortsbestimmung hat man in der Nord -Sud - Richtung 180 Meridiane um die

Erde gelegt. Am quator sind sie 111 km voneinande
dem qguatori und | aufen an den Polen wieder zusamm
Meridiane dann Null. Der Nullmeridian ist der Meridian der Sternwarte in Greenwich. Hier

beginnt auch die Zahlweise: westliche von Greenwich und 6stlich von Greenwich. Der

180.te Meridian ist gleichzeitig auch die Datumsgrenze.

sme/Xw,bb Die geografische Ldnge  eines Ortes ist der Winkel an der
_6\@6‘*@ Erdachse zum Nullmeridian. (Man stelle sich hierzu die Erde als
& Ly, Apf el vor , schneide ihn in der A quat

r

Aquato _WL '_ Nullmeridian auf der Aquatorlinie und bestimme den Winkel
//’—— =

zum Meridian des gesuchten Punktes.)

Die geografische Breite

Die Breitenkreise verlaufen parallel zum Aquator. Man zahlt

nach Norden und Stiden je 90 Breitenkreise und spricht somit

von noérdlicher und stdlicher Breite. lhr Umfang nimmt mit
zunehmender Breite zu den Polen hin ab. Die geografis che
Breite eines Punktes ist nichts anders als der Winkel am
Erdmittelpunkt zwischen der Aquatorebene und der Geraden zum Punkt auf der

Erdoberflache. Hort sich kompliziert an, ist es aber nicht.

(Zeichnung aus  Volquarts / Mattheus Vermessungskunde, Seit e 3)

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

Soldner Koordinaten

Georg Soldner, hat als Direktor der MUnchner Sternwarte im 19. Jh. ein rechtwinkliges
Koordinatensystem mit dem Zentralpunkt in Minchen (Sternwarte, Kirchturm)

geschaffen. Dieses sollte fir das Vermessungsgebiet eines Landes gelten. Der Meridian

durch diesen Zentralpunkt wurde die x -Achse, der Koordinaten Nullp  unkt der

Zentralpunkt.  Es gab positive und negative Werte in diesem Koordinatensystem. In

diesem Soldner Koordinatensystem konnte man einfach rechnen, da in den rechtwinklig

keinen Bezirken sich die  sphéarischen Koordinaten wie ebene Koordinaten betrachtet

werden konnten. Ende des 19 Jahrhunderts gab es fast 50 solcher Koordinatensysteme in
Deutschland mit Nullpunkten in M¢gnchen, T¢bingen,
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Gaul} -Kriuger - Koordinatensystem

Dieses Durcheinander an Koordinatensystemen wurde von wenigen Merid ianstreifen -
systemen abgelést.  ADas GauR -Kriiger -Koordinatensystem ist ein rechtwinkliges
Koordinatensystem, das es erméglicht, jeden Punkt der Erde mit einer Koordinate

(Rechts - und Hochwert) eindeutig zu verorten.

Das System wurde von Carl Friedrich Gaul3 und Johann Heinrich Louis Kriiger entwickelt

und wird vor allem im deutschsprachigen Raum seit 1923 genutzt. Sehr viele amtliche
topografische Kartenwerke, insbhesondere groRer und mittlerer MaR3stébe, bauen auf dem
GaulB3-Kruger -Koordinatensystem auf. In der deutschen Kartografie und Geodasie wurde
dabei u.a. das Bessel -Ellipsoid genutzt. Die raumliche Festlegung dieses Ellipsoids im

Erdkorper - die Lagerung des Ellipsoids - erfolgte fiir das damalige Preuf3en mit Hilfe des
Zentralpunktes Rauenberg bei Potsdam. Generell kénnen aber auch andere Ellipsoide
verwendet werden. i Die Umstellung erfolgte auf das internationale System WGS 84.

Wie werden die Koordinaten dargestellt?

Die Erde wird in 3° breite Meridianstreifen aufgeteilt. Das heil3t, jeder Meridianstreifen
geht vom Nord - bis zum Sudpol und seine begrenzenden Meridiane liegen genau 3°
auseinander. Die Meridiane 6°, 9°, 12°, 15° ¢stlich Greenwich werden jeweils als

Hauptmeridiane im deutschsprachigen Raum bezeichnet .

Meridian westlicher Lénge Nullmeridian | Meridian ¢stlicher Lange
Langengrad 9° 6° 3° 0° 3° 6° 9°
Kennziffer 117 118 119 0 1 2 3

o5t/ Greenwich ~ 6°

Dresden

IN

>

571 | ot

| l 3
ol

aargmafeo{ Mannker, | Niirn,

491 {; .S‘/;Tq;;‘al

] TN

4 }o_t | Ag)'/;r/m \#\‘%
| Frelbyp, ‘(“ i
! 1 |

5° £° 7° 8° EAD A o - S - 87 8°

|
|
|
|
|
|
[

Zeichnung aus  Volquarts / Mattheus Vermessungskunde, Seite 4
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Hierbei muss man wissen, das s ein geodéatisches Koordinatensystem die X - und Y - Achse
mit de m 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 langentreu 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 Gaul3 -Kriger -Koordinate ausgegeben werden.
Dem Y -Wert wird no ch die Kennziffer des Mittelmeridians vorangeschrieben und man
erhalt den Rechtswert des Punktes. Bei der Nennung von Koordinaten werden diese

i mmer in der Reihenfolge Koordinatenrechtswert wund
Beispiel:

Rechtswert:

Ziffer 3 ist die Kennziffer: 3 *3 entspricht dem Hauptmeridian 9 °

Ziffer Wert ist grof3er 500, der Punkt liegt daher dstlich des Haupt meridians mit

dem Standardwert 500 und bedeutet 60 km o6stlich des Hauptmeridians 9 °

Hochwert: ©°58

Der Abstand zum Aquat  or betragt 6.058 km

Mit Hilfe eines Planzeigers kann man nun einen markierten Punkt auf der Karte exakt in
Koordinaten bestimmen. Dazu verwendet man einen Planzeiger im Maf3stab der Karte,

liest als erstes den Rechtswert des Planquadrates 3560 und drei wei tere Ziffern innerhalb
des bestimmten Planquadrates.

Der Rechtswert 60675 bedeutet also fiir die Bestimmung des Rechtswertes:

9° Hauptmeridian , 6stlicher Wert, 60675 m 0Ostlich des Haup  tmeridians .
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Das UTM_ - Gitter

Das Universale -Transverse -Merkator -System ist eine ebene konforme

Meridianstreifenabbildung, &hnlich der Gaul3schen Abbildung, jedoch mit 6°

Meridianstreifenbreite. Der x-Abstand  wird mit N (Nord) bezeichnet und auf dem

Mittelmeridian vom Aquator in m angegeben, nach Norden mit 0, nach Siiden mit
10.000.000 m beginnend (um negative Werte nach Siiden
Zu vermeiden).

