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Uber den Aufbau unserer Landeskarten

von K. Kndpfli, Ingenienr bei der Eidgendssischen Landestopographie

Uber die Koordinatensysteme in unseren Landeskarten

Dem Betrachter unserer Landeskarten fillt nebst dem das topographische Bild iiberziehenden
Netz auch noch eine ganz am Rande sich befindliche und mit Winkelgraden und Minuten
angeschriebene Skala auf.
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Mit diesem ganz durchgezogenen Netz und der bloss an den Rindern angedeuteten Bezifferung
hat es folgende Bewandtnis:

Um Punkte auf einer Fliche ihrer Lage nach genau beschreiben zu konnen, bedient man sich
sogenannter Koordinaten ( = Zugeordneter). Liegen die Punkte in einer nicht-gekriimmten, also
ebenen Fliche, in einer Ebene, so beniitzt man meistens sehr zweckmissig das ebene rechtwink-
lige Koordinatensystem. Dieses heisst auch cartesisches Koordinatensystem, da es vom berithmren
franzésischen Philosophen und Mathematiker René Descartes (Renatus Cartesius), 1596 — 1650,
cingefiihrt wurde.

Dieses Koordinatensystem besteht aus zwei zueinander senkrechten Achsen. Die horizontale, von
links nach rechts laufende Achse heisst im gesamten Vermessungs- und Kartenwesen Y-Achse
oder Ordinate, die von unten nach oben gchende, die Y-Achse senkrecht schneidende Achse,
heisst X-Achse oder Abszisse.
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Ebenes rechtwinkliges oder cartesisches Koordinatensystem der Vermessung



Der Schnittpunkt der beiden Achsen ist der Nullpunkt oder Ursprung des Koordinatensystems.
Von ihm aus werden auf der waagrechten Y-Achse nach links die negativen (—) und nach
rechts die positiven (4) Mass-Einheiten oder Y-Werte abgetragen. Ganz analog werden auf der
senkrechten X-Achse vom Nullpunkt aus nach unten die negativen (—) und nach oben die
positiven (+) Mass-Einheiten oder X-Werte abgetragen.

Nebenbei sei noch erwihnt, dass es in der allgemeinen Mathematik und Physik tblich ist, die
horizontale Achse mit X-Achse oder Abszisse und die senkrechte Achse mit Y- Achse oder
Ordinate zu bezeichnen. Doch soll uns dieser Fall im weitern nicht beschifigen.

Muss nun ein Punkt bestimmt werden, so ordnet man diesem zwei Zahlen zu (= Ko-ordinaten),
namlich zuerst seinen Y-Wert und dann seinen X-Wert, zum Beispiel:

P:(+24/+ 1,8) also: y =+ 24
x= 418

Seine Lage im Koordinatensystem findet man wie folgr:

Auf der horizontalen Y- Achse geht man bis zum Y-Wert + 2,4. Dort zeichnet man cine parallele
Linie zur X-Achse, man projiziert (= hinausverlegen) den Y-Wert des Punktes von der Achse
in die Ebene. Irgendwo auf dieser Senkrechten liegt der Punkt, es ist dies ein geometrischer Ort

des Punkres.
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Liegen die zu bestimmenden Punkte aber nicht wie beim bis jetzt besprochenen Fall auf einer
Ebene sondern auf einer gekriimmten Fliche, so muss man sich eines anderen Koordinaten-
systems bedienen. Ist diese gekriimmte Fliche eine Kugeloberfliche, zum Beispiel Erdoberfliche,
so nimmt man sogenannte Kugelkoordinaten zu Hilfe.

Diese Kugelkoordinaten sind allgemeiner bekannt unter dem Namen geographische Koordinaten
und sind nichts anderes als geographische Lange und Breite eines Punktes, also ostliche oder
westliche Linge, gezdhlt von einem willkiirlich gewidhlten Null-Meridian (Meridian von Green-
wich) aus, und nérdliche oder siidliche Breite, gezihlt vom Aequator aus:

Diese Koordinaten sind demnach zwei Winkel:

%
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Lambda): dstliche oder westliche Linge

¢ ( = Phi): nordliche oder siidliche Breite

Auch bei den Kugelkoordinaten kennt man die Netzlinien, man projiziert gewisse gradzahlige
Winkelwerte auf die Koordinatenfliche, diesmal ist es eine Kugelfliche, nimlich bestimmrte
Lingen (zum Beispiel von 10° zu 10%) durch die allgemein bekannten Meridiane und gewisse
Breiten (zum Beispiel von 10% zu 10°) durch die Breiten- oder Parallelkreise:

Um Landkarten herstellen zu konnen, muss die kugelformig gekriimmte, nicht in eine Ebene
ausbreit- oder abwickelbare Erdoberfliche auf die Kartenebene abgebilder werden. Als ebene,
nicht-gekriimmte Flache gilt nun in der Geometrie auch der Zylindermantel. Obschon er beim
ersten Anblick als gekrimme erscheint, kann er lings einer Mantellinie aufgeschnitten und ohne
weiteres in die Ebene ausgebreiter werden, er ist also im Prinzip eben:
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Fiir unsere Landeskarten wird die kugelférmige Erdoberfliche auf einen solchen Zylinder-
mantel abgebildet, der dann als aufgeschnitten und in die Ebene ausgebreiter gedacht werden
kann. Der Zylinder liegt dabei schief zur Erdachse, und zwar so, dass sein Mantel die Erdkugel
in der Schweiz am besten beriihrt:

Karten-Zentrum Beriuhrungs - Kreis von
Bern KHugel und Zylinder

Meridron durch
Harten-Zentrum

Aqwateor

Der Zylinder beriihrt die Erdkugel lings eines Grosskreises, der durch das Kartenzentrum Bern
geht. Dieser Grosskreis fillt weder mit einem Meridian noch mit einem Breitenkreis zusammen,
sondern steht zu beiden schief. Auf diesem, als eben geltenden Zylindermantel, kann man nun
zur Lagebeschreibung eines Punktes des anfangs erwihnte ebene rechtwinklige Koordinaten-
system einfihren. Als horizontale Y- Achse (Ordinate) nimmt man den oben erwihnten Beriih-
rungskreis von Kugel und Zylinder, und als senkrechte X-Achse (Abszisse) nimmt man diejenige
Mantellinie des Zylinders, welche die Erdkugel in Bern als Kartenzentrum beriihrr.
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Der Ursprung dieses ebenen rechtwinkligen Koordinatensystems liegr im Kartenzentrum Bern
mit einer geographischen Linge von 7° 26’ 22”5 stlich, von Greenwich und einer geographischen
Breite von 46° 57’ 07”,9 nordlich des Aequators, Es sei aber noch erwihnt, dass man auf unse-
ren Karten aus Griinden der einfacheren rechnerischen Handhabung den Nullpunkt des ebenen
rechtwinkligen Koordinatensystem gegeniiber dem Karten-Nullpunkt (7026”2275 /46° 57° 07”9)
um 600 km nach Westen und 200 km nach Siiden verschoben hat. Was wir auf unseren Karten
sehen, sind demnach nur noch die anfangs erwdhnten Netz- oder Projektionslinien. Diese Netz-
linien sind in Kilometerwerten angeschrieben, weshalb man dieses ebene rechtwinklige Koordi-
natensystem in unseren Landeskarten Kilometernetz nennt.
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Durch den Karten-Nullpunkt gehen demnach nicht die Y- Achse und die X-Achse, sondern die
senkrechte Netzlinie Y = 600 km und die horizontale Netzlinie X = 200 km.

Nun zuriick zum geographischen Koordinatensystem! Wo finden wir dieses in unseren Karten?
Mit der Erdoberfliche kann man auch das Netz der geographischen Koordinaten, bestehend
aus Meridianen und Breitenkreisen, auf den Zylindermantel abbilden.

4 ?4

abgepildete
Breitenkrejse

ebenes rechtwinkliges K.s.

— — — abgebildeles geogr. K.s.

abgebpsidete Meridiane

Aus diesen Kreisen der Kugeloberfliche entstehen infolge Abbildungsverzerrungen auf der
Zylinderoberfliche und damit in unseren Karten irgendwie gekriimmrte Linien, Diese, das Grad-
netz der Erde darstellenden Kurven zicht man in unseren Landeskarten (mit Ausnahme der
neuen, bald herauskommenden Karte 1:500000) nicht durch, sondern markiert thre Anfangs-
und Endpunkte nur an den Kartenrindern. Dieses geographische Koordinatensystem hat, weil
der Zylinder schief an die Erdkugel gelegt wird, mit dem ebenen rechtwinkligen Kilometernerz
nur eine einzige Linic gemeinsam, Dies ist der Meridian durch Bern, er wird als einzige Linie
als gerade abgebildet und fillt mit der senkrechten Netzlinie Y = 600 km zusammen.
(Meridian = 70 26’ 22”5 Netzlinie Y = 600 km)

Die Kriimmung dieser nicht durchgezogenen Meridiane und Breitenkreise ist so gering, dass wir
sie im Bereich eines Kartenblattes 1 : 100000 unbedenklich als gerade Linien durchziehen kon-
nen, Dies gilt natiirlich in noch grosserem Masse auf einem Kartenblatr 1:25000. Fir die
Bliatter 1:100000 sind die von links nach rechts verlaufenden Breitenkreise um 100 m, also
um 1 mm im Kartenbild, und die von unten nach oben verlaufenden Meridiane um nur 0,5 m,
also um 1/200 mm von einer Geraden abweichend:

Kartenblatt 1: 100'000

50cm

2

50km

70km € 70 em

Was man noch sehr schdn in den Karten erkennen kann, ist die zunehmende Verdrehung der
Netzlinien des geographischen Koordinatensystems gegeniiber denjenigen des ebenen rechtwink-
ligen Kilometernetzes, ausgehend vom Kartenzentrum nach West und Ost.
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Ziehen wir auf Blatt Nr. 36, Saane — Sarine, 1:100000, den von unten nach oben verlaufen-
den Meridian 7° 26°, so verlduft dieser, da er sich ganz in der Nihe des durch den Kartennull-

punkt laufenden Meridians 7° 26’ 22”5 befindet, fast parallel zur Netzlinie Y = 600 km:
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Anders ist es beim Blatt Nr. 39, Fliielapass, 1 : 100 000. Zichen wir hier den Meridian 10° 20’,
so stellen wir eine betrichtliche Neigung gegeniiber der Netzlinie 820 km des Kilometernetzes
fest:
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Dieser Winkel, der in der Nihe des Kartennullpunktes Bern nahezu Null ist und gegen West
und Ost erheblich ansteigt, heisst Meridiankonvergenz und ist eine Folge der Abbildung auf
den schief angelegten Zylinder. Analog sind die von links nach rechts laufenden Breitenkreise
gegen die Horizontale gekippt.

Das Nachfithren der Karte
Durch die Nachfithrung wird der Karteninhalt wesentlich umgestaltet. So sind z.B. in einem
Kartenblatt 1:25000 des Berner Juras 130 km Verkehrs- und Fusswege sowie 780 Hiuser
hinzugefiigt oder verindert worden; in einem Blatt 1:50000 des dicht besiedelten Mittel-
landes 630 km und 5520 Hiuser. Um diese neu dargestellten Strassen und Wege abzuschreiten,
miisste ein Wanderer im Jura 27 Stunden und im stark bebauten Mittelland gar 130 Stunden
unterwegs sein.

Die Nachfiihrung eines Blattes beginnt mit der Erstellung der Flugaufnahmen, Dann folgt die
vermessungstechnische und die kartographische Bearbeitung und abschliessend der Druck.
Dieser Arbeitsablauf dauert 12—18 Monate. Der Verkauf eines nachgefiihrten Blattes kann
daher erst 1—2 Jahre nach dem Beginn der Nachfithrung einsetzen. Die Jahreszahl auf dem
Titelblatt entspricht dem Jahre der Flugaufnahme und nicht dem Jahr der Publikation (des
Druckes).

Mit diesen Ausfithrungen hoffe ich, einen kleinen Einblick in die Zusammenhinge und das
Wesen der in unseren Karten vorkommenden Koordinatensysteme gegeben zu haben.
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