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GPS-Einsatz bei der Kartenarbeit

1. Vorteile, Nachteile
2. Unsicherheiten, für Qualitätsbewußte
3. Funktionsweise des Systems
4. SAPOS, die High-End-Variante für Profis
5. Geräteanforderungen
6. Grundkarten, welche, Kosten
7. Geosysteme, geographisch, Gauß-Krüger, UTM (ETRS)
8. Georeferenz herstellen und einhalten, Vorlagen einrichten
9. Arbeitstechnik, indirekt, mit Skizzenbrett
10. Arbeitstechnik, direkt, mit Rechner im Gelände
11. geeignete Geräte und Outdoor-Rechner
12. Verlässlichkeit, Probleme
13. Infos, Literatur
14. Begriffe, Abkürzungen

Diese Unterlage richtet sich an nicht so versierte Aufnehmer und geht deshalb manchmal sehr ins Detail.
Dennoch können Fragen offen bleiben – schickt `ne Mail an: mfrenzel1@gmx.net
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Ich unterstelle, dass die konventionelle Kartenerstellung geläufig ist, 
bei der man sich entlang von Wegen, Konturen oder der Kompassrichtung
bewegt und dabei Schritte zählt, um über das jeweilige Schrittmaß
ein Position festlegen zu können.
Mathematisch betrachtet, bildet sich eine Kette von Bewegungsvektoren,
die mit ihren Einzelunsicherheiten zu einer großen Gesamtunsicherheit führt. 

Bei der GPS-Aufnahme hingegen bewegt man sich beliebig
und bestimmt bedarfsweise die aktuelle Position per GPS.
In diesem Fall ist jede Position für sich in einem kartesischen X-Y-System definiert.
Es entspricht der Systematik der bekannten Topographischen Karten.
Die Unsicherheit der Koordinatenbestimmung wirkt nicht auf andere Positionen.

☼
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Vorteile, Nachteile

erleichtert die Arbeit, besonders für Einsteiger:
- keine Schrittmaßerfahrungen erforderlich

( eben, leicht bzw schwer - aufwärts oder abwärts, quer leicht oder schwer )

s. Schrittmaßstäbe ►
- genaue Kompassarbeit nicht erforderlich

Kompass wird nur zum Bestimmen der Deklination verwendet
entspannt die Arbeit, weil:
- der Wegfall der Trivialtätigkeiten entlastet das Konzentrationsbudget
- keine Doppelwege wegen Unstimmigkeiten
- kaum Fehlmessungen oder Widersprüche bzw. Anpassungen, weniger Frust
höhere Produktivität, geringerer Zeitaufwand
höhere Qualität bzw. Genauigkeit
- weil die Positionen im Gelände sicher (objektiv) bestimmt werden
- und gut reproduzierbar sind
- im Rahmen der allgemeinen und speziellen Unsicherheit !

Nachteil:
- Investition von ca. 400 € für ein geeignetes Gerät + externe Antenne
- aufgeladene Akkus erforderlich

☼
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U

Unsicherheit - was ist das und wie bestimmt man sie ?              Inhalt ▲

- Jedes Meßverfahren ist unsicher; der Wert für die U kennzeichnet die ganz normalen
Schwankungen bei wiederholter Messung

- der Wert beschreibt einen Bereich, innerhalb dessen mit 95%-iger 
Wahrscheinlichkeit der wirkliche Wert liegt

- der Bereich entspricht einer Kreisfläche mit dem 
Unsicherheitswert als Radius
d.h. der Baum, den ich einmesse, könnte auch an irgendeiner
Stelle innerhalb dieser Fläche stehen

- die PTB gibt als Systemunsicherheit
ca. 9 m an ►

- hinzu kommen Effekte aus Vorgängen in der Troposphäre (bis 8 km Höhe)
bzw. Ionosphäre (oberhalb 80 km) – abh. von Sonnenfleckenintensität           ►

- und Unsicherheiten des GPS-Gerätes
(Empfindlichkeit, Algorithmen, Stabilität)

- und örtliche Bedingungen des Signalempfangs
(Abschattung, Belaubung, Feuchtigkeit, Schnee)

Während die systemische U mit physikalisch-mathematischen Methoden berechnet wird, 
kann die örtliche U nur durch oftmalig Messung an gleicher Position geschätzt werden.
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Auswirkungen bzw. Anzeichen der Unsicherheit sind instabile Koordinatenangaben
und schlechte Reproduzierbarkeit.

