Karten

Die Basis fiir die geologische Geldndearbeit ist die topographische Kar-
te (TK). Alle Beobachtungen im Geldnde werden auf die Karte bezogen
dokumentiert. Deshalb ist es unbedingt notwendig, dass Studierende der
Geowissenschaften sicher mit topographischen Karten umzugehen ver-
stehen. Da in diesem Buch der praktische Aspekt im Vordergrund steht,
wird hier auf die Grundlagen der Kartographie nur so weit eingegangen,
wie es fiir die Geldndearbeit notwendig ist. Eine topographische Karte
ist eine verkleinerte Projektion der Gelidndeeigenschaften auf eine Ebe-
ne. Durch die Verkleinerung ist es unumgénglich, einige Eigenschaften
aus der Vielfalt der in der Natur vorhandenen Objekte fiir die Darstellung
in der Karte auszuwihlen. Die topographische Karte ist also ein verein-
fachtes Gelandemodell.

Des Weiteren ist die Darstellung vieler Details mehr oder weniger
abstrahiert, um die Karte tibersichtlich zu gestalten. Dies erfordert eine
Dokumentation der Darstellung in Form einer Legende, die jeder gu-
ten Karte beigefiigt ist. Dabei muss beachtet werden, dass feine Details
oft iibertrieben grof3 dargestellt werden, damit sie gut erkennbar sind.
So wird zum Beispiel auf einer TK25 eine 7,5 m breite Strafle als eine
0,7 mm breite Linie dargestellt, was in der Natur einer Stralenbreite von
17,5m entsprdche. Es macht also keinen Sinn, Kompasspeilungen auf
der Karte auf den rechten oder linken Stralenrand zu beziehen. Bei klei-
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nen Straflen und Wegen bezieht man diese immer auf die Mittellinie des
Stralenbildes auf der Karte.

Grundlage des amtlichen deutschen Kartensystems ist die TK25 im
MafBstab 1:25.000, die von den Landesvermessungsdmtern herausgege-
ben wird. Der KartenmaBstab gibt das Verhiltnis einer Strecke auf der
Karte im Vergleich zu derselben Strecke in der Natur an. Der Mafistab
M = 1:25.000 bedeutet: 1 cm auf der Karte entspricht 25.000 cm =250 m

in der Natur:
_ Kartenmal

" NaturmaB
Je groBer der Mafstab einer Karte ist, desto kleiner ist das auf ihr
abgebildete Gebiet, und desto mehr Details sind in der Karte verzeichnet.
Gebriuchlich sind neben der TK25 auch die MaBstibe 1:50.000 (TK50)
und 1:100.000 (TK100).

Karte 1 km im Geldnde entspricht auf der Karte
TK25 4cm
TKS50 2cm
TK100 1cm

Man spricht deshalb auch von 1-cm-Karten, 2-cm-Karten etc., anstatt
den MaBstab anzugeben.

Bei der Ermittlung von Fldchen aus einer Karte ist die Mal3stabsfor-
mel zu quadrieren:

B (KartenmaB)? _ Kartenfliche

M? = =
(Naturmaf)2 Naturfliche

Die topographischen Karten sind nach einem System vierstelliger
Zahlen nummeriert. Die zwei letzten Ziffern steigen von West nach Ost
und die zwei ersten Ziffern von Nord nach Siid an. Die TK25 trdgt nur die
vierstellige Zahl, die TK50 hat ein L davorgestellt und die TK100 ein C.
Eine Ubersicht iiber die Lage der Blitter der angrenzenden Region findet
sich auf der Kartenriickseite. Die Anschlussblitter der topographischen
Karten iiberlappen nicht.
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1.1 Koordinaten

Die Lage eines Punktes auf einer Fliche kann durch die Angabe von
zwei Zahlen, den Koordinaten, eindeutig festgelegt werden. Dabei ist zu
beachten, dass auf einer topographischen Karte unterschiedliche Koordi-
natensysteme zur Anwendung kommen. Grundsitzlich konnen entweder
die geographischen Koordinaten des Erdellipsoids oder ein ebenes recht-
winkliges Koordinatennetz aufgedruckt sein (Abb. 1.1).