Der y-Wert ist der ebene Rechtswert plus 500.000 m mit
E (East) bezeichnet. Vorgesetzt wird als Kennziffer die
Streifenbezeichnung.

Die Erde wird in 60 Meridianstreifen mit einer Ausd ehnung
von je 6° Lange eingeteilt. Diese Streifen werden beim
UTM-Gitter auch als Zonen bezeichnet . Die Nummerierung
beginnt bei 180° und verlauft ist dstlicher Richtung

fortlaufend. 20 Breitenbander werden mit Grofl3buchstaben,

bei C beginnend bis zum X, be  zeichnet. Diese Bereiche
heiRen FEelder .

Die Einteilung der Welt
in Zonen und Feldern

Skizze aus Wikipedia

a1 e
L2 r. =~

320 ‘4534 san asw aen ww o Hier kann man sehr schon die Einteilung Europas in
£ @ die unterschiedlichen Zonenfelder erkennen.
i & Deutschlan distin die Zonenfelder 32U, 33U, aber
: | 5 - auch im Suden noch in die Zonenfelder 32T und 33T
v | 329¢d 33V iy 34V -35¥° 36V | 37v | 38V . .
1 : eingeteilt.

Skizze aus Wikipedia
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31v . 32.V
secl | 6 9

EB (FB LG | MG | NG

EA | FA JLF | MF | NF jeweils auf der Karte

EV | Fv | LE | ME | NE

3161-! Fu | LD N‘l’EZﬁD

ET | FT § Lc | mc | NC

In Deutschland finde
Zonenfeld 32U.

ES/Fsfll Le | me|NE

ER | FR[f| La | ma | na

EQ fFa ||| v | mv | nv
= Hochwerte. Der Re
agel EF | FP Lu | mu | nu
GN KT
FN LT | MT | NT
m m mim m m
a @ ~ | e N i -
s 8 s8glsg 8 g den Ostwert dar.
31T

angabe angegeben.

Aus den Zonen und den Feldern bestimmen sich die
Zonenfelder . Das Entsprechende Zonenfeld ist

bzw in der Koordianten -

t man zum grof3ten Teil das

Um sich nun auch noch im Detail zu orientieren gibt
es auch hier, wie beim Gau3  -Kriiger System, eine
Feineinteilung . Auch hier gibt es Rechts und

chtswert heif3t hier aber

Ostwert , der Hochwert wird als Nordwert
bezeichnet . Den Bezug stellen der Aquator fiir den
Nordwert und der entsprechende Mittelmeridian fur

Skizze n aus www.Vermessung.bayern.de

100 x 100 km*Meldegitter im UTM System fiir Deutsch-
fand

31v 32v 33V
. | e g the ||
56 T_T]" __'l_?—JfNazuo
|
Der Hauptmeridian bekommt auch hi er einen L_T'__ _Il_——erE‘IUO
Vorgabewert von 500.000 m. (Beispiel: bei einem ll |' _'|L 1 weoon
Ostwert von  *24 liegt die Gitterline 76 km westlich T |
vom Hauptmeridian entfernt. (500 i 24 =76)). —f— —{—Nso00
JI— Jl_ II _II.N580°
Der Nordwert gibt auch hier den Abstand zum 31 1 [ 32U _—5_335U
Aquator an (Beispiel  %475: der Ort liegt 6475 km —— '. ——f w0
nordlich des Aquators oder 3525  km sidlich des J'__}__J _'| _'| Ly se00
Aquators) Licht ins Dunkle kann hier nur die Angabe [ [ I| || Tl \
des Zonenfeldes geben. If‘—-l‘——r— 1 5|‘“'55°°
f___|'___l||__. |I__"___|rN5400
;— R Ty 43 lll____ll__l.' ';__L_lusauo
¢ - | [ | 31-
s | 331_1__1' 32T ll__L:_i_#‘stuu
| m m m{m m o m m|m m
TR g g 3lg &8 g g zlg & %
sl [ { A }” s e &8I12 s 2 =& & =& 98

7831)MIH|E

Ein Beispiel aus einer UTMRef Karte fiir den Ubergang am

UTM-Koordinaten und Zonenfelder fir Deutschland

12° Meridian.Man erkennt die 717 Koordinaten ostwarts vom 9 ° Hauptmeridian des Zon  enfeldes 32U und die
Koordinaten 283 000m west warts des 15° Hauptmeridians des Zone nfeldes 33U.

Wie funktioniert hier die Ortsangabe?

Hier wird, im Gegensatz zum Gaul3 T Krlger - System, zuerst das Zonenfeld, der Ostwert

und dann der Nordwert angegeben.

Beispi el fur eine beliebige Koordinate: 32U5756126024400
Zonenfeld: 32U
Ostwert: 575612
Nordwert: 6024400
1 Der Ort liegt im Zonengebiet 32U, also nordlich des Aquators!

1 75612m 6stlich des Hauptmeridians (die 5 wurde vernachlassigt, da Vorgabewert

500.000 m) der Z one 32U

f  6024,400 km nordlich des Aquators

August 2011 Handbuch zur Orientierung im Gelande
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Das UTMR ef (UTM Referenz System)

Es gibt zum UTM -System ergédnzend auch noch das sogenannte UTMR ef System , ein
universelles Meldegitter.

Hier werden die Zonenfelder zuséatzlich noch in 100km
32V Quadrate unter teilt. Diese bekommen als Bezeichnung zwei
: ! GroRbuchstaben
6° g° 12° '

Diese Buchstaben werden im Kartenrand genannt,
BILG| MG | NG |PG|UB machmal auch in die Karte selber gedruckt. (siehe
Beispiel). Die Bezeichnung erfolgt nach logischen
\ |LF | MF | NF | PF | UA Gesichtspunkten.

Diese Grof3buchstaben ersetzen die kleinen hochgestellten
ersten Ziffern der Nord - und Ostwerte. In jeder Zone
kommen sie nur einmal vor und machen die Ortsangabe

MD | ND | PD | UU einfacher und schneller. Diese Karten werden von

32U Rettungsdiensten und der Bundeswehr verwendet.

tc | mc | N | PC

Skizze aus www.Vermessung.bayern.de

Hier ein Beispiel fir die Bezeichnung der 100km Quadrate
fir das Kartenblatt Eschenbach .
Ausschnitt aus dem Raum Vilseck.