Aus Erfahrung gilt:
- innerhalb eines Tages liegt die Reproduzierbarkeit innerhalb der systemischen U
- aber 
- bei Ionosphärischen Störungen steigt die U ►
- zwischen den Tagen können Abweichungen von bis zu 30 m auftreten,

möglicherweise auch durch Manipulationen am System

- an offenen Stellen sind die Unsicherheiten gering
Bei bisher 9 Vergleichsmessungen meiner beiden GPS-Geräte an einem öffentlichen 
Referenzpunkt in Berlin, betrug der maximale Fehler 3 m.

schwierig sind: 
- dichtes, womöglich feuchtes Laubdach
- dichtes Unterholz
- tief eingeschnittene Täler oder Senken
- hohe Felsen, Mauern, Gebäude, ganz schlimm Straßenschluchten
- u.U. auch reflektierende Flächen (Gebäude, Wasser)

Empfehlenswert ist deshalb bei jedem Arbeitsbeginn eine Referenzmessung an definierten 
Punkten im Gelände und Vergleich mit Kartenkoordinaten, deren U bei TK25 jedoch auch 
10 m beträgt.
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Funktionsweise des Systems Inhalt ▲

- Insgesamt 24 bis 31 GPS-Satelliten, 
in 20.200 km Höhe, 
55° Inklination, 
60° versetzt – mehr Infos
http://de.wikipedia.org/wiki/GPS

- immer 6 bis 12 stehen über Horizont

- Die Positionsbestimmung erfordert min 3
möglichst gespreizt,
nicht zu tief oder hoch stehend
und zuzüglich Einen als „Zeitnormal“, relativ senkrecht

- Die Auswahl erfolgt durch das Empfangsgerät, nach algorithmischen Kriterien 
und ist nicht beeinflussbar

- Jeder Satellit sendet ununterbrochen seine Position und Satellitenzeit.

- Aus den empfangenen Positionen der  gewählten Satelliten und der Zeitdifferenz zum 
„Zeitsatelliten“ wird die eigene Position berechnet

- Die militärischen und zivilen Signale sind getrennt; letztere seit Mai 2000 unverzerrt
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SAPOS (Satelliten-gestütztes Positionssystem)     Inhalt ▲
mehr Infos: http://www.sapos.de/
und http://de.wikipedia.org/wiki/Satellitenpositionierungsdienst_der_deutschen_Landesvermessung

- wurde von der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Bundesländer 
für genaue geodätische Messungen geschaffen.

- über 270 Referenzstationen
berechnen aus den aktuellen GPS-Positionen
im Vergleich zur bekannten wirklichen Position
den aktuellen GPS-Fehler in dem Gebiet.

- registrierte Nutzer können online oder offline
ihre Daten korrigieren lassen

- die preiswerte Stufe EPS 
(Echtzeit-Positionierungsservice)
gewährleistet eine U 0,5 bis 3 m,
Jahreskosten 20,- (Bbg) bis 150,- € (typisch)

- erfordert zusätzlich Onlineverbindung eines 
GSM- oder UMTS- Handys (Verbindungskosten)

- professionelle Vermesser nutzen eine kostspielige
Onlineverbindung und spezielle kostspielige 
Empfangsgeräte einschließlich einer 2m-hohen Spezialantenne
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Anforderungen an GPS Geräte für die Kartenaufnahme Inhalt ▲

- externe Antenne (deutlich besserer Signalempfang über Kopf)

- Wahl unterschiedlicher GEO-Systeme, In Deutschland typisch G-K und UTM

- Anzeige der geodätischen Position (Rechts- und Hochwert)

- möglichst auch speichern von Wegpunkten und Tracks

- 6 bis 8 Stunden Betriebsdauer

- handlich, unverlierbar (Handschlaufe)

nicht geeignet sind:
KFZ-Geräte, Handy, GPS-Uhren, Tracker und Co.

geeignet sind nur:
einige Outdoor-Handgeräte, von deren üppigem Leistungsspektrum
insbesondere die Positionsanzeige genutzt wird – zum Beispiel

Ich nutze erfolgreich GARMIN GPSMAP 765 CSx – x= externe Antenne möglich
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Grundkarten

- vorzugsweise georeferenzierte, „echte“ TIFF-Dateien

- wird eine Solche als Hintergrunddatei im OCAD 
geöffnet, erscheint folgendes Popupfenster             →

- wird die Datei so geladen, erscheint sie im OCAD
in korrekter, georeferenzierter Lage,
hier beispielsweise als digitales Geländemodell - DGM

Inhalt ▲

Seite 25
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Als Arbeitsgrundlage sehr zu empfehlen, ist das Relief aus ALS-Daten,
aus denen auch obige Schummerungskarte (DGM) ableitbar ist.
Man erhält XYZ-Daten, die mit OCAD≥10 oder OL-Laser (Schwed. Freeware) konvertiert werden.
In einigen Bundesländern gibt es fertige Höhenbilder als TIFF oder Bilddatei.

Inhalt ▲
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Welche Grundkarten sind geeignet ? – hier: Vergleich TK5 zu LK1

Die TK enthält deutlich mehr OL-relevante Informationen. - Relief
- Referenzpunkte
- Wege, Denksteine, Bewachsung, Zisternen
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Vergleich TK10 (alt) zu TK10-ATKIS (Muster Landesvermessung BrBg)

Gitterpunkte Ich finde ATKIS-Karten grob, matschig, teilweise weniger detailliert,
aber sie zeigen das UTM-Gitter
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Vergleich TK-25-V   zu    TK-25-ATKIS

G-K, kein Gitter, Wege differenziert G-K (am Rand) und UTM, Gitter, wenig differenziert
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Vergleich TK10-AV zu TK10-ATKIS (Berlin)

grottenschlechte, neuzeitliche ATKIS-Karte, ohne Höhenbild, mit etlichen Fehlern (Berlin)
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Orthofoto Sommeraufnahme
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Orthofoto Frühjahrszustand
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ich empfehle für die Aufnahme :

- wenn es die Finanzen erlauben und wenn georeferenziert verfügbar 
→ digitale topographische Karte 5000 - DTK5
alternativ DTK10

- sonst TK10, alte oder „historische“ Ausgabe, plano
→ scannen und referenzieren, wie beschrieben – dauert max. 60min

- wenn verfügbar → Digitales Geländemodell (ALS)  im Raster 5m bei feingliedrigem Gelände 
besser 2m, ergibt gute Auflösung für das DGM

Konvertierung mit OCAD ab 10 oder OL-Laser (schwedische Freeware)
beschrieben in Datei „OL-Laser“, geht gut
in manchen Bundesländern als Höhenlinienkarte erhältlich

für die Allgemeinorientierung und Diskussion zur Geländeeignung
TK25, alte oder „historische“ Ausgabe, plano

Die Verfügbarkeiten, Bezeichnungen, Preise können in den einzelnen Bundesländern
unterschiedlich sein, und die Internetseiten sind manchmal unübersichtlich; 
Direktkontakte sind sehr zu empfehlen, weil es mehr gibt, als man angeboten bekommt.
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Kosten

Grundkarten bekommt man bei den Landesvermessungsämtern oder Katasterämtern.
Die Bestellwege und Kosten sind unterschiedlich; Direktkontakte sind empfehlenswert.
Gedruckte Karten entsprechen immer dem UTM bzw. G/K-Raster (historische Karten)
Digitale Daten werden oft preisgünstig im gleichen Raster angeboten, Geländeausschnitte nach 
Kundenwunsch kosten deutlich mehr und bedingen Mindestpreise.
Wer ATKIS nicht mag, frage nach „historischen Karten“ .
TIFF.Dateien sind nicht sicher georeferenziert; die Metadaten fehlen oft; man frage danach.
Bei DTK muss man die Zahl der Farbebenen angeben, u.U. auch extra bezahlen.
Empfehlenswert bei digitalen Karten 1:5000, wenn man aus Kostengründen plano Karten 
scannen will – besser 1.10000

Richtwerte:
• TK25, plano, ATKIS 5 €/Blatt, klassische Signaturen gleiche Preise
• TK10, plano, ATKIS 5 dito
• DTK5 7,5 €/km²  z.B NRW
• DTK10, ATKIS 4 €/km², Mindestwert 15,- historisch 3 €/km²
• DTK25, ATKIS 1 €/km², Mindestwert 15,- historisch 0,75

Digitales Geländemodell – Laserscan – einlesen ab OCAD 10 oder mit OL-Laser (Freeware)
• DGM2, ±0,3m Gen. Ä0,5 m 20 €/km², Mindestwert 15,- für sehr schwieriges Gelände
• DGM5, ±0,5m Gen. Ä1m 10 €/km², Mindestwert 15,- normalerweise ausreichend

Inhalt ▲
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Blattnummer ermitteln

Die Landesvermessungsämter stellen i.d.R. eine Übersicht zur Verfügung, in der man mehr oder weniger komfortabel zur Nummer 
der TK25 gelangt. Die TK10 ist dann eine Viertelkarte mit der Zusatzangabe z.B. SW

Sehr elegant geht es mit http://www.orchids.de/haynold/tkq/
Dort ist Google-Maps appliziert, und man navigiert sehr schnell 
zu einer passenden Kartenposition   →

Mit „anzeigen“ erhalte ich →

kleines Gitter = km, kann 
man ausblenden

dann erscheint  ↓

Diese Einteilung zeigt die Viertelblätter, also 1:10000
Die Bestellangabe im Beispiel: TK10-3547-SO
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Geosysteme

In Deutschland wurde bis in die neunziger Jahre das Gauß-Krüger-System angewendet; 
derzeit erfolgt die Umstellung zum UTM-System , ►
und im Bereich vom größeren Städten z.B. Berlin, trifft man auch noch auf Soldner.

G-K und UTM sind beide kartesisch im 1-km-Raster in geographischer Nordlage und in Mercatorprojektion 
angelegt, jedoch mit unterschiedlichen Bezugspunkten, daher gegeneinander verschoben und verdreht 
siehe diese Kartenausschnitte und können deshalb nicht einfach linear überführt werden.
Man kann aber Koordinaten im Internet umrechnen lassen, z.B. mit:
http://www.deine-berge.de/umrechner_koordinaten.php

Die TK vor ATKIS sind aus meiner Sicht detailreicher und graphisch ansprechender und oft ist außer dem 
G-K-Gitter auch schon das UTM-Gitter abgebildet.
Bei einer Neuaufnahme sollte man das UTM-Gitter verwenden, da alle künftigen, insbesondere digitale Daten 
UTM-referenziert sind.
Die Einrichtung einer Bilddatei (Kartenscan) wird ab Folie 26 beschrieben.

Soldner ist rein kartesisch, und lediglich in einige Großstädten in Gebrauch z.B. in Berlin.
GPS-Geräte kennen viele Geosysteme aber nicht Soldner.
Soldner-Karten haben ein Gitter 600x800m und sind schwierig für UTM zu referenzieren.

Inhalt ▲
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Gauß-Krüger-System

- wurde ab ca. 1835 für die Preußische Landesaufnahme entwickelt, damals mit dem Bezugspunkt 
„Rauenberg“ in Berlin, der inzwischen zerstört und durch einen Referenzpunkt bei Potsdam ersetzt 
wurde; daher die Bezeichnung „Potsdam-Datum“ bei GPS-Geräten.
- seit 1905 Reichs-einheitlich für die bekannten Meßtischblätter eingesetzt
- die Blatteinteilung gilt grundsätzlich weiterhin; bei UTM-Karten können die Ränder verschoben sein
- das System verwendet 3° breite Zonen, bei 0° (Greenwich) beginnend
- mit jeweils einem Längen-Mittelmeridian (0° -3° - 6° usw.)
- die Streifenränder im Abstand 1,5° denkt man sich parallel dazu - nämlich
- man denke sich einen Papierstreifen, genau am Mittelmeridian um die Erde gewickelt, 

mit einer Mittellinie genau auf dem Mittelmeridian, und 200 km breit
- dies entspricht dem realen Abstand der 1,5°-Streifenränder zueinander in Norddeutschland
- der reale Abstand eines Punktes vom Mittelmeridian wird nun in km,m horizontal, ausgehend

bezogen auf den westlichen Rand angetragen → Rechtswert
- zur Vermeidung negativer Werte, erhält der westliche Rand den Rechtswert 500 km
- der reale Abstand vom Äquator ist der Hochwert – ohne Zuschlag
- die Meßtischblätter – jetzt TK25 - Deutschlands sind einheitlich 10“ breit und 8“ hoch (ca. 10x10 km)
- zu den eigentlich 18x10“- senkrechten Streifen werden beidseitig je ein 10“-Streifen 

angefügt, sodass sich alle Zonen am Rand um diese 10“ überschneiden
- so entsteht aus einer gewölbten eine ebene Darstellung
- der Verzerrungsfehler soll in Deutschland maximal 12cm/km betragen

und ist in Norddeutschland am geringsten

Quellen:  Geoinformatik-Lexikon der Uni Rostock
Landesvermessung und Geobasisinformationen, Niedersachsen
Wikipedia

Seite 10 ▲

Die rechte Darstellung zeigt, wie die gedachten parallelen Streifenränder in 
Norddeutschland die wirkliche West-Ost-Distanz einnehmen.
In Süddeutschland ist die Verzerrung also am größten. 

Seite 22

Beim Einstellen des GPS-Gerätes wird u.U. nicht G-K angeboten sondern
German Grid oder Datum Potsdam 

Inhalt ▲
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UTM-System – universales transversales Mercatorsystem

Bilder: Wikipedia

- wurde in den späten 40`er Jahren in den USA – natürlich entsprechend den globalen militärischen Intentionen – entwickelt, um von 
den diversen regionalen Kartensystem unabhängig zu sein

- verwendet fast die gleiche Darstellungsform wie G-K, jedoch
- die Zonen sind hier mit 6° doppelt breit, am Äquator 360 km, die Höhenteilung beträgt 8°
- das System beginnt am Längengrad 180 mit Zone 1, 
- die Höhenteilung beginnt im Süden bei 80° mit der Kennung C und endet im Norden bei 84° mit X
- Auch UTM verwendet die Abbildung auf einem

Streifen-Zylinder, der jedoch nur 0,9996 des 
wirklichen Erdumfangs hat

- hier ist nicht der Mittelmeridian verzerrungsfrei
sondern die 180km-Linie des 1,5°-Meridians

Die Koordinatenangabe erfolgt in km;m East bzw North (über Äquator)

Für die OL-Kartenarbeit ist es einerseits unerheblich, nach welchem System referenziert wird, andererseits empfiehlt sich 
für Neuaufnahmen UTM, weil künftige Karten - und Daten sowieso – für dieses System erzeugt werden.
Am GPS-Gerät muss man in Deutschland einstellen, ob in 32u oder 33u gearbeitet wird.

Seite 10 ▲ Seite 22Inhalt ▲
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Georeferenz herstellen

Wenn TIFF-Grundkarten wie auf S.11 beschrieben in OCAD geladen werden, erscheint eine Meldung, wie 
dort abgebildet
In diesem Fall sollte die Georeferenz stimmen – dennoch ist eine Kontrolle vor Arbeitsbeginn sinnvoll.
Dazu sucht man geeignete Referenzpunkte in der Karte, typischerweise solche mit Höhenkote und bestimmt 
zusätzlich im Rahmen einer allgemeinen Geländebegehung, zur Kontrolle 
die jeweiligen GPS-Koordinaten –
( notieren und/oder Wegpunkte speichern )

Inhalt ▲

Höhenkoten 

sehen in der Karte so aus;
diese Punkte sind eingemessen; die 
Unsicherheit ist <<10 m
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Inhalt ▲

Hat man nur Bilddateien (Kartenscan) zur Verfügung, muss man zunächst beachten:
• gedruckte Karten können bis zu vier Referenzsysteme enthalten – geografisch, G-K, UTM, Blattraster
• in der Legende sind die verwendeten Referenzsysteme angegeben
• die Kartenränder entsprechen gemäß dem Mercatorprinzip einem geographischen Längen- bzw. Breitenwert
• sie liegen deshalb nicht parallel zu den G-K- oder UTM-Gittern
• die geographischen Koordinaten sind grundsätzlich in den vier Ecken angegeben
• die G-K- und/oder - UTM Koordinaten sind an den vier Randlinealen ablesbar
•.neuere Karten verzichten oft auf ein eingedrucktes Gitter, zu Gunsten des Druckbildes; das erschwert die 

Bestimmung von Koordinaten innerhalb des Kartenbildes
• immerhin werden i.d.R. - kaum erkennbare - Gitterkreuzchen eingedruckt, mitunter nur für geradzahlige Koordinaten
• unter Umständen sind auch nicht-relevante Sonderangaben eingedruckt 
• das checkt man am besten gleich durch eine Koordinatenumrechnung

Diese Karte war nur 
„gefaltet“ zu bekommen, 
daher der hässliche Kiff.
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Für eine GPS-Kartenaufnahme mit gescannter Hintergrundkarte, muss das OCAD-Gitter für das gewählte 
System (UTM)  georeferenziert werden.
Eine UTM-Karte mit Gitter richtet man möglichst horizontal aus, z.B. mit Fotoshop und lädt sie in den positiven 
Koordinatenbereich.
Unter „Optionen -> Maßstäbe“ stellt man auf ->

Dann ergibt sich z. B. folgende Ansicht:

Einen Gitterpunkt – hier hervorgehoben – verschiebt man auf 
den Nullpunkt und im Modus „abstimmen“ setzt man möglichst 
weit auseinander liegende Kartengitterpunkte auf 
entsprechende OCAD-Gitterpunkte.
Zuletzt trägt man die Kartenkoordinaten des „Leitpunktes“ als 
Verschiebung bei „Optionen -> Maßstäbe“ ein.
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Voila  - schon erledigt.

Wenn das Gitter nicht eingedruckt ist, muss man sich geeignete Gitterpunkte mit einem gut-
geraden Lineal und sehr feinem Stift selbst einzeichnen. UTM ist am Zusatz „H = High“ bzw.
„E = East“  zu erkennen.

An diesen beiden Ausschnitten – linke und rechte obere Ecke einer TK25V – erkennt man gut,
wie das G-K- und UTM-System auseinander laufen.
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Um eine G-K-Vorlage nach UTM zu referenzieren, geht man grundsätzlich genau so vor, jedoch bestimmt man 
zunächst für geeignete Gitterpunkte die zugehörigen UTM-Koordinaten mit z.B.
http://www.deine-berge.de/umrechner_koordinaten.php
wobei dieses System die berechnete 
Position anzeigt, wodurch eine visuelle
Kontrolle möglich ist.

Diese Konstruktion ist ziemlich ungenau, weil man die 
Winkellage der Systeme zueinander nicht kennt und nur 
eine Zwischenlösung.
Mit diesen fiktiven Gitterpunkten kann man eine fiktive 
Gitterlinie zeichnen.
Nun richtet man die OCAD-Datei ein, wie beschrieben 
und verwendet zum groben Ausrichten die fiktiven UTM-
km-Punkte.

Nun konstruiert man unter Abzug der „Dezimalen“ einen 
zugehörigen km-Gitterpunkt - hier auf dem aufgeklebten 
Zettelchen - und ebenso einen gleich hohen zweiten 
Punkt mehr rechts.

Zuletzt muss man nun noch kontrollieren, ob die fiktiven 
Gitterpunkte wirklich auf den OCAD-Gitterpunkten liegen. Zur 
Kontrolle bzw. zum Nachjustieren kann man sich mittels 
Planzeiger Passkreuze an die Positionen setzen, die die 
gedruckten km-Punkte haben müssten; das geht sehr gut.
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Wenn mehrere Vorlagekarten verwendet werden:
• scannt man sie mitsamt den Randleisten
• anschließend beschneidet man sie z.B. mit Fotoshop, exakt am Kartenrand
• dann richtet man diejenige mit einem großen Anteil so im OCAD ein, wie beschrieben
• nun wird das Arbeitsfenster immer so verschoben, dass beim Laden der anderen Hintergrundkarten genug freie 
Fläche bereitsteht, also Überlappung vermieden wird
• mit F9 werden alle Kartenteile an die „Leitkarte“ angeschoben
• dazu verwendet man möglichst nur immer zwei prägnante Randpunkte; wenn man mehrere Punkte verwendet, 
neigt OCAD zu Verzerrungen
• in solchem Fall muss man dieses Element löschen und neu laden

Hier sieht man links unten die ausgerichtete 
„Leitkarte“ und die anderen Hintergrundkarten 
grob positioniert – fertig zum Anpassen.
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Zur Einhaltung der Georeferenz:

- sollte man vor jeder Geländeaufnahme an mindestens einem  Referenzpunkt
die tages-aktuellen GPS-Werte aufnehmen

- beziehungsweise Punkte bereits aufgenommener Nachbarbereiche checken

- bei nennenswerten Differenzen wird man vielleicht die Tageswerte korrigieren

- Beispiel einer Referenzmessung 
vor Arbeitsbeginn
Die Abweichung zur Kartendarstellung ist
gering; da es sich nicht um eine Kote handelt
kann hier auch die Karte unsicher sein.
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Arbeitstechnik indirekt

erforderlich:
- Aufnahmeskizze, mit OCAD-Gitter und Georeferenz, 3 bis max. 4-facher Karten-M,

Intensität 50%, Pretex bei drohender Feuchtigkeit (verzieht sich nicht)

- auf Arbeitsplatte fixiert

- GPS-Gerät mit externer Antenne, deutlich über Kopf

- Peilkompass zur Bestimmung der Nordrichtung oder dem Wert der Deklination; bei sehr 
sorgfältiger Peilung kann man eine U=0,5° erreichen.
Wenn man  auf den normalen OL-Kompass angewiesen ist, legt man ihn auf ? 
Womöglich muss man einen Pflock einschlagen, legt ihn auf, peilt über die Kante und 
liest dann ab.
Wenn man ihn dabei in der Hand hält ausrichtet und dann draufschaut, verdreht man ihn.

- Tickystifte 0,3 H, 0,5 HB, Farbstifte, radierbar (Pastellstifte)

- Planzeiger

- Rucksack mit Verpflegung, Wetterschutz usw.

hier Bild „Skizzenbrett“

Inhalt ▲
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im Gelände:

- kontrolliere ich zunächst die Georeferenz, mögl. an verlässlichem Merkmal

- bewege mich dann frei von Merkmal zu Merkmal, beziehe dort Position, achte auf stabile
Anzeige, nehme Nordorientierung ein, richte den Planzeiger sorgfältig gemäß Koordinaten aus,
setze mittels Planzeiger einen Punkt, trage das Merkmal ein oder skizziere die Situation, 
Objekte gem. ISOM (Schwerpunktlage)
Logikkontrolle zur Umgebung,
Charakterisierung von Linien- und Flächenobjekten mit Kurzzeichen
Form von Flächenobjekten im Umriss
dauert pro Halt ca. 1 min

- konzentriere mich auf das Erfassen der Fläche, Linienobjekte fallen nebenbei an

- schwierige Situationen (Relief) skizziere ich zunächst mit Blei, farbig zeichne ich erst, 
wenn ich mir sicher bin

- zeichne nur Dinge, die ich genau sehe, nicht was ich in 30m Entfernung zu sehen meine

- zeichne nicht sehr sauber, versuche die knappe Zeit zu nutzen, denn ich erledige die
Reinzeichnung zeitnah zu Hause selbst

- kontrolliere zum Abschluss möglichst nochmals die Georeferenz
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Ausschnitt aus einer Geländeskizze mit aufgelegtem Planzeiger (Baum einzeichnen) Seite 29

Position: 59/35   da dies ein Ausschnitt ist, kann man die Geo-Lineale nicht sehen
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Wegpunkte

- verwende ich nur für Referenzpunkte, insbesondere für Kontrollen
- ansonsten setze ich alle Positionen sofort in die Skizze um ; vervollständige somit 

kontinuierlich die Geländedarstellung – quasi online
- bei Wegpunkten muss man ohnehin immer die Nr. notieren und ansonsten auch noch den

Sachverhalt und vielleicht eine kleine Skizze der Situation – finde ich umständlich

Tracks

- bei den GPS-Geräten kann man i.d.R. die Trackfrequenz wählen
- manche Geräte erlauben nur einen Track/Tag – das ist ganz blöd. Wenn man alle Wege, 

die man zurücklegt und mitunter zweimal geht als einen Track in die Karte lädt – na das sieht aus.
- Wenn man Tracks geht, muss man natürlich an der Kontur bleiben (Weg, Bach, Veg.fläche) und 

kann nicht noch die Merkmale der Umgebung einmessen – finde ich umständlich
- wenn man mehrere Tracks geht, muss man die Nr. notieren, was es ist und eine lokale Skizze des
Aussehens; anschließend muss man zu Hause die Tracks laden und aus dem Gezappel eine 
vernünftige Kontur extrahieren, kann das Ergebnis aber zu Hause nicht verifizieren – finde ich blöd

- ich möchte nach 6-8 Std. anstrengender Arbeit mit `ner fertigen Aufnahme am Computer zügig
die Reinzeichnung erledigen; das dauert ohnehin 25 bis 50 % der Aufnahme

- ich verwende Tracks überhaupt nicht und arbeite im Gelände komplex und nach Anschauung

Entscheidend ist nicht die absolute sondern die visuelle Richtigkeit
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Arbeitstechnik, direkt

Infos und Anwendererfahrungen  dirkmoench@ksc-ol.de bisher in wenig komplexem Gelände

erforderlich:
- geländetauglicher Computer (z.B. Fieldbook) ab 1.600,- oder gutes

Netbook (z.B. LENOVO x220) ab 1.600,-, ev. WIN-Tablet
- mit georeferenzierter OCAD-Datei, 
- OCAD 10 oder höher, 575,-/Einzelplatz
- externe Antenne, möglichst Bluetooth, ca. 100,-
- optional Laserdistanzmesser TruePulse; ca. 2.000,-

Inhalt ▲

im Bild Dirk Mönch in voller Ausstattung und mit Antenne
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- während der Bewegung im Gelände, wird die Position kontinuierlich angezeigt (kleines Kreuz)
- man kann jederzeit ein Merkmal aus dem Zeichensortiment wählen und platzieren
- oder für Linienobjekte Marker setzen
- ebenso Tracks - eher eine entbehrliche Funktion
- mit Zusatzakkus sind 7 bis 8 Stunden Aufnahme möglich

Vorteile:
- auch bei schlechtem Wetter arbeitsfähig – wem`s gefällt oder wer muss.
- keine Zeichenarbeit zu Hause, vielleicht Korrekturen
- während der Aufnahme können verschiedene Hintergrundkarten aktiviert werden, z.B. 
wahlweise Höhenlinien und Geländemodell

Nachteile:
- hohe Kosten für OCAD 11 (Einzelplatz) und Fieldbook oder Tablet
- Probleme bei der Erkennbarkeit auf dem kleinen Display
- helle Umgebung ist problematisch
- Sichtvergleich über größere Distanzen (100m) schwierig wegen kleinem Display
- skizzenhaftes Arbeiten in schwierigem Gelände kaum möglich oder umständlich
- im Gelände höherer Zeichenaufwand (Zeitaufwand)

Perspektive:
- aktuell erscheinen WIN-Tablets mit 10“-Monitor, ca. 500 Gramm, Bluetooth, passabler Laufzeit 
auf dem Markt, die eine breitere Anwendung denkbar machen.

Inhalt ▲
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Die Verlässlichkeit des Gerätes prüft man idealerweise an einem öffentlichen Referenzpunkt

Hier, in offener Position, sind die Anzeigefehler gering, im Gelände können Probleme auftreten.
Man kann auch nicht unterstellen, dass jedes andere Modell so gut arbeitet.

Inhalt ▲

Was war am 15.11.2013 los ?
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Probleme, schwierige Situationen
1. Der Bootvorgang dauert unterschiedlich lang:

Beim ersten Booten sucht das Gerät alle verfügbaren Satelliten ab, rechnet die Varianten durch und wählt danach die 
günstigste Konstellation.
Wenn man nach kurzer Pause neu bootet, verwendet das Geräte die vorherige Variante, ist also deutlich schneller.

2. Das Booten dauert „ewig“:
Das Gerät findet keine befriedigende Konstellation; das kann sich schon nach kurzer Zeit oder geringfügigem 
Standortwechsel ändern.

3. Die Anzeige schwankt um einige Meter:
Schwankungen unter 5 m sind normal

4. Die Anzeige schwankt um mehr als 10 m:
Es kann sich um eine lokale Abschattung oder vorübergehend ungünstige Satellitenkonstellation handeln

5. Die Schwankungen können Mittags wegen ionosphärischer Effekte größer sein.
6. Wenn ich stehen bleibe, läuft die Anzeige weiter:

Die Algorithmen extrapolieren die Bewegung in Richtung und Geschwindigkeit; nach etwa einer Minute kehrt die Anzeige 
zurück. Man nehme also die Anzeige sofort beim Stopp.

7. Ich biege ab, aber die Anzeige läuft weiter:
siehe 6.

8. Mein Track folgt der Kontur oder Weg schlecht:
Die normalen Anzeigeschwankungen, überlagert durch Extrapolierung ergeben i.d.R. unruhige Tracks.

9. Die Referenzmessung oder Anschlussmessung zur vorherigen Aufnahme weicht um 20 m oder mehr ab:
Dieser Wert ist ungewöhnlich hoch. Sind die Antenne und Akkus in Ordnung ? Befinde ich mich unter nassem Laubdach ? 
Erreiche ich durch Standortwechsel eine Verbesserung ?
Vielleicht muss ich vorübergehend eine Korrektur vornehmen; in einer Stunde kann das wieder anders sein.

10. In Tälern und Schluchten oder zwischen Wänden ist die Anzeige instabil oder fällt aus:
Durch Abschattung und/oder ungünstige Satellitenkonstellation kann die Anzeige ausfallen. ich bewege mich vorzugsweise 
über die Kämme und nehme Täler von oben auf; von Wänden halte ich Abstand und „denke“ mir die Situation.

11. Die Aufnahme in Dickichten ist beschwerlich und unsicher:
Ich gehe nur in kleine und passierbare Dickichte; lange Dickichtpassagen sind auch für den Läufer eine Qual, die Orientierung
ist oft unsicher, und Dickichte sollte man dem Wild überlassen.

12. Die Anzeige stabilisiert sich nicht oder zeigt abnorme Abweichungen bei Referenzmessungen:
Das kann Stunden dauern und liegt vermutlich am System; fummelt da Einer dran rum ?

Inhalt ▲
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Infos und Literatur: 
http://www.kowoma.de/gps/
Zwei Schweitzer betreiben – ja was eigentlich ? – eine Agentur – ein Forum?
Auf der Seite sind eine Menge kurze, sachliche Infos und Projekte zum Thema GPS.

http://de.wikipedia.org/wiki/GPS - sachliche, sehr detaillierte Infos

GPS auf Outdoor-Touren: 
Praxisbuch und Ratgeber für die GPS-Navigation
- Uli Benker; Broschiert , 19,95 € bei AMAZON

Inhalt ▲
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Begriffe, Abkürzungen Inhalt ▲
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►

Fieldbook ab 1600,- auch Sonderangebote 08.11.2012
http://www.logic-instrument.com/de/produkte/fieldbooks/tablet-pc/fieldbook-a1.html

Fieldbook A1 - robuster und modularer Outdoor Tablet PC
• 7" großes, sonnenlichtlesbares Outdoor-Display ,
• Staub- und strahlwasserdicht nach IP65 
• Touchscreen- und /oder Digitizerbedienung
• Zusatzakkus optional
• Akkus während des Betriebes wechselbar
• Ausstattung nach Kundenwunsch 

▲
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Laserdistanzmesser TruePulse 360 B (Bluettooth) ca. 2.000,-€ 

- kann unter OCAD-11-Professional direkt Koordinaten erzeugen
- Vorwärts- und Rückwärtsmessung möglich

- man definiert im OCAD einen Standort als Basis und misst
aus der Distanz relevante Objekte an, die man zuvor
im OCAD-Symbolsatz aktiviert hat

- auf Tastendruck wird an der Position das Element abgebildet

- in übersichtlichem Gelände sehr rationell: man platziert z.B. erst alle Bäume nacheinander, 
dann alle Bänke, Papierkörbe usw.

Problem:
- kostspielig
- erfordert teures Professional
- schwer
- empfindlich
- für bedecktes Gelände nur bedingt geeignet
- nur für deutlich sichtbare Objekte, keine Löcher usw.

▲

☼
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mit Laserdistanzmesser reproduzierte Einzelobjekte

X

▲
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Seite 24 ▲

Planzeiger mit typischen Maßstäben für die Feldarbeit

Seite 16 ▲

Seite 30 ▲
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Planzeiger mit typischen Maßstäben für die Messung am Computer;
beachte, dass der gewählte Planzeiger zum OCAD-Gitter passen muss.

▲
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▲
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▲
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SAPOS Ionosphärische Störungen

http://www.lgnapp.niedersachsen.de/sapos/iono_index.htm
Seite 6 Seite 7



31.1.2014 GPS-Einsatz bei der Kartenarbeit, Autor Micha Frenzel 51

Zum Vergleich: ▲
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GPS Handgeräte: zu den Herstellern derartiger GPS-Empfänger zählen:

- Garmin, führender Hersteller im Outdoorbereich, mit großem Sortiment
z.B. GPSMap® 78s € 379,00 , soll externe Antenne möglich machen
Nachfolgemodell zu bewährtem GPSmap 76 CSx ( Anfrage am 6.11.2012 )
techn. Service Tel. 089-858364-880,   Mo.-Fr. 8:30 – 17 Uhr

- Magellan, weniger bekannt
- Falk einfache Geräte für Touren
- CompeGPS
- Holux
- weitere ?

Man sollte sich tunlichst von vertrauenswürdigen, erfahrenen Nutzern insbesondere auch 
aus der OL-Community beraten lassen.
Die meisten Geräte und deren Testbewertungen kümmern sich um Kartenbelange und 
Displayeigenschaften, Bedienung mit Handschuhen udgl.
OL-Kartenaspekte (Verhalten in bedecktem oder schwierigem Gelände, 
Reproduzierbarkeit/Unsicherheit) spielen dort keine Rolle.
Die aus meiner Sicht unverzichtbare externe Antenne muss man beim Anbieter nachfragen; 
Händler wissen so etwas selten.
Bei Garmin findet sich meist ein kleines „x“  in der Typenbezeichnung.
Wenn man die Wahl hat, wähle man eine Antennenleitung mit Winkelstecker.

Inhalt ▲

zum Text
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Lenovo http://shop.lenovo.com/us/laptops/thinkpad/x-series-tablet/x220tablet

ThinkPad® X220 Tablet, ca. 800,-$ (Gelegenheit)
sonst ab 1300,-$
- Monitor kann über die Tastatur gedreht werden und

ist dann ein Touchscreen
- modular nach Kundenwunsch
- lange Laufzeit
- Outdoor: 12.5" (317.5mm) HD (1366x768) TFT color,
anti-glare display with scratch resistant Corning® Gorilla® Glass,
LED backlight, 300 nits, 16:9 aspect ratio, 500:1 contrast ratio,

1.2% refl ectivity, multiple anti-refl ectivity layers, IPS

- Bluetooth ist günstig  für GPS-Tracker
- Tablet Sleeve ca 50,-$
- auch sonst ganz brauchbar

Outdoor-Rechner

Fieldbook ab 1600,- €, auch Sonderangebote

http://www.logic-instrument.com/de/produkte/fieldbooks/tablet-pc/fieldbook-a1.html

- Outdoor Tablet PCs von Logic Instrument
- 7"  Touchscreen, 1024x600 Bildpunkte
- IP65 staub- und strahlwassergeschützt, Militärstandard MIL-STD810G

- Abgedichtete Ports und Stecker, Sonnenlichtlesbares Display
- WLAN, Bluetooth, div. Ports
- Schultergurt
- Zusatzakkus, Akkuwechsel beim Betrieb

Inhalt ▲ Seite 33

Der Tabletmarkt ändert sich derzeit fast wöchentlich.