UTM-Koordinaten

=
\?3

Hochwert der
Gaul3-Kriiger-
Koordinaten

72

L - o - T ! |
/ Topographische Karte 1: 25000, Blatt 7420 Tdbingen

Geographische Rechtswert der
Koordinaten GauB-Kriiger-Koordinaten

Abb. 1.1 Ausschnitt aus der topographischen Karte Baden-Wiirttemberg 1:25.000,
Blatt 7420 ,,Tiibingen*: linke untere Kartenecke (SW-Ecke) mit dem entsprechenden
Ausschnitt des Kartenrahmens. Das blau gedruckte Gitternetz sind die UTM-Koordi-
naten, wihrend die GauB3-Kriiger-Koordinaten und die geographischen Koordinaten
nur im Kartenrahmen angerissen sind. (Grundlage: Topographische Karte 1:25.000 —
© Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg (www.
Igl-bw.de), 09.2017, Az.: 2851.2-D/812)
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1.1.1 Geographische Koordinaten

Geographische Koordinaten sind Kugelkoordinaten und damit Winkel-
angaben. Die Werte werden in Grad (°), Minuten (") und Sekunden (")
oder in Grad mit mehreren Dezimalstellen angegeben. 1°wird in 60 min
unterteilt (1° = 60'), und 1 min umfasst wiederum 60s (1’ = 60”). Die
geographische Breite ¢ bezeichnet den Winkel zwischen der Aquatore-
bene und der Flichennormalen im Bezugspunkt. Sie wird vom Aqua-
tor (= 0°) bis zum Nordpol (90° N) bzw. bis zum Siidpol (90° S) ge-
zihlt. Die Breitenkreise sind keine GroB3kreise, und sie sind dquidistant
(1’ =1,852km = 1 Seemeile).

Die geographische Linge ) ist der Winkel zwischen einem Nullme-
ridian und der im Bezugspunkt errichteten Meridianebene. Sie wird ver-
einbarungsgemdf von dem Nullmeridian, d. h. dem GroBkreis, der durch
den Nordpol, den Siidpol und die Sternwarte von Greenwich lauft, nach
Osten und nach Westen jeweils bis 180° gezihlt (180° Ost = 180° West).
Lingengrade sind GroBkreise, d. h., ihre Distanz entspricht nur am Aqua-
tor fiir 1’ Langendifferenz einer Seemeile (1,852 km). In htheren Breiten
nimmt ihre Distanz geméf der Gleichung

1" =1,852km - cos ¢

ab (Meridiankonvergenz). Am Unterrand der von Blatt 7420 ,, Tiibingen*
liest man die geographische Breite 48° 30’ N ab und erhilt eine Meridi-
andistanz von
1852m- 2080 _ 040 m — 4.9cm
25.000

pro Minute, entsprechend 1227 m in der Natur. Die geographischen Ko-
ordinaten sind im Kartenrahmen der TK25 innen abgetragen, aber nicht
als Koordinatengitter im Kartenbild enthalten. Aufgrund der Meridian-
konvergenz sind der rechte und linke Kartenrand nicht genau parallel.
Die topographische Karte ist am oberen Rand etwas schmaler als am un-
teren Rand. Fiir das Kartenbild des Blattes 7420 ,, Tiibingen* der TK25
macht der Unterschied etwa 2 mm aus. Geographische Koordinaten sind
kein kartesisches Koordinatensystem. Deshalb sind Entfernungsberech-
nungen auf der Basis rechtwinkliger Dreiecke (Satz des Pythagoras) mit
geographischen Koordinaten nicht zuléssig.
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1.1.2 Projektionen

GauB-Kriiger-Koordinaten und UTM-Koordinaten sind die Gitternetze
einer winkeltreuen Projektion der Erdkugel auf die Ebene. Beide Ko-
ordinatensysteme sind somit kartesische Koordinatensysteme. Die Erd-
oberfliche wird dabei in mehrere Zonen unterteilt, vergleichbar einer
Orange, deren Schale man in Segmente zerschneidet, um sie zu schilen.
Wihrend auf den aktuellen topographischen Karten das UTM-Gitter als
blaues Gitternetz aufgedruckt ist, um GPS-Koordinaten schnell aufzu-
finden, ist auf vielen geologischen Karten noch das GauB3-Kriiger-Gitter
eingezeichnet (Abb. 1.1), und in der lteren Literatur finden sich auch
nur die GauB3-Kriiger-Koordinaten bei Aufschlussbeschreibungen. Es ist
deshalb wichtig, sich mit beiden Koordinatensystemen auseinanderzu-
setzen.

1.1.2.1 GauB-Kriiger-Koordinaten
Im Falle der GauB3-Kriiger-Koordinaten sind die einzelnen Zonen 3°
breit. Die Hauptmeridiane liegen also bei 3°, 6°, 9° etc. Linge.

Jeder Hauptmeridian trégt eine Kennziffer, z. B.:

e Hauptmeridian 3°: Kennziffer 1
e Hauptmeridian 6°: Kennziffer 2
e Hauptmeridian 9°: Kennziffer 3

Die Entfernung des Punktes vom Hauptmeridian in Meter (Vorzei-
chen: 6stlich 4+, westlich —) 4+ 500.000 m ergeben zusammen mit der
vorangestellten Kennziffer den Rechtswert.

Beispiel 3.502.123: Kennziffer 3 = Hauptmeridian 9°, Entfernung zwi-
schen Hauptmeridian und Standort in West-Ost-Richtung: 502.123 —
500.000 = 2123 m.

Der Hochwert gibt den Abstand zum Aquator in Kilometer an.

Beispiel 5.383.425: Die Entfernung zum Aquator betrigt 5.383.425m
oder 5383,425km.
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1.1.2.2 UTM-Koordinaten

Die Zonen sind 6° breit. Die Hauptmeridiane liegen bei 3°, 9°, 15° etc.
Linge. Sie erhalten von West nach Ost, beginnend von 177° West, eine
fortlaufende Nummer:

Mittelmeridian = (Zonennummer - 6) — 183

Zusitzlich werden jeweils 8° breite Breitenzonen mit Buchstaben von
A bis Z (ohne O und I) vom Siidpol bis zum Nordpol benannt. Die
6° breiten Zonenstreifen und 8° breiten Binder ergeben Zonenfelder.
Deutschland liegt iiberwiegend in den Zonenfeldern 32 und 33 U. Die
Zonenfelder werden weiter in Teilfelder unterteilt (Abb. 1.2 und 1.3.).
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Abb. 1.2 a UTM-Meridianstreifen. b UTM-Gitterbezeichnungen; der Gitterbereich
fiir Deutschland ist hervorgehoben
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Abb.1.3 UTM-Gitter mit den 100-km-Quadraten im Bereich von Deutschland sowie
deren Benennungen

Der Ostwert gibt wieder den Abstand vom Mittelmeridian in Meter
an (Ostlich +, westlich —) + 500.000 m.

Beispiel 504040: Die Entfernung vom Hauptmeridian betrigt 504.040 —
500.000 = 4040 m.

Der Nordwert gibt den Abstand vom Aquator in Meter an. Zur Ver-
meidung negativer Werte werden bei den Werten siidlich des Aquators
10.000.000 m hinzugezihlt.

Beispiel 5.374.510: Die Entfernung zum Aquator betrigt 5.374.510m
oder 5374,51 km.

Zu beachten ist, dass aufgrund unterschiedlicher zugrunde liegender
Ellipsoide sind GauB3-Kriiger-Koordinaten und UTM-Koordinaten nicht
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kompatibel (Abb. 1.1) sind. Sie miissen daher mit einer Transforma-
tionsvorschrift oder einem Softwareprogramm ineinander umgerechnet
werden.

1.2 Planzeiger

Die Koordinaten eines Gelandepunktes konnen bequem mit einem Plan-
zeiger aus der Karte entnommen werden. Ublicherweise sind Planzeiger
erhiltlich, die zwei senkrecht aufeinander stehende Maf3skalen mit 50-m-
Teilung (MaBstab 1:25.000) oder mit 100-m-Teilung (MaBstab 1:50.000)
besitzen. Sie eignen sich zur Bestimmung von Gauf3-Kriiger-Koordina-
ten und UTM-Koordinaten auf topographischen Karten des genannten
MafBstabs. Planzeiger fiir Gau-Kriiger- und UTM-Koordinaten sind bei
guten Linealkompassen fiir die KartenmaBstidbe 1:25.000 und 1:50.000
auf der durchsichtigen Kompassbasisplatte eingraviert. Das ideale In-
strument fiir die Kartenarbeit ist der mit vielen Funktionen ausgestattete
Planzeiger des Deutschen Alpenvereins (DAV) (Abb. 1.4).

Man kann sich einen einfachen Planzeiger auch leicht auf dem Com-
puter selbst herstellen und so weit verkleinern bzw. vergroflern, bis der
MaBstab mit dem der Karte tibereinstimmt. Die Handhabung wird er-
leichtert, wenn man den Planzeiger dann auf eine Overhead-Folie ko-
piert. Ein Planzeiger wird zunédchst mit der horizontalen Skala an die
ndchste unter dem Geldndepunkt gelegene Gitterlinie gelegt und dann
so weit entlang dieser Linie verschoben, bis die vertikale Skala tiber dem
Geldndepunkt zu liegen kommt. Dann liest man auf der horizontalen Ska-
la die Entfernung zur nédchsten linken Gitterlinie ab, z&hlt die Entfernung
in Metern zu der Koordinatenangabe dieser Gitterlinie hinzu und erhélt
so den Ostwert. Auf der vertikalen Skala liest man die Entfernung von
der unteren Gitterlinie ab, z@hlt den Wert zu deren Koordinatenangabe
am Kartenrand hinzu und erhélt den Nordwert.

Beispiel Es sollen die UTM-Koordinaten des Westturms der Burg Ho-
henzollern bestimmt werden (Abb. 1.5). Der Planzeiger wird mit der
horizontalen Skala an die Gitterlinie mit den UTM-Koordinaten 5352
angelegt und so weit verschoben, bis die vertikale Skala iiber dem Turm
verlduft. Der Ostwert ergibt sich aus der Summe der Koordinatenangabe
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Abb. 1.4 Planzeiger des Deutschen Alpenvereins (DAV). Mit ihm konnen Distan-
zen (1), Richtungswinkel (2), Koordinaten (3 und 4) sowie Gelidndeneigungen (5)
direkt aus der Karte ermittelt werden. (© Deutscher Alpenverein, mit freundlicher
Genehmigung)
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Abb. 1.5 Benutzung des
Planzeigers. Das Bild
zeigt einen vergroferten
Ausschnitt aus TK25,
Blatt 7619 ,,Hechingen®.
Es sollen die UTM-Ko-
ordinaten des Eckturms
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der Burg Hohenzollern /
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werden. (Grundlage:
Topographische Karte
1:25.000 — © Landesamt
fiir Geoinformation und
Landentwicklung Baden-
Wiirttemberg (www.lgl-
bw.de), 09.2017, Az.:
2851.2-D/812)

der Gitterlinie links vom Geldandepunkt (497.000) und der Ablesung der
horizontalen Skala 545 m zu 497.545. Den Nordwert erhélt man aus der
Summe der Koordinaten der unteren Linie 5.352.000 und der Ablesung
der vertikalen Skala 290 m zu 5.352.290.

Planzeiger kann man sich auch fiir das Gitter der geographischen
Koordinaten herstellen. Diese teilt man dann vorzugsweise in Grad, Mi-
nuten und Sekunden ein.

Steht kein Planzeiger zur Verfiigung, so miissen die Entfernungen mit
einem Zentimetermall abgemessen und gemidf dem Kartenmal3stab um-
gerechnet werden.

1.3 Richtungen und Entfernungen
1.3.1 Nordrichtungen

Es gibt drei verschiedene Nordrichtungen (Abb. 1.6):

e Magnetisch Nord (MN): Richtung zum magnetischen Nordpol. Diese
liegt neben dem geographischen Nordpol und wandert im Laufe der
Zeit. Die Richtung wird von der Kompassnadel angezeigt.
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