Beispiel fur die Bestimmung einer Koordinate nach UTMRef:
Gegeben sei die Koordinatenangabe 32UMD 64 10 . (fur die Lesbarkeit: 32U MD 64 10)

UTM-Zone 32

UTM-Band U

100 -km -Planquadrat MD

Ostwert 64 km innerhalb dieses Planquadrats
Hochwert 10 km innerhalb dieses Planquadrats

E I
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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. S o0 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.

Fur die karto graphische Abbildung der Erdoberflache werden drei verschiedene

Nordrichtungen unterschieden: Geographisch -Nord, Magnetisch -Nord und Gitter -Nord.

Geografisch Nord ist da, wo jeder die Richtung auch vermutet T am geografischen
Nordpol. Sie ist die Nordricht ung, die uns der Polarste  rn weist und der Punkt, in dem sich

alle Meridianlinien in der ndrdlichen Hemisphére treffen.

Maagnetisch Nord ist die Nordrichtung, in die die Kompassnadel zeigt. Diese Richtung ist

ortsabhangig und fallt nicht mit dem Nordpol zus ammen. Si e A2ndertd si
Gitter Nord  wird als die Richtung definiert, in die die Gitterlinien eines Gaul -Krlger
Systems oder eines UTM Gitter Systems auf der Nordhalbkugel  zusammenlaufen

Da es nun unterschiedliche Nordrichtungen gibt, bezeichnen
diesen Richtungen.  Wir unterscheiden die Deklination, die Nadelabweichung und
Meridiankonvergenz.

> S 09S OYS 08¢ 093'

\{\: “\\uu|nu//,,,/////
\ 9
QO 2
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Die Deklination

Der Winkel zwischen Geographisch -Nord und Magnetisch -Nord wird als Deklination oder
Missweis ung bezeichnet. Magnetische Feldlinien (  Isogone : Linien mit der gleichen
Missweisung) beeinflussen die Nordrichtung. Leider sind diese Linien nicht mit den

Meridianen identisch, sondern verandern sich jahrlich .Sie Awandernid mit
magnetischen Polen nach  Westen. Lokale magnetische Stérungen  beeinflussen ebenfalls
die Deklination . Sie wird daher in regelmaRigen Abstanden durch magnetische

Messungen Uberpruft.

den

Die Deklination ist abhangig von der geografischen Koordinate. Gerne gebe ich eine Hilfe
an die H and, mitder man ohne Weiteres die aktuelle Deklination bestimmen kann :

Unter dieser Adresse  erhdlt man die Geografischen Koordinaten eines Punktes:

http://ww __w.astro.com/atlas/horoscope?country list=&expr=los+angeles&submit=Search

Hier die ortliche Lage beachten (West / Ost, Nord/Sud) !
Mit diesen Koordinaten geh  t man zu folgendem Link:

http: //www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/Declination.jsp

hier werden die Koordinaten ein

gegeben , bitte die Eingabe Ost und West

beachten !

Beispiel: Minchen hat  ca. 4 8° nordliche Breite und

11° ostliche Lange. Wenn Sie hier aus

Versehen 11° westliche Lange angeben
(Deklination in Minchen : Juni 2009 :

befinde t man sich im Atlantik. Viel Spal.
1° 53" East - Juni 1900 : 10° 38' West!)

Wie ermittle ich die Deklination als westliche oder 6stliche Missweisung auch aus der
Karte und _mit Messungen im Gelande ?

Dazu messe ic h im Gelande zwei Richtungen und ermittle so den Winkel zwischen den
Zielpunkten. Parallel dazu messe ich auch in der Karte die Richtungen und bestimme den
Winkel. Am besten man verwendet dazu ein sehr nutzliches Hilfsmittel, einen

Karten winkel messer. Fir die Winkelmessung im Gelande einen Peilkompass, da dieser

eine sehr hohe Ablesegenauigkeit hat.

Nun erhalte ich zwei Winkel. Den einen nennen

Karte.

wir Winkel G elande , den anderen Winkel

Folgender Sachverhalt gilt:

> Winkel K
< Winkel K

Winkel G elande
Winkel G elande

arte
arte

Westliche Missweisung:
Ostliche Missweisung:

Die Differenz Soll und Istwert ist dann die Deklination.

Beispiel 1: Gelandewinkel 1 = 90°
Kartenwinkel 1 =102°
Ostliche Missweisung 12°
Beispiel 2: Gelandewinkel 2= 60°
Kartenwinkel 2 = 45°
Westliche Missweisung  15°
August 2011 Handbuch zur Orientierung im Gelande 15



http://www.astro.com/atlas/horoscope?country_list=&expr=los+angeles&submit=Search
http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/Declination.jsp

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)

330° o 30 60°
. ——

300°

60°)

30°)

60°

30°

-60

Map Date  2005.0
Units (Declination) - degrees (Red contours positive (east), blue negative (west))
Contour Interval -2 degrees

Map Projecton - Mercator

und in der Vergangenheit ergaben sich folgende Werte:

1590

Declination (degrees east)

T O =

- i

&
/&
/" .
http:/ /geomaog.usgs.gov

Model by A, Jocksan, A R T. Jonkers, WM. B, Walker,
Phil. Trans. R, Soc. London & (2000). 358, 987-940.

August 2011 Handbuch zur Orientierung im Gelande

-30°

-60°

16




Wie stelle ich nun die Deklination auf meinem Kompas s ein?

Die Deklination ist z.B. als ~ ALO° West fi angegeben.

2 I\\\\I\\ﬁnﬁﬂ;//l -
A iy Wiy
\\\\\\\\ ///4'/;,, <

e et
] |2\H\Jmt

Jetzt stelle ich meine Missweisungskorrektur auf 10°
West ein, um die Missweisung auszugleichen. Hier muf3
man beachten, auch die richtige Richtung einzugeben!

Hier westl iche Deklination.

Statt a uf die Nordmarkierung des Gehauses, zeigt mein
S Nordpfeil nun immer auf die Markierung meiner

i) 60 N : ;
T I Missweisungskorrektur
e \\\\\\ T N

i TR

r <
i !!H!!}!I‘H}!!!IIIIIIII|!|!I

Wenn die geografischen Koordinaten in den Deklinationsrechner exa kt! eingegeben
werden sollen, dann bendétigt am die dezimale Umrechnung d er geografischen
Koordinaten . Die Umrechnung von Grad in Minuten und Sekunden funktioniert wie folgt:

Gegeben: das Formatis tin Grad® , Minuten’, Sekunden”  angegeben
Gesucht :  das Dezimalgrad

Das Grad lasst sich genau wie die Zeit umrechnen:

Gegeben: 51°38'52"
Losung: 51°+38'*1/60 + 52,0" * 1/3600 = 51. 647776

Die Meridiankonvergenz

Der Winkel zwischen Geographisch -Nord und Gitter -Nord wird als Meridiankonvergenz

bezeichnet. Die Meridiankonvergenz in einem bestimmten Punkt der Erdoberflache i st
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 maximale n Werte der Meridiankonvergenzen an den Grenzmeridianen hangen ab von
der geographischen Breite und werden nach Norden hin immer gréer. Die
Meridiankonvergenz ist eine Folge der Abbildung der Ellipsoidoberflache in die

3°-(Gaul -Kruger) bzw. 6° -(UTM) brei ten Gitterstreifen. Ihr Wert ist abh&ngig von der
geographischen Breite und vom Abstand des jeweiligen angenommenen Blattmittel -
punktes vom Hauptmeridian.

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

Nach einer allgeme inen Konvention sind die Meridiankonvergenzen westlich der
Hauptmeridiane negativ, ostlich positiv.

August 2011 Handbuch zur Orientierung im Gelande
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Die Berechnung der Meridiankonvergenz funktioniert mit einer Karte _ wie folgt:

Ich messe die Gradzahl wie weit eine Gitterlinie am oberen und am unteren Ka rtenrand
von derselben Meridianlinie entfernt ist. Am besten ein Beispiel, da das wahrscheinlich
keiner so richtig verstanden hat:

Karte Frankische Schweiz, WGS 84, 32U, UTM Gitter, 1: 35:000, Herausgabe 2006
oben: Abstand der Gitterlinie zur Meridianlini e nach Ainks fi 44 mm

unten: Abstand der Gitterlinien zur Meridianlinie  nach Ainks fi 18 mm
Unterschied: 44m m 1 18mm= 26mm

Kartenhéhe: 651 mm

Jetzt kommt wieder das Schulwissen:
Tan(U) = Gegenkathete/ Ankathete = 26mm/ 651mm| =
Damit kann man noch nicht viel anfangen, wir wollen ja den Winkel haben, also

Arctan ( 0,0399) = 2,2871°

Die Meridiankonvergenz betragt auf diesem Kartenblatt 2,3°

Die Nadelabweichung

Der Winkel zwis chen Magnetisch -Nord und Gitter -Nord wird als Nadelabweichung

bezeichnet. In der Nadelabweichung tiberlagern sich die Einflisse von Deklination und
Meridiankonvergenz . Die Werte der Nadelabweichung fur einen bes timmten Punkt der
Erdoberflache unterliegen deshalb denselben Anderungsbetragen wie die Deklination. In
den topographischen Karten spielt vor allem die Nadelabweichung eine Rolle.
I ) Beachte:

o) ) ® Am Mittelmeridian fallt Gitter -Nord mit

& o |5 Geografisch -Nord zusammen. Die

z 8\ |z Nadelabweichung betrégt hier also 0 Grad.

eridian Z%/]

(Hauptmeridian) Je grolRer der Abstand zum Mittelmeridian ,
desto gréRer ist auch die Meridiankonvergenz.

auf guten Topografischen Karten ist sie
angegeben.

_______ Skizze aus http://www.bezreg  -koeln.nrw.de/

Wenn ich mit der Deklination arbeite, dann beriicksichtige ich immer die Systeme
Geografisch Nord (Meridianlinien) und Magnetisch Nord (Kompass). Je nach Karte, die ich
verwende, muss ich aber zusat  zlich auch die Meridiankonvergenz mit beriicksichtigen.
Dies ist der Winkel zwischen Gitter Nord und Geografisch Nord.
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http://www.lverma.nrw.de/produkte/topographische_karten/allgemein/nadelabweichung/Nadelabweichung.htm

Die Karte

Jeder Student lernt im Fach Kartografie als erstes die Definition Karte.

Eine Karte ist ein verkleinertes, verebnetes Abbild der Erdoberflache mit einer
mafstabgerechten Grundrissdarstellung. Entsprechend der Verkleinerung ist die Karte
eine Ubersichtliche Darstellung der Flachen und geographischen Erscheinungen durch
Generalisierung, Symbole und Beschriftung.

Der BegriffderKa rt e kommt aus dem Griechischen Acartafi un

Wie bereits zu Beginn erwahnt soll die Karte flachen - oder winkeltreu (langentreu nur in
Sonderféllen) sein. Alle drei Merkmale zugleich gehen aus bereits erdrterten Grinden
nicht. Sie sol Ite genau und mdglichst vollstandig sein. Der Nutzer mdchte eine klare und
verstandliche Karte im Gelénde haben um nicht in die Irre zu laufen. Sie sollte

Ubersichtlich und auch fiir den Anféanger der Kartenkunde leicht lesbar sein. Der obere

Kartenrandzei gt i mmer nach ANordeni. Oben bedeutet

liegen und kénnen alle Bezeichnungen lesen. Oben ist dann Norden, rechts ist Osten,
unten ist Stiden und links ist dann Westen.

Alle Ortsbezeichnungen verlaufen von West nach Ost, alle Flis se sind in der Richtung
bezeichnet, in die sie flieRen. Alle Hohenlinien sind so markiert, dass sie zum Gipfel
zeigen.

Wir unterscheiden  zwei grof3e Arten von Kartentypen: die Thematische und die
Topografische K arte.

Eine Topografische Karte erfasst die O rtsheschreibung mit der Darstellung von
bestimmten Objekten (Gewasser, Vegetation, Relief, Verkehrsnetz, Siedlungsstruktur).
Sie dient dem Zweck der allgemeinen Lageorientierung und wird mafRgeblich vom
MalRstab beeinflusst.  Sie gliedert sich in:

i Kartenrand (Legende, Mal3stab, Herausgeber, Kartenname, usw.)
1 Kartenrahmen (Angabe der Koordinatensysteme)
1 Kartenfeld

Eine Serie von Kartenblattern mit einheitlichem Maf3stab, einheitlicher Thematik und

einheitlichem Konstruktionsprinzipen fir ein grof3eres Gebiet, welc hes von den einzelnen
Kartenbléattern lickenlos Uberdeckt wird , bezeichnen wir als  Kartenwerk .
Das Einzelstiick daraus nennt man Kartenblatt . Topografische Karten werden nach dem

Maflstab gegl iedert.

In der Thematischen Karte  werden spezielle Themen besonde rs hervorgehoben
(Vegetation, Gewasser,St raCen, €). Al s Grundl age dient
Es werden Sach - und Lageinformationen vermittelt. Die Untergliederung erfolgt aufgrund
der Thematik.

August 2011 Handbuch zur Orientierung im Gelande
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Kartenm _aRstab, Generalisierung, Karten inhalt

Der_Kartenmalstab

Ein Kartenm af3stab ist die Verhéaltniszahl zwischen Bild und Natur M =Bild / Natur

ausgedruckt in 1/m mit m = Mal3stabszahl

Fur Wanderungen haben sich meines Erachtens zwei Malst abe als sehr niitzlich

erwiesen: Maf3stab 1:25.000 und 1:50 .000.

Ein Kartenmalstab ist nichts anderes als eine numerische Verhaltniszahl. Dieser gibt das

Verhaltnis zwischen einer Strecke auf der Karte und der entsprechenden Strecke im

Gelande wieder. 1 cminder Karte bedeutet je nach Mal3stab eine unterschiedliche grof3 e
Strecke in der Natur.

Beispiel: Ich moéchte mit meinen Freunden oder mit meiner Familie Wandern gehen oder

bin auf einer mehrtégigen Tour. Ich kaufe mir im Landkartenhaus oder im guten
Buchladen eine topografische Karte fir das entsprechende Gebiet. Nehme n wir an, ich
kaufe mir eine Karte mit dem MaRstab 1:25.000.

Das bedeutet, 1 cm auf der Karte entsprechen 25.000 cm in der Natur. Mit meinem
Kartenmesser bestimme ich auf der Landkarte eine Strecke von 25,0 cm, im Gelande
sind das 25 x 25.000 cm, und das s ind nun mal 625.000 cm oder auch 6,25 km.

Mal3stab cm auf der Karte cm in der Natur km in der Natur
1:25.000 1 25.000 0,25
1:50.000 1 50.000 0,50
1:100.000 1 100.000 1,00
1:200.000 1 200.000 2,00
1:500.000 1 500.000 5,00
1:1.000.000 1 1.000.000 10,00
oder auch:

Mal3stab cm auf der Karte cm in der Natur ~ km in der Natur
1:25.000 25 625.000 6,25
1:50.000 25 1.250.000 12,50
1:100.000 25 2.500.000 25,00
1:200.000 25 5.000.000 50,00
1:500.000 25 12.500.000 125,00
1:1.000.000 25 25.000.000 250,00
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Doch wie messe ich __eine Strecke auf der Landkarte?

Bei K&R gibt es mechanische Kartenmesser in Metall - oder in Kunststoff ausfihrung . Mit
und ohne Stiel. Und das  Wichtigste : hochprazise und jeder mit den géngigsten
MalRstédben ausgestattet.

Praxistipp:

Nehme ich einen handlichen mechanischen

Kartenmesser , so muss ich nur den KartenmafRstab

am Ger2t einstellen, den Zei
und den Weg mit dem Radchen auf der Karte

abfahren. Am Ende zeigt mir der Kartenmesser das

Ergebnis schon in Kilometer an. Ohne Berechnung.
Besonders im Gelande ist das sehr handlich. Es gibt

auch digitale Gerate. Doch w  as tun, wenn gerade

jetzt die Batterie den Geist aufgibt ? Es ist wie mit
einem Kugelschreiber im Winter. Wenn es drinnen

schdn warm ist funktioniert er einwand frei, doch

schon mal bei minus 15 Grad versucht mit einem Kugelschreiber im Freien zu schreiben?
Das klappt nicht immer.

Wir unterscheiden zwischen einem grof3en und einen kleinen Mal3stab.

1:25:000 ist  ein grofd er M al3st ab

1:1.000.000 ist  ein klein er M alR3stab

Hier ist es wie in der Mathematik. 1:25:000 als Zahl ist groRRer als 1:1.000.000

Je groRer der Mal3stab, 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 N achts nicht mitten auf einer
Lichtung. Sie hat aber auch einen Nachteil: 4 Karten 1:25:000 decken das Gebiet einer

Kart e 1:50:000 ab.  Die Ubersicht bei langen Wanderungen kann hier verloren gehen.

Der Maf3stab 1:50:00 bietet eine gute Detailtreue mit einem grof3en Gebietsausschnitt.
Schon zu Zeiten von Napoleon nutzte man Karten mit diesem MalR3stab. Polizei,
Rettungskrafte , die Bundeswehr und die Feuerwehr koordinieren damit auch lhre
Einsatze. Es sei denn, man muss einen Katastropheneinsatz in einer Grof3stadt planen.
Angenommen, man muss wegen der Vogelgrippe einen Stadtbezirk absperren. Da
machen Genauigkeiten den Unterschi ed ob 10.000 weitere Einwohner in Quarantane
kommen . Hier nutzt man die Detailtreue der Grundkarte mit dem Mafstab 1:5.000.

Fur lange Wanderungen, die aus dem Kartenblatt 1:25.000 herausgehen, sollte man
daher immer auch das Anschlu sskartenblatt oder eine Karte mit einem kleineren Mal3stab
(hier 1:50.000) bei sich haben, schon wegen dem Uberblick.
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Generalisierung

Naturlich ist es nicht mdglich bei kleiner werdenden Maf3staben (1: 5.000, 1 :50.000,
1:250.000) alle Details auf der Karte zu platzieren. Es wird i n zunehmendem Maf3
generalisiert, d.h. es werden bedeutende und wichtige Objekte ausgewahlt und in die

Karte aufgenommen. Dabei entspricht die Langenverkleinerung 1:10 einer
Flachenverkleinerung 1:100.

Beim Generalisieren kénnen wichtige Objekte gréRer darg estellt werden (Straf3e), die
Anzahl von Hausern einer Ortschaft werden von x auf 1 bis wenige reduziert, bestimmte
Einsiedlerhéfe existieren nicht auf kleinmaf3stabigen Karten und Gebaude wie Burg,

Ruine, Schlo ss oder Kirche werden durch Symbole generalisi ert dargestellt.

Wir unterscheiden  mafRgebundenes vom freien Generalisieren . Das malgebundene wird
bis zu einem Maf3stab  1:100 000 angewendet . Gleichartige Behandlung von
gleichwertigen Objekten; Ahnlichkeit mit Urbild ist hierbei vorhanden

Das freie Genera lisieren wird ab 1:200 000 praktiziert . Hier werden gleiche Objekte
ungleich behandelt. Die  Eindeutigkeit der kartographische n Aussage geht hierbei
verloren.

Diese Karte hab e ich in meiner Studienzeit  gezeichnet. Sie hat mir viele wertvolle

)))}}3\ [ ndichwarfron, ais chdie
)
N

Unterschrift des Assistenten unter
der Karto grafischen Ubung hatte.

1

| 1 Es gibt 7 Elementarvorgénge beim
774 1 Generalisieren:

J Vereinfachen
\\ K . VergroRern
N\ : Verdrangen
\\ :; Zusammenfassen
/ ,}" 28 Auswahlen
=iy, A (v Typisieren
f, /' E\‘: 449  Betonen
syl

RAAM
Ty

Gliederun_ g des Karteninhalts:

In einer Karte erkennen wir als Erstes die Signaturen. Wir unterscheiden punkthafte
Signaturen (Orte), linienhafte Sig naturen (Verkehrswege )und flachenhafte Signaturen
(Seen, Waldflachen Fel der , é)

Sie kénnen raumlich klar voneinande r abgrenzen:

Die Situationsdarstellung _ist eine Lagedarstellung aller topografischen Objekte mit
gemeinsamen Merkmalen. Man bezeichnet dies als Diskreta. Als Beispiel nenne ich
Gewasser oder auch W alddarstellungen . Eine geometrisch exakte Wiedergabe soll
gewahrleistet werden.
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Mit Hilfe der Geldndedarstellung  werden durch _H6henlinien (Isolinien) die
Hohenverhéltnisse dargestellt. Diese miissen geometrisch einwandfrei sein und eine

moglichst zutreffende Vorstellung der Objektflache vermitteln. Die Aufnahme v on
Hohenlinien in einem schwierigen Gelande ist sehr mihselig und aufwendig. Es mussen
sehr viele Einzelpunkte pro km? aufgenommen werden. Das frihere Hohen -

Bezugssystem war die Berliner Sternwarte, heute der Amsterdamer Pegel bei
Niedrigwasser.

Die Schrif tist ebenfalls ein Bestandteil des Karteninhalts

Hohenlinien werden auch als  Niveaulinien, Schichtlinien, Hohenlini en, Héhenkurven oder
Isohypsen bezeichnet.  Eine Hohenlinie ist eine  gedachte Linie im Gelande, die
benachbarte Punkte gleicher Hohe lber e iner Bezugsflache miteinander verbindet.

~ 7 ( - Die Aquidistanz ist dabei nichts anders
' Thalhamer - als der vertikale Abstand zwischen zwei
4 \ - Isohypsen. Je enger die Isohypsen
%~ aneinander liegen, desto steiler ist das
Geléande.

Besonders im Mittelgebirge wird das
deutlich. Die nebenstehende
Kartographie ist so ein Beispiel fur die
Kartierung von Hohenlinien. Wo die
Hohenlinien besonders eng beieinander
liegen , ist es auch besonders steil. Nicht
unbedingt der beste Wanderweg.

Wir unterscheiden  Haupth6henlin _ien von
Hilfshéhenlin ien.

Eine Haupthohenlinie (Zéhlkurve) wird
durch eine breite Strichstarke
hervorgehoben und  durch eine

7 Meterangabe gekennzeichnet; zur
Erleichterung der Héhenfeststellung, z.B. jede 5. oder 10. Hohenlinie.

Die Bezeichnung der Z&hlkurve ist stets zum Gipf el strebend zu lesen. Die

Hilfshéhenlinien werden zwischen den Zahlkurven platziert, um eine zusatzliche Aussage
Uber Gelande zu erhalten. Wie steil oder flach steigt das Gelande an. Je kleiner der
Zwischenraum zwischen den Héhenlinien, desto steiler das G elande.

Nachteile der H6henlinien:

Bei Hohenlinien muss man schon genau hinsehen. Zum Einen, in welcher Richtung die
Zahlen fir die Haupthdhenlinien notiert sind (lesbar bedeutet mit der Hohe geht es

bergauf). Leider kdnnen Knicke wie Kanten nicht exakt d argestellt werden. Hier muss
man schattieren. Je nach MalRstab werden viele kleine Einzelformen vernachlassigt und
tauchen auf der Karte nicht mehr auf.

Ein sehr flaches Gelande ist der natirliche Feind der Hohenlinie. Hier kann man sich mit
einzelnen Hohen punkten behelfen. Damme und Steinbriiche werden als Signatur
dargestellt .
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Hohenschichten, Farbskalen und Schummerung:

Hoéhenlinien sind bei kleinem Maf3stab ungeeignet zur plastischen Wiedergabe des Reliefs.

Man wirde sich auch nicht mehr auskennen vor laut er Linien. Deshalb wird die
Reliefdarstellung durch Hohenschichten, d.h. eine von zwei Héhenlinien begrenzte Flache
(Aquidistanz 200 - 250 m) , entsprechend vorgegebener Farbskala und ausgewahlten
Hohenstufen ausgewéhlt. Dieses Verfahren ist besonders fur M ittelgebirgslandschaften
geeignet.

Die Flachenténung erfolgt in gleitenden
Ubergangen. Der Vorteil liegt auf der Hand. Wir
erhalten eine  erhdhte Plastizitat und kénnen die
Karte weiterhin gut lesen. Die Schummerung
wird of t in Verbindung mit den Héhenlin en
verwendet. Natirlich lassen sich absolute Hohen
nicht ablesen. Es wird nur ein raumlicher

relativer Eindruck vermittelt. Man stelle sich das

in etwas so vor:

Bei einer Bdschung haben wir einen senkrechten
Lichteinfall, hier wird nun nach dem Prinzip
Agechummertid je steiler,

U ln 4% Technik findet man besonders in alten Karten
BN ) e vor.
Ansonsten kommt die Lichtquelle aus Nord -West, das sogenannte Schraglichtschummern.
Hier nach dem Prinzip: je schattiger, desto dunkler. Diese Karte hat m eine gu te Freundin

Petra aus meiner Studienzeit  gezeichnet . Gute Kontakte haben noch Niemandem
geschadet.

Gelandedarstellung durch Schraffen:
Der Vollstandigkeit halber mdchte ich auch noch das Schraffen ansprechen. Dies ist
allerdings eine veraltete Form der Gelandedarstellung.

Zum Beispiel das Boschungsschraffen. Hier werden Striche in der Richtung des starksten
Gefalles gezeichnet. Die Hangneigung kann man durch unterschiedliche Strichstarken
und Zwischenrdume 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 Kdmme und Grate nicht direkt erkennen.

desto

Fur alle, die diese Thematik vertiefen wollen empfehle ich folgenden Link:

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

GEOVLEX Online Lernmodule zu ausgewahlten Aspekten und Grundlagen der
Kartographie:

Grundlagen der Kartendarstellung
Kartenaufbau

Kartenmaf3stab und Generalisierung ,
Zeichenvorschriften Topographischer Karten

Herausgeber ist die Mar  tin - Luther -Universitat Halle -Wittenberg ; das Institut fur
Geowissenschaften, Fachgebiet Thematische Kartographie und Geofernerkundung
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http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/kartographie
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/kartographie/kartendarstellung
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/kartographie/kartenaufbau
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/kartographie/generalisierung
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/kartographie/zeichenvorschriftentk

Der Kompass

Was ist Uberhaupt ein Kompass? Ein Kompass ist ein Messinstrument mit dem man eine
Richtung bestimmt.  Es gibt die vier Haupt -Himmelsrichtungen Norden, Osten, Siiden und
Westen .

Der Name Kompass kommt aus dem lItalienischen compasso . Das wiederum hat mit
compassaro zu tun was ringsherum abschreiten, abmessen bedeutet. Der Plural ist
Kompasse, und nicht Kompanten oder gar Kompi . Im Grunde ist es aber auch egal wie

man dazu sagt. Haupsache, wir kbnnen damit umgehen.

Eine Peilrichtung, vertikale und horizontale Winkel aber auch der eigene Standort d urch
gewisse M essverfahren lassen sich damit bestimmen.

Mit einem Kompa ss messe ich Richtungen, keine Winkel. Zwei Richtungen ergeben einen
Winkel. Um n un eine Richtung zu messen, bendtige ich eine Referenzrichtung - die
Nordrichtung. Die ist der Ursprung und wird mit 0 Grad (Strich, Gon) bezeichnet.

Wie wir bereits gehort h aben, gibt es drei verschiedene Nordrichtungen. Der Kompass
zeigt mir im Gelande die MaN (Magnetisch e Nord) Richtung an. Dies ist meine
Referenzrichtung. Gemessen wird eine Richtung immer im Uhrzeigersinn nach Osten

(rechts J). Der eigen e Standpunktistde r Drehpunkt. Der  Winkel wird von der Richtung
MaN zum Zielpunkt bestimmt. Diesen Winkel kdnnen wir unterschiedlich bezeichnen:
Richtungswinkel, Marschzahl, Richtungszahl aber auch Richtung ist korrekt. Die

Richtungen werden groéf3tenteils in Grad gemessen, m achmal auch in Strich oder in Gon.
Das Grad hat sich weltweit durchgesetzt, Strich ist flr militarische Zwecke geeignet und

Gon nutzen die Vermesser.

Uns interessiert in erster Linie nur der Magnetkompass , da wir mit diesem in der Regel
bei der Orientierun g im Gelande zu tun haben.

Es gibt unterschiedliche Varianten von Kompassen. Einfache, die man als Give away in

einem Mailing versendet, einfache Einsteiger -Kompasse, einfache und hochwertige
Taschenkompasse, Kompasse mit und ohne Flissigkeit in der Kompas skapsel fir die
Dampfung der Kompassnadel, Kompasse flr die schnelle Orientierung, Top Modelle mit
Deklinationskorrektur, Gelandeneigungsmesser und Spiegel als auch Peilkompasse mit

einer Ableseg enauigkeit von 0,5° welche auch fir geologische Zwecke verwen det werden
kénnen.

Meinen ersten Kompass habe ich bereits mit 5 Jahren von meinem grof3en Bruder
geschenkt bekommen. E  inen einfachen Einsteigerkompass ohne Flissigkeitsdampfung Zu

Wei hnachten. ADamit ich i mmer wei C wohin ich gehe.

Seit nun fast 40 Jahren begleitet mich  die Faszination Kompass. Im Laufe der Jahre habe
ich mir den einen oder auch den anderen Kompass gekauft. Leider haben die meisten
flussigkeitsgedampften nach einiger Zeit eine Luftblase bekommen . Die Fluidkapsel habe
ich dann ausgetauscht  und eine Stange Geld dafur hingeblattert. Auch bei der
Bundeswehr wurden in regelméRigen Abstanden die Kompasskapseln ausgetauscht, weil

eine dicke Blase sich in der Kapsel gebildet hatte. Und bis der dann wieder zuriick kam,

hat immer eine Weile gedauert.

Bis ich dann bei einem Optiker vor ca. 20 Jahren in Wilhelmshafen meinen K&R Kompass,
damals noch mit dem Logo von Eschenbach , kaufte. Mit Spiegel , Deklinationskorrektur,
Neigungsmesser , lange r Anlegekante und bis heute ohne Luftblase. Mein stéandiger

Begl eiter auf allen Reisen in den Urlaub und a n Wochen enden auf meinen Wanderungen
in der Frankischen Schweiz und im Erzgebirge
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Welche Fehler kénnen im Umgang mit einem Kompass auftreten?

Ablenkung der Nadel :
zeigt die Nadel auch wirklich nach MaN? Es gibt e ine Handvoll Einflusse, die die

Magnetnadel rvomt dgen AARi chtung abweichen | 2sst.

Rekrut wurde uns eingetrichtert nie in der Nahe von Hochspannungsleitungen Ziele mit

unserem Kompass anzuvisieren. Warum? Ganz einfach. Wenn Strom durch eine Leitung
flie3t, dann bildet sich ein kleines Magnetfeld. Und wenn ich mit meinem Kompass unten

drunter stehe, dann beeinflusst dieses Magnetfeld meine Magnetnadel. Ebenso

Kugelschreiber, Armbanduhren, Handfeuerwaffen, Fahrzeuge, Eisenerz, Ei spickel
Diese Ablenkung nennt man auch DEVIATION

Kippneigung der Nadel :

Das Magnetfeld der Erde zieht nicht nur uns auf die Erde, auch die Magnetnadel. In

Europa ist das fur die Magnetnadel nicht so gravierend, denn die Kompasse, die bei uns

in Utte nreuth hergestellt werden, sind genau auf diesen Einfluss ausgelegt. Wenn ich nun

aber eine Expedition nach Feuerland, Australien oder Neuseeland unternehme ? In diesen
Regionen gibt es andere Werte als bei uns in  Mitteleuropa. Die Magnetnadel wiirde dann
unter Umstdnden die Kompass -Dose streifen und somit nicht richtig die Nordrichtung
anzeigen. Wenn ein Kompass fir diese Regionen taugen soll, so muss dieser Einfluss
ausgeglichen werden. Auch hier gibt es spezielle technische Lésungen. Diesen Einfluss

auf d ie Magnetnadel nenntman INKLINATION

DREHFEHLER:

Die Kompassnadel ist mechanisch auf einen Edelstein gelagert und schwimmt in einer
Flissigkeit um die Einschwingphase nach Norden so gering als mdglich zu halten . Wenn
wir nun aber in einem schnellen Fahrze ug unterwegs sind, wir uns schnell bewegen,

langs auch noch Querbeschleunigungskrafte auf unsere Kompassnadel wirken, so kann es
vorkommen , dass die Kompassnadel der Bewegung nicht zeitgerecht folgen kann. Wir
erhalten einen DREHFEHLER .

Elektrostatische A _ufladung der Kompasskapsel:

Wird die Kompass kapsel an einen trockenen Stoff gerieben kann sich eine minderwertige
Kapsel elektrostatisch aufladen . Das Phanomen kennen die Kompasse von K&R nicht.
Sie sind antistatisch. Man kann aber aufgeladene Kompasse einfach wieder entladen,
indem man mit einem feuchten Tuch oder mit der feuchten Hand tber die Kapsel féahrt.

Billige Kompassplagiate aus China fallen manchmal auseinander oder die Einzelteile
wackeln. In so einem Fall kann lhnen dann nur noch der Sonne nstand oder das nachste
Ortsschild helfen  J.
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Wie ist ein Kompass aufgebaut?

Ein Kompass dient der Navigation und wird auch nicht  vollends vom modernen GPS Gerat
ersetzt wer den kdnnen. Ein gutes  Instrument ist leicht, preiswert und robust. Er kann

sowohl Ri chtungen anzeigen, vertikale und horizontale Winkel messen und als Lineal
Lupe und Kartenmessinstrument flir Héhenlinien verwendet werden. Selbst Koordinaten
kénnen bei einigen Modellen durch aufgedruckte Planzeiger auf Meter genau aus der

Karte abgelesen we rden.

Hier ein Spielgelkompass:

Visier

Deckel und Linealverlangerung
Peilschlitz

Spiegel

Peil -/ Visiereinrichtung
Ablesemarke

D rehring mit Skala
Nordlinien mit O  -W Linie
Zeiger mit Saphierlagerung und
Leuchtmarke

10 Inch Lineal

11 Bohrungen mit Zentrierkreuz
12 C - Schablone

13 Gummifulle

14 Kordel

15 Planzeiger

16 Linse mit Peilhilfslinie

17 Marschrichtungspfeil

18 cm -Lineal

19 Umgehungsmarken

20 Missweisungsausgleich

O©oOoO~NOOUTA WNPE

Die Magnetnadel . Diese ist auf einen Edelstein gelagert un d schwimmt bei K&R in einer
Oligen Spezialf lussigkeit. Dadurch ~ werden eine hohe Prazision und gleichzeitig eine lange

Lebenszeit gewahrleistet. Dur  ch die Flussigkeit kann sich die Magnetnadel sch nell auf
Magnetisch Nord einstellen und schwingt nicht eine E wigkeit hin und her. Das Ende der
Nadel zeigt nach Magnetisch Nord und nicht zum N ordpol oder auch zum Polarstern und

schon gar nicht nach Gitter Nord. Den Gefallen tut uns die Nadel nicht.

Wenn wir auf einem Hauptmeridian stehen, dann fallen Gitter -Nord u nd Geografisch Nord
zusammen, aber Magnetisch Nord ist wieder seitenversetzt zu finden
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Die Beschaffenheit der Magnetnadel und die Héhe der
Kom passkapsel ist wichtig fur den A usgleich der Inklination . Wenn

wir weltweit mit unserem Kompass unterwegs sei n wollen, so

durfen wir diesen Einflu® nicht vernachlassigen. Der !
Erdmagnetismus hat in unterschiedlichen Regionen einen anderen \/
vertikalen EinfluB auf die Magnetnadel.

Das Magnetfeld in Australien Az i edint Rompassnadelumca5 ° /‘K\
zum Kapselboden, die f  Ur unsere Regionen konzipiert wurde. Dies haben praktische
Versuche in Australien ergeben. Bei K&R i Kompassen kann dieser Effekt durch ein
leichtes Schiefhalten des Kompasses kompensiert werden. Es werden aber auch spezielle
Kompasskapseln fiir diese Region hergestellt. Hier wird dann einfach die Lange der Nadel
auf den EinfluR der Inlination angepasst. Diese kann man aber nur in dieser Region

kaufen oder man fragt einfach mal in Uttenreuth nach.

Skizze sch ematisiert den Ein  fluR

) der Inklination  auf die aus -
5 \ balancierte Kompassk apsel in
— _ _ | Europa (links) und auf die gleiche

Kapsel in Australien (rechts)

Rechts eine Kompasskapsel des Meridian Pro in Australien
welche fiir unsere Regionen produziert wurde

Unten haben wir eine Ubersichtskarte tiber die
unterschiedlichen Inklinationszonen. Ein Kompass fir alle Zonen ware technisch mdglich,
in der Praxis haben sich spezielle Losungen fir einzelne Zonen sich als die bessere
Alternative herausgestellt.

MAGNETIC INCLINATION OR DiP

August 2011 Handbuch zur Orientierung im Gelande 28




Die Kompass -Kapsel ist drehbar und hat eine Skala,
mit d er man Richtungen ablesen kann. Es gibt
untersch iedliche Skalen:

Die gangigste Einteilung ist die in Grad . Ein Vollkreis
hat 360°. Der Unterschied von Nord zu Ost betrét

90°. Die Feineinteilung betréagt pro Einteilungsstrich
zwischen 2° bis 5°.

Das Milit ar benutzt eine Einteilung in Strich . Ein
Vollkreis hat die Einteilung in 6400Z (Strich).

In der Vermessung wird zur besseren Rechnung ein
dezimales System genutzt - die Einteilung in  Gon. Ein Vollkreis hat hier 400 Gon.

Bei einem Peilkompass von K&R gibt es
keinen Drehring mit Skala . Es wird eine
Skalenscheibe im  Inneren der Kapsel
verwendet . Die Ablesung erfolgt mit einem
Prazisionsprisma auf 0,5 ° genau.

Die Tabelle veranschaulich t die Umrechnung

Grad '[\E';Lr‘]?rad Strich

1 111 17,78

5 5,56 88,89
10 11,11 177,78
90 100 1600
180 200 3200
270 300 4800
360 400 6400

Die Einteilung in  Gon dient der einfachen Berechnung im metrischen System.
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