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V. GoLLkowski, Oelsnitz i. V.

Zur Fundortermittlung und -angabe unter besonderer
Beriicksichtigung der Satellitennavigation

Zusammenfassung Verschiedene Satellitennavigationssysteme, Empfinger und wichtige Grundbegriffe
werden kurz vorgestellt. Systembedingte Fehlerquellen und Probleme bei der Anwendung der Satellitennavigation,
auch in Verbindung mit Landkarten, werden aufgezeigt. Fiir den Einsatz werden Hinweise gegeben. Deutschland
wird bei den Ausfiihrungen besonders beriicksichtigt. Die genannten Schlussfolgerungen haben trotzdem weltweite

Giiltigkeit.

Summary To the investigation of and information on collecting localities with especial consideration of
satellite navigation. — Different systems of satellite navigation, receivers and important fundamentals are briefly
presented. Sources of systematic errors and problems of use of satellite navigation in connection with maps are
presented. Hints for application are given. Germany is considered in particular but the present conclusions are valid

worldwide.

1. Einleitung

Noch im 19. Jahrhundert war es iiblich, gesammelte In-
sekten iiberhaupt nicht oder nur mit wenig brauchbaren
Funddaten wie Landesnamen zu versehen. Ungefihr ab
Anfang des 20. Jahrhunderts wurde aber die Bedeutung
einer ordnungsgeméfien Bezettelung erkannt. Beispiele
dafiir liefern SokoLAR (1909), BickHARDT (1910), Ru-
scHkaMp (1930) und Franz (1931). Rerrter (1908)
weist auch schon auf die Notwendigkeit der Etikettie-
rung hin, bildet aber noch Zettel mit dem in Abb. 1 dar-
gestellten Aussehen ab. Diese Etiketten sind aus heu-
tiger Sicht nicht mehr ausreichend. Fiir die damalige
Zeit war die Forderung aber sehr fortschrittlich, jedes
Exemplar direkt an der Nadel mit einem kleinen ,,Pa-
tria-Zettelchen® zu versehen, das Land, Ort und Name
des Sammlers enthalten soll.
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Abb. 1: Muster eines Etiketts aus REiTTER (1908).

Auch die friiher genutzten Methoden, die Herkunft ge-
sammelter Insekten durch kleine bunte Zettel zu mar-
kieren oder an den Nadeln nur Tagebuchnummern o.
A. anzubringen, sind inzwischen nicht mehr gebrauch-
lich. Fiir spdtere Bearbeiter ist solches Material zumeist
iiberhaupt nicht mehr auswertbar. Aktuell giiltige Hin-
weise zu Etikettierung und Etiketteninhalt kénnen etwa
bei FrReuDE, HARDE & LoHsE (1965), ScHuLze (1981),
Krausnitzer (2002), CooTer & Barcray (2006) oder
HartMANN (2008) nachgelesen werden (Abb. 2). Erst
durch die korrekte, vollstindige und nachvollziehbare
Dokumentation des Fundortes und weiterer Daten er-
hilt das Sammelgut seinen wissenschaftlichen Wert.

Deutschland, Thiringen,

Kreis Gotha: ca. 1,7 km nérdlich
99869 Muhlberg [Ort]: Kaffberg
[Berg] (380 m NN, Mischwald,
aus der Bodenstreu gesiebt)

12.V.2007 leg. M. Mller

Abb. 2: Muster eines Fundortetiketts nach Scrutze (1981) (abgeén-
dert).

Einerseits gibt es trotz allem selbst heute noch Pro-
bleme bei der Etikettierung an sich bzw. bei der Zuord-
nung einzelner Angaben. Auf der anderen Seite steht
die Forderung nach immer genaueren Funddaten. Eine
Ldsung dafiir scheint inzwischen die Nutzung moder-
ner Technik wie die der Satellitennavigation zu bieten.
Dazu sollen hier verschiedene Gedanken dargestellt
werden, um den groBtmoglichen Nutzen aus diesen
neuen Mdglichkeiten zichen zu konnen.

Lange Zeit bildeten (und sind zu einem grofen Teil
auch immer noch) Kartenwerke oder Atlanten die
Grundlage zur Feststellung von Fundortangaben. Dabei
ist die Weiterentwicklung von Geodésie und Kartogra-
fie ein stindig anhaltender Prozess. Aus den Darstel-
lungen von LaNG (2008) kann man entnehmen, welche
Probleme es allein im Vermessungs- und Kartenwesen
Deutschlands seit 1871 zu bewiltigen galt. Das Ge-
samtgebiet der Kartografie wird von HAKE, GRUNREICH
& MENG (2002) dargestellt. Durch das Verkniipfen von
Kartenmaterial und Satellitennavigation zur Funddaten-
ermittlung ergeben sich weitere Punkte, deren Beach-
tung fir die Gewihrleistung von Genauigkeit und
Nachvollziehbarkeit von Bedeutung ist.
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Zur Koordinatenaufnahme fiir entomologische Zwecke
finden fast ausschlieBlich Satellitenempfinger aus dem
»Freizeitbereich Verwendung. Zum Beispiel im Ver-
messungswesen (wo sogar der Einfluss der Kontinen-
taldrift beriicksichtigt wird) werden deutlich teurere
Gerite eingesetzt, die durch Nutzung verschiedener
aufwindiger Techniken wesentlich prizisere Ergeb-
nisse liefern. Solche Spezialtechnik wird hier aber nicht
beriicksichtigt. Momentan ist GPS das weltweit am
haufigsten genutzte Navigationssystem. Daher gelten
die getroffenen Aussagen hauptsichlich dafiir, treffen
aber zumindest teilweise auch auf die anderen bzw. zu-
kiinftige Systeme zu. Die Inhalte mit geografischem
bzw. kartografischem Bezug haben allgemeine Giiltig-
keit. Stand der mitgeteilten Angaben ist 2008.

2. Grundlagen
2.1 Grundbegriffe

Geografisches Gradnetz:

Mittels Angabe der geografischen Breite (latitude) und
Linge (longitude) kann jeder Ort der Erde beschrieben
werden. Die Breitenkreise liegen parallel zum Aquator,
die Langenkreise (Meridiane) gehen durch die beiden
Pole. Es ist iiblich, zuerst die Breite und dann die Lin-
ge anzugeben. Die Einteilung erfolgt in Grad:Minute:
Sekunde(hddd®mm’ss,s” "), Grad:Minute,Dezimalminu-
te (hddd°mm,mmm”) oder Dezimalgrad (hddd,ddddd®).
Diese Formen sind gleichwertig und kénnen einfach
umgerechnet werden. Gebriuchlich sind Angaben mit
Sekunden oder Dezimalminuten. Mit Dezimalgrad
kann dagegen gut gerechnet werden (Addition, Sub-
traktion). Ein Grad hat 60 Minuten, eine Minute wiede-
rum 60 Sekunden.

Vom 0. Breitenkreis (Aquator) werden nach Norden
(nordliche Breite) und nach Siiden (siidliche Breite) bis
zum jeweiligen Pol je 90 Breitenkreise gezihlt. Die
Zihlung der Langenkreise erfolgt ab dem 1884 interna-
tional vereinbarten Null-Meridian in Greenwich (Eng-
land) nach Osten (0stliche Linge) bzw. Westen (west-
liche Lange) bis 180. Frither wurden hiufig auch ande-
re Null-Meridiane wie die von Berlin, Pulkowo oder
Washington verwendet. Der Abstand der Breitenkreise
untereinander ist immer gleich, wihrend der der Lén-
genkreise in Polrichtung immer mehr abnimmt. Zwi-
schen den Minutenfeldern der geografischen Breite ist
der Abstand also konstant 1,852 km (1 Seemeile), bei
den Sekundenfeldern ca. 30,9 m. In Deutschland bei
50° nordlicher Breite betrégt der Abstand zwischen den
Minutenfeldern bei der geografischen Lénge ca. 1,190
km und zwischen den Sekundenfeldern ca. 19,8 m. Se-
kundenangaben mit einer Kommastelle haben in un-
seren Breiten somit eine Systemgenauigkeit von 2 bis
3m.

Eine Sonderposition nimmt das geografische Koordi-
natensystem von Frankreich ein. Es wird z. B. oft fiir
die amtlichen IGN-Karten genutzt, die aber teilweise

auch zusitzliche Koordinatenangaben anderer Systeme
enthalten. Koordinaten des franzésischen Systems wer-
den in ,,grades“ (gr) angegeben, der Vollkreis hat 400
gr statt der sonst iiblichen 360° Der Null-Meridian
geht durch Paris.

Gitternetz (grid):

Grundgedanke der Gitternetze ist die Transformation
(Projektion) der dreidimensionalen Erde mit Bogenma-
fen in eine zweidimensionale Karte mit Langenmafien.
Es existieren die verschiedensten Gitternetzsysteme
wie British National Grid, Isldndisches Gitter oder
Schweizer Gitter, die zumeist nur fiir ein begrenztes
Gebiet definiert sind. In Deutschland war in der Ver-
gangenheit das GauB-Kriiger-Gitter (German grid) weit
verbreitet. Inzwischen wurde es weitgehend durch das
international gebrauchliche UTM-Gitter (Universal
Transverse Mercator) abgelost. Die Polbereiche wer-
den dabei durch ein separates Netz (Universal Polar
Stereographic, UPS) abgebildet. Eine Umrechnung
zwischen verschiedenen Gitternetzen oder dem geogra-
fischen Gradnetz ist sehr aufwindig und oft nur ndhe-
rungsweise moglich.

Im GauB-Kriiger-System werden die Koordinatenwerte
als Rechtswert (R) und Hochwert (H) bezeichnet, bei
UTM dagegen als Ostwert (E) und Nordwert (N). Es
handelt sich dabei praktisch um Abstandsangaben in
Metern. Fiir weltweite Positionsangaben wird das
UTM-Gitter mit seinen 60 Zonen weiter in das UTM-
Meldegitter (UTM Reference System, UTMREF9) un-
terteilt. Die so entstandenen Zonenfelder werden mit
einem Buchstaben bezeichnet. Eine noch weiterge-
hende Unterteilung erfolgt mit 100-km-Quadraten, die
dann durch zwei Buchstaben gekennzeichnet werden.
Deutschland umfasst die Zonenfelder 31U, 32U, 33U,
32T und 33T. Satellitenempfénger zeigen oftmals bei
UTM-Angaben anstelle der Zuordnung zur nérdlichen
oder siidlichen Hemisphire gleich das Zonenfeld an.

Firr die Meridianstreifen des Gauf}-Kriiger-Systems
wurden Uberlappungszonen festgelegt. Liegt ein Punkt
in solch einer Uberlappungszone, konnen Koordinaten
fiir den eigentlichen (,,passenden*) oder fiir den be-
nachbarten Meridianstreifen angegeben werden. Zur
eindeutigen Festlegung eines Punktes ist daher die An-
gabe des Meridianstreifens unbedingt erforderlich.

Geoditische Angaben wie z. B. GauB-Kriger- und
UTM-Koordinaten basieren auf Rotationsellipsoiden
mit unterschiedlichen Bezugssystemen. In der deut-
schen Kartografie wurde bzw. wird neben dem Bessel-
Ellipsoid teilweise noch das Krassowsky-Ellipsoid
(Referenzellipsoid des Datums System 42/83) genutzt.
Regional angepasste Ellipsoide wie das Bessel-Ellipso-
id (Referenzellipsoid des ,,Potsdam Datum®) fiir GauB3-
Kriiger-Koordinaten eignen sich nicht fiir alle Gebiete
der Erde. Fur das UTM-Gitter ist daher das Ziel die
ausschlieBliche Nutzung des erdumfassenden WGS84-
Ellipsoids. Leider wurden urspriinglich fiir UTM-Ko-
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ordinaten weltweit mehrere unterschiedliche Ellipsoide
verwendet, was zu Problemen bei der Nutzung von
Landkarten oder Koordinaten mit UTM-Werten fiihren
kann.

Kartendatum (map datum):

Es handelt sich dabei um das Kartenbezugssystem (geo-
ditisches Datum). Nur mit dessen Angabe kann ein be-
stimmter Punkt der Erdoberfliche eindeutig beschrie-
ben werden, und zwar unabhidngig davon, welches
Grad- oder Gitternetzsystem fiir die Positionsangabe
verwendet wird. In Deutschland waren bisher ,,Pots-
dam Datum* (PD) oder ,,Européisches Datum* (ED50),
in der DDR zwischenzeitlich System 42/83 gebrauch-
lich. Aktuell wird aber immer mehr das Datum WGS84
(World Geodetic System 1984) genutzt. Es ist das 1984
definierte Bezugssystem des GPS und wird jetzt auch
fiir das UTM-Koordinatensystem verwendet. ETRS89
(European Terrestrial Reference System 1989) ist der
europdische Teil des sehr genauen, weltweit akzep-
tierten ITRS (International Terrestrial Reference Sy-
stem). Fiir ETRS89 kommt das zu GRS80 (Geodetic
Reference System 1980) zugehorige Referenzellipsoid
zum Einsatz, bei WGS84 das WGS84-Ellipsoid. Beide
Bezugssysteme sind fiir die hier betrachteten Zwecke
fast identisch.

Weltweit existieren mehr als 200 verschiedene Karten-
daten, die ihre Entstehung der unregelméifigen Erdge-
stalt verdanken. Die Lidnder haben das Kartendatum
méglichst auf ihr jeweiliges Territorium optimiert.

Vor dem Zeitalter der Computertechnik war es so, dass
bei topografischen Karten iblicherweise fiir ein be-
stimmtes Gitternetzsystem ein zugeordnetes Kartenda-
tum genutzt wurde. Als Beispiel soll hier das Schwei-
zer Gitter mit Bezugssystem CH1903 genannt werden.
Erst PC- oder Navigationsgerite-Software ermoglicht
es, auf einfachem Wege beliebige, zum Teil unverein-
bare Kombinationen aus den softwareseitig angebote-
nen Koordinaten- und Bezugssystemen einzustellen.
Aktiviert man im Satellitenempfinger das Schweizer
Gitter (Swiss grid) und dazu WGS84, ergeben sich zur
Einstellung CH1903 (und damit auch zu den kon-
formen topografischen Karten der Schweiz) folgende
Unterschiede, die dazu noch nicht konstant iiber das
gesamte Gebiet der Schweiz sind: Breite ca. 150 m,
Linge ca. 80 m und Hohe ca. -50 m.

Auf aktuellen deutschen topografischen Karten werden
inzwischen teilweise Umrechnungswerte von ETRS89/
WGS84 in das ,,Potsdam Datum* angegeben.

Hoéhenbezugssystem:

Das Hohensystem griindet sich zumeist auf eine physi-
kalisch festgelegte Bezugsfliche, z. B. Normalnull
(NN), Héhennull (HN) oder Normalhhennull (NHN).
Ideale Hohenbezugsfliche wire eine Fliche in Hohe
des mittleren Meeresspiegels — das Geoid, welches der
unregelmiBige Gestalt der Erde entspricht. Die Nut-

zung ist aber sehr schwierig, so dass in der Praxis mit
Niherungen gearbeitet wird.

In Deutschland beziehen sich Héhenangaben seit 1879
auf die als Normalnull bezeichnete Niveaufliche, die
vom Amsterdamer Pegel abgeleitet wurde. 1912 wurde
fiir Deutschland als H6henbezugssystem das DHHN12
(Deutsches Haupt-Hohen-Netz 1912) berechnet. In der
DDR entstand das Staatliche Nivellementsnetz 1. Ord-
nung (SNN) mit Bezug auf den Kronstidter Pegel (bei
St. Petersburg). Die SNN-Bezugsflache liegt allerdings
nur wenige Zentimeter héher als Normalnull. Inzwi-
schen wurde das gesamte deutsche Hohennetz liber den
Zwischenschritt DHHN90 (Deutsches Haupt-Héhen-
Netz 1990 mit zwei Netzblocken und Hohenangaben
iiber Hohennull) ausgeglichen. Als Ergebnis erfolgte
die Einfithrung des DHHN92 (Deutsches Haupt-Ho-
hen-Netz 1992) mit dem einheitlichen Héhenbezugs-
punkt Normaler Amstérdam Pegel (NAP). Hier werden
die Hohen als Hohen tiber Normalhshennull bezeich-
net. Zum DHHN12 kann es minimale Differenzen nach
oben oder unten geben.

In den Staaten werden verschiedene Bezugspegel ge-
nutzt, die zu Abweichungen zwischen den nationalen
Hohensystemen fiihren. Diese Abweichungen kdnnen
in Europa je nach Pegel mehrere Meter betragen. 1960
entstand daher das Einheitliche Europdische Nivelle-
mentsnetz (franzdsich: REUN, englisch: UELN).

Hohen- oder Tiefenangaben in Seckarten beziehen sich
auf ein besonderes Seekartennull.

Im Gegensatz zu den physikalisch definierten Hohen
werden mittels Satelliten primir ellipsoidische Hohen
gewonnen. Diese weichen meist deutlich von den an-
deren Hohenangaben ab.

Messtischblatt (German sheet line):

Der Name basiert auf dem urspringlichen Aufnahme-
verfahren von topographischen Karten im Geldnde mit-
tels Messtisch und Kippregel. Die noch heute in
Deutschland genutzten Messtischbldtter (topogra-
phische Karte im Mafistab 1 25.000, TK 25) haben
ihren Ursprung in der preuBlischen Landesaufnahme
Ende des 19., Anfang des 20. Jahrhunderts.

Die Begrenzung der Karten (Blattschnitt) erfolgt durch
ganzzahlige Breiten- und Lingenkreise. Dabei ist ein
Kartenblatt 10 Lingenminuten breit und 6 Breitenmi-
nuten hoch, in der Mitte Deutschlands ist der darge-
stellte Bereich somit ca. 11 mal 11 Kilometer grof3. Als
Referenz wurde das Bessel-Ellipsoid genutzt.

Anfangs wurden die Messtischblitter zeilenweise von
West nach Ost im Norden beginnend fortlaufend durch-
nummeriert. Seit 1937 erfolgt die Blattbezeichnung mit
vierstelligen Nummern. Die zwei fithrenden Stellen
entsprechen der Zeile der Blatter, die von Nord nach
Siid durchnummeriert wird. Andererseits entsprechen
die beiden letzten Stellen der Spalte der Blitter, die von
West nach Ost durchnummeriert wird. Dariiber hinaus
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konnen die Blitter auch durch einen Ortsnamen be-
zeichnet werden.

2.2 Satellitennavigationssysteme

Ab 1958 wurde in den USA das Satellitennavigations-
system Transit/NNSS entwickelt, das 1964 in Betrieb
ging. Es ist seit 1996 als Navigationssystem aufler Be-
trieb und wurde bis 1999 fiir andere Zwecke weiter ge-
nutzt. Bei Transit handelte es sich um den Vorginger
des heutigen GPS.

1973 begann die Entwicklung des Globalen Positionie-
rungs-Systems GPS (NAVSTAR Global Positioning
System). Betrieben wird es durch das Verteidigungsmi-
nisterium der USA. Seit 1995 kann das System voll-
stindig genutzt werden. Fiir die zivile Nutzung steht
nur eine verminderte Genauigkeit zur Verfiigung, der
Betreiber gibt momentan eine horizontale Positionsab-
weichung kleiner als ca. 15 m (Radius) in 95 % aller
Messungen an. Vertikal liegt die entsprechende Abwei-
chung bei 35 m. Geplante Systemerneuerungen werden
auch im zivilen Bereich zur Verbesserung der Genauig-
keit fithren. Bereits jetzt existieren verschiedene Tech-
niken zur Genauigkeitssteigerung, die aber entweder
Zusatzhardware erfordern, Geld kosten oder nicht iiber-
all verfiigbar sind (z. B. DGPS, WAAS, EGNOS).

Vom russischen Verteidigungsministerium wird das Sa-
tellitennavigationssystem GLONASS (GLObalnaya
NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) betrieben.
Gestartet wurde es von der fritheren UdSSR (Entwick-
lung seit 1972, Betrieb seit 1993). Ab 2007 soll auch
die zivile Nutzung méglich sein. Der Ausbau fiir eine
weltweite Abdeckung ist geplant.

Dariiber hinaus gibt es noch weitere Alternativen, die
aber entweder sehr ungenau, noch in Entwicklung oder
auf bestimmte geografische Gebiete beschrinkt sind
bzw. andere Systeme mitnutzen (z. B. Euteltracs — Eu-
ropa, MTSAT — Japan, COMPASS/Beidou — China).

Seit 2001/2002 entwickelt die Europiische Union in
Zusammenarbeit mit der Europdischen Weltraumorga-
nisation das europdische Programm fiir weltweite Na-
vigationsdienste — Galileo. Der Einsatzbeginn wurde
bereits mehrfach verschoben, momentan ist von 2013
die Rede. Auch bei Galileo wird es verschiedene
Dienstkategorien geben. Der fiir alle kostenlos nutzbare
Allgemeine Dienst (open service) soll bei der Nutzung
eines einzelnen Frequenzbandes allerdings nicht we-
sentlich genauer als momentan das zivile GPS-Signal
sein. Bei Nutzung von Zweifrequenzempfingern sind
horizontal 4 m, vertikal 8 m Genauigkeit spezifiziert.

2.3 Satellitenempfinger

Noch 1995 gab es kein erwédhnenswertes Angebot an
Navigationsgeriten fiir die allgemeine Anwendung,
sondern fast nur Profigerite fiir den Einsatz in Militir,
Vermessungswesen usw. Inzwischen ist die Palette der
fiir die hier besprochenen Zwecke verwendbaren Emp-

fangsgerite je nach Anforderungen und Anspriichen
sehr groB, ja fast uniiberschaubar geworden.

So finden sich Satellitenavigationsfunktionen jetzt so-
gar in Uhren, Mobiltelefonen und Fotoapparaten wie-
der. Letztere werden mit internem oder externem Emp-
fangsteil angeboten. Damit ist das Speichern von Koor-
dinaten direkt in den aufgenommenen digitalen Bildern
méglich. Das ist giinstig fiir die Zuordnung von Habi-
tataufnahmen zu Fundpunkten. Aufler bei speziellen
Geriten geht die Funktionalitit aber nicht iiber die Er-
mittlung bzw. Anzeige der Koordinaten hinaus.

Bei Fahrzeugnavigationsgeriten gibt es fest eingebaute
oder transportable Varianten, die zumeist auch die Po-
sitionsdaten anzeigen konnen. Insbesondere die fest
eingebauten Gerite sind aber zur Ermittlung von Fund-
ortkoordinaten nur bedingt brauchbar, die jeweilige
Lokalitit miisste dafiir schon mit dem Fahrzeug er-
reichbar sein.

Seit mehreren Jahren kommen verstirkt GPS-,,Miuse*
und -Logger auf den Markt. Diese haben oftmals keine
eigene Koordinatenanzeige, letztere konnen die Daten
aber in einem internen Speicher ablegen. Entweder er-
folgt der Einsatz autark oder als Empfinger fur ein an-
deres Gerit. Die Dateniibertragung findet iiber Funk-
oder Kabelanbindung statt. Vorteile sind die geringe
GroBe und die empfangsgiinstige Positionierbarkeit.

Transportable Computer lassen sich mit Empfangstei-
len fiir Satellitennavigation erweitern und bieten opti-
male Voraussetzungen fiir die Arbeit mit allen Formen
digitaler Karten. Firr die verschiedensten Einsatz-
zwecke stehen Programme zur Verfiigung. Probleme
ergeben sich bei Transport und Stromversorgung sowie
durch die Empfindlichkeit der Computer.

Eine wesentlich kleinere Variante stellen PDA- und
dhnliche Lésungen dar. Diese verfligen entweder schon
iiber eine integrierte Antenne oder bendtigen ebenfalls
ein externes Empfangsteil fiir die Navigationssatelliten.
Je nach Bildschirmgrofe lassen sich die verschiedenen
Karten, auch topografische, mehr oder weniger gut nut-
zen. Das sonstige Softwareangebot deckt gleichfalls
viele Anwendungsfille ab. PDAs usw. sind selten fiir
die Nutzung unter harten Aulenbedingungen tauglich.
Ohne Nachladen bzw. Ersatzakkumulator betrigt die
Betriebsdauer oftmals nur wenige Stunden.

Die klassischen Navigationshandgerite sind iiberwie-
gend fiir den rauen Geldndeeinsatz geeignet. Friither
boten viele nur eine Textanzeige, inzwischen ist oft
eine zusitzliche Vektor-Kartendarstellung méglich. Sie
sind konfigurierbar, kénnen Daten speichern und diese
an einen PC iibertragen. Gemeinsam mit PDA- und
shnlichen Losungen sind die Handgerite am flexi-
belsten und daher fiir entomologische Zwecke beson-
ders tauglich. Aktuelle Gerite haben mit einem Batte-
riesatz eine Betriebsdauer von deutlich iiber 10 Stun-
den. Da im Normalfall Standardbatterien zum Einsatz
kommen, ldsst sich diese Zeit leicht verldngern.



Entomologische Nachrichten und Berichte, 53, 2009/1 23

Grundvoraussetzungen zur Anwendung eines Gerites
fur die Ermittlung von Fundortpositionen sind die voll-
stindige Koordinatenanzeige und die Kenntnis des
Kartendatums. Je nach Einsatzzweck ist die Begren-
zung der Betriebsdauer durch die Stromversorgung zu
beachten. Vor etwa 10 Jahren wurde die 12-Kanal-
Technik bei GPS-Empfiéngern eingefiihrt. Damit kann
die entsprechende Anzahl an Navigationssatelliten
gleichzeitig empfangen werden. In der Zwischenzeit
wurde die Kanalanzahl noch gesteigert. Das bringt Ge-
schwindigkeits- und Genauigkeitsvorteile. Auch die
Empfangsempfindlichkeit hat sich durch den Einsatz
von GPS-Chipsitzen wie SiRFStarlll, MediaTek MT3
(MTK) oder Atmel Antaris4 mittlerweile wesentlich
verbessert. Damit kénnen noch Empfangsergebnisse
erzielt werden, wo alte Empfinger ohne diese Technik
langst versagen. In Zukunft zeichnet sich die gleichzei-
tige Nutzung mehrerer Satellitennavigationssysteme
innerhalb eines Empfangers ab. Dadurch kénnten sich
dann zumindest teilweise noch auftretende Empfangs-
probleme beheben und Abweichungen verringern las-
sen.

Verschiedene Geridte und PC-Software einschlieilich
Kartenprogrammen stellt SCHONFELD (2005b) vor.

3. Systembedingte Griinde fiir Ungenauigkeiten bei
der Positionsbestimmung mittels Satellitennaviga-
tion

Ein entscheidender Punkt fiir die Genauigkeit der Posi-
tionsbestimmung ist neben der Anzahl der empfan-
genen Satelliten deren Verteilung an der Himmelskup-
pel (Satellitengeometrie). Nur wenn die Satelliten rela-
tiv weit auseinander liegen und gleichmiBig verteilt
sind, ist die horizontale Genauigkeit hoch. In Gebieten
mit enger Geldndestruktur wie in Bergtilern, Wildern
oder in Ortschaften (insbesondere mit Hochhiusern)
liegen die dann durch die Abschattung noch empfang-
baren Satelliten eng beieinander oder gar in einer Linie.
In solchen Situationen ist zwar oftmals eine Positions-
bestimmung méglich, deren Genauigkeit wird wegen
der schlechten Satellitenverteilung am Himmel aller-
dings nicht besonders hoch sein. Der entstehende Feh-
ler kann durchaus weit iiber 100 m liegen. Befinden
sich die Satelliten dagegen zu nah am Horizont, sinkt
wiederum die vertikale Genauigkeit (Hohe) oder die
Satelliten sind gar nicht empfangbar.

Aufgrund der stindigen Lagednderung der Satelliten
am Himmel ist es méglich, dass am gleichen Ort zu un-
terschiedlichen Zeiten eine unterschiedliche Qualitat
der Positionsermittlung erreicht wird. Je ndher man den
Polen kommt, desto 6fter ist eine unglinstige Satelliten-
geometrie anzutreffen.

Die bisher genannten Punkte werden von vielen Emp-
fingern beurteilt und empfingerabhingig zum einen
als eine Kennzahl fiir die Prizision (DOP, dilution of
precision), zum anderen als voraussichtlicher Positi-
onsfehler (EPE, estimated position error) angezeigt.

Nutzung oder gar Vergleich dieser Werte sind aufgrund
unbekannter und zwischen verschiedenen Geritetypen
abweichender Berechnungsverfahren schwierig. Auch
kann der Positionsfehler als Radius oder Durchmesser
angegeben sein. Andererseits sind dies meist die ein-
zigen Angaben, die der Satellitenempfiinger zur Verfii-
gung stellt. Und fiir ein und dasselbe Gerit ermogli-
chen die Werte zumindest grob Vergleich und Beurtei-
lung unterschiedlicher ~Empfangssituationen. Zu
beachten ist in diesem Zusammenhang weiterhin, dass
es Empfanger gibt, die auch nach volligem Signalver-
lust fiir kurze Zeit eine Position interpolieren. Diese ist
dann natiirlich mehr oder weniger fehlerhaft.

Vor dem 02.05.2000 wurden die GPS-Satellitensignale
fiir die zivile Nutzung grundsitzlich kiinstlich ver-
schlechtert (selective availability). Durch diesen sich
stindig &ndernden Stérfaktor war auch die ermittelte
Position einer stindigen Anderung unterzogen und lag
in einem Kreis von etwa 200 m Durchmesser. Die Ho-
henangaben waren noch stirker betroffen. Ob diese Si-
gnalverschlechterung jemals wieder aktiviert wird, ist
offen.

Weitere Fehlerquellen fiir die Positionsbestimmung
konnen unterschiedlich auf die Satelliten wirkende
Erdanziehungskrifte sowie Gravitationskrifte der Son-
ne, Mehrwegeempfang aufgrund Reflexion, unkontrol-
lierte Beugung der Signale beim Durchdringen der un-
terschiedlichen Luftschichten, Uhrenungenauigkeiten
und Rundungsfehler sein. Diese Fehler liegen einzeln
im Bereich weniger Meter und sind unvorhersehbar.
Auch starke Ausbriiche auf der Sonne sind imstande,
Navigationssatelliten zu stéren.

Da GPS-Signale sehr schwach sind, kénnen sie leicht
durch Stérsender beeinflusst werden. Es sollen Sender
mit Reichweiten von nur wenigen bis hin zu 1000 km
existieren. Dariiber hinaus ist noch das Falschen der Si-
gnale moglich. Fiir das zivile GPS-Signal gibt es mo-
mentan keine Funktion zur Integrititspriifung. Eine
solche ist auch fiir den Allgemeinen Dienst des Galileo-
Systems nicht geplant.

4. Problemfelder der Funddatenermittlung mittels
Satellitennavigation

4.1 Horizontale Positionsangaben

Beispiel: Bei einer Entomologie-Tagung in Mitteleuro-
pa sammelt ein japanischer Teilnehmer direkt auf
einem Berggipfel eine alpine Art und speichert die Ko-
ordinaten mittels Satellitenempfanger bei sehr gutem
Empfang. Zuriick am Tagungsort geben die mitteleuro-
piischen Kollegen diese Koordinaten in ein Kartendar-
stellungsprogramm auf ihrem Computer ein. Hier liegt
aber plotzlich der Fundort fast einen Kilometer vom
Gipfel entfernt in einem Bachtal.

Das gleiche Problem kann auch bei der Arbeit mit Pa-
pierkarten entstehen. Es tritt mehr oder weniger stark
immer dann auf, wenn nicht nur ausschlieBlich ein ein-



24 Entomologische Nachrichten und Berichte, 53, 2009/1

ziges Medium (Karte, Empfénger, Computerpro-
gramme) genutzt wird und es zwischen den Medien
Unterschiede im genutzten Kartendatum gibt. Im
obigen Beispiel hatte der japanische Teilnehmer in sei-
nem Satellitenempfanger ein japanisches, die mitteleu-
ropdischen Kollegen in ihrem Programm ein europi-
isches Kartendatum eingestellt. Entweder hitte der Sa-
tellitenempfinger vor der Erfassung auf das gleiche
Kartendatum wie das Programm eingestellt werden
miissen. Oder wenn die Positionserfassung wie im kon-
kreten Fall bereits erfolgt ist, hitte vor der Koordina-
teneingabe entweder das Programm auf das im Satelli-
tenempfianger bei der Erfassung genutzte Kartendatum
eingestellt werden oder das Umrechnen der Koordina-
ten auf das Programm-Kartendatum erfolgen miissen.
Fiir die unterschiedlichen Umrechnungen sind diverse
Computerprogramme verfligbar.

In ungtinstigen Fillen kann der durch Nichtbeachtung
der Ubereinstimmung des Kartendatums entstandene
Fehler tiber 1 km liegen! Selbst bei der Nutzung ver-
schiedener fiir Mitteleuropa/Europa entwickelter Kar-
tendaten kénnen fir einen Fundpunkt in Mitteleuropa
Abweichungen von iiber 100 m von der tatsichlichen
Lage in alle Himmelsrichtungen auftreten. Bei der Ar-
beit mit Karten (Papier und Computer) kommen dazu
noch weitere Effekte wie z. B. durch Generalisierung
(Vereinfachung usw., da nicht alles in der Realitét Vor-
handene exakt in einer Karte dargestellt werden kann)
oder Verbreiterung (so erreicht eine Stralle bei einem
Malflstab 1:100000 etwa das Fiinfzehnfache ihrer natiir-
lichen Breite).

Ubertrﬁgt man Fundortpositionen in Messtischblitter,
ist auch dabei unbedingt das Kartendatum zu beachten.
Hier wird gegebenenfalls genauso das Umrechnen der
Koordinaten in das Bezugssystem des Messtischblattes
erforderlich, um die korrekte Darstellung zu gewihrlei-
sten. Bei der Nutzung von Computerprogrammen zur
Erzeugung von Messtischblatt-Verbreitungskarten sind
die Koordinaten in dem von der Software geforderten
Kartendatum einzugeben. Fiir die richtige Abbildung
innerhalb der Messtischblattbereiche muss dann néti-
genfalls das Programm durch Umrechnung Sorge tra-
gen.

Liest man in einer Publikation geografische Koordina-
ten, vermutet man zunéchst dahinter sehr genaue Anga-
ben. Ubertrigt man die Koordinaten dann in eine Karte,
ergeben sich plotzlich Fragen. Beispiel: Die Fundort-
position fiir ein laut Etikett an einem Flussufer ge-
sammeltes Insekt liegt nach Ubertragung in eine Karte
mehrere Kilometer entfernt auf einem Parkplatz.

Im konkreten Fall wurde einer der modernsten Satelli-
tenempfénger genutzt und bei der Erfassung herrschten
optimale Empfangsbedingungen. Auch das Kartenda-
tum ist angegeben und stimmt mit dem der Karte iiber-
ein. Die Genauigkeit der Position sollte also im Meter-
bereich liegen.

Das trifft in diesem Fall sicher auch zu. Der Sammler
hat die Position allerdings nicht am tatsichlichen Fund-
ort, sondern erst nach der Riickkehr am Parkplatz er-
mittelt. Bei der Darstellung auf einer Weltkarte spielt
das (wie auch ein falsches oder fehlendes Kartenda-
tum) vielleicht keine grofe Rolle. Trotzdem sind damit
die verdffentlichten Fundortkoordinaten aus wissen-
schaftlicher Sicht nicht korrekt. Der Angabe hitte zu-
mindest der Zusatz beigefiigt werden miissen, dass sich
der tatsdchliche Fundort um die mehreren Kilometer
entfernt in einer bestimmten Himmelsrichtung befin-
det. Noch besser wire natiirlich die direkte Koordina-
tenaufnahme am Fundort gewesen.

Durch die Forderung nach genauesten Funddaten ergibt
sich noch ein weiteres Problemfeld. Sammelte man
frither an mehreren nahe gelegenen Stellen, stand auf
dem Fundortetikett einfach der Name des Bezugsortes,
eventuell ergdnzt um eine genauere Fundortbezeich-
nung. Jetzt miisste optimalerweise fiir jede einzelne
Stelle das Sammelgut getrennt und dazu mittels Satelli-
tenempfanger die Position ermittelt werden.

Ist dies nicht moglich, bieten sich zwei Losungen an.
Liegen alle Sammelstellen um einen Mittelpunkt, kon-
nen dessen Koordinaten ermittelt werden. Dazu wird
der Radius des Umkreises beziffert, in dem die be-
sammelten Stellen liegen. Bewegt man sich z. B. ent-
lang eines Weges oder Flusses, kénnen die Positionen
der ersten und der letzten Sammelstelle festgehalten
werden. In beiden Fillen sind neben der gewiinschten
Genauigkeit der Fundortposition natiirlich weitere Rah-
menbedingungen zu beachten. So sollte sich der ge-
wihlte Umkreis nicht tiber unterschiedliche Habitate
oder die Wegstrecke nicht {iber gréflere Hohenbereiche
erstrecken. Und je groBer das so erfasste Gebiet ist, de-
sto hoher liegt wiederum die Wahrscheinlichkeit, dass
es mehrere Messtischblitter, Verwaltungseinheiten
oder andere Strukturen iiberschneiden kann.

Immer jedoch sollte die Wiedergabe der abgelesenen
Koordinaten vollstindig wie vom Gerit angezeigt er-
folgen, ergénzt um Fehlerwert(e), Kartendatum und
Angaben zur Ermittlung der Koordinaten (Geritetyp
des Satellitenempféngers/Entnahme aus einer Karte mit
Bezeichnung und Malfistab). Auch die Kennzeichnung
der Lage im Grad- bzw. Gitternetz ist wichtig (ndrd-
liche Breite: n.Br. bzw. N; siidliche Breite: s.Br. bzw. S;
ostliche Lange: 6.L. bzw. E; westliche Linge: w.L.
bzw. W oder Gitterwerte). Das mogliche Aussehen
eines Zusatzetiketts mit Koordinaten zeigt Abb. 3.
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Geogr. Koordinaten der
Sammelstelle:

N 50° 52" 58,2""

E 010° 49" 54,4 WGS84
Positionsgenauigkeit +8 m
Gerat: Garmin GPSmap 76CSx

Abb. 3: Beispiel fiir ein Zusatzetikett mit geografischer Koordina-
ten in Grad (zugehoriges Fundortetikett siche Abb. 2).

Zur Verdeutlichung der Abweichungen bei unterschied-
lichem Kartendatum: Mit ,,Potsdam Datum* statt
WGS84 hat die gleiche Sammelstelle der Abb. 3 fol-
gende Koordinaten: N 50° 53" 02,8, E 010° 49°
58,9

Wenn einmal Koordinaten bzw. Funddaten gar nicht
passen, kann die Ursache auch darin bestehen, dass
Orte, Seen, Fliisse usw. umverlegt wurden. Hier ist z.
B. der Umzug von Orten aufgrund der Ausbreitung von
Kohletagebauen zu nennen. Oft haben Orte an der neu-
en Stelle den gleichen Namen erhalten. Nach einer al-
ten Sage hat sogar einmal ein Insekt den Umzug eines
Ortes ausgeldst. Vor vielen hundert Jahren soll das heu-
tige Brekendorf (Schleswig-Holstein) aufgrund einer
Ameisenplage von seinen Einwohnern verlegt worden
sein und hat daher jetzt eine Ameise im Wappen (miind-
liche Mitteilung Gemeinde Brekendorf). Problematisch
fiir das Auffinden von Funddaten konnen auch Umben-
ennungen, Eingemeindungen o. A. sein. Die Punkte
dieses Absatzes haben nicht direkt etwas mit der Satel-
litennavigation zu tun, sind aber gegebenenfalls mit in
Betracht zu ziehen.

4.2 Héhenangaben

Zunehmend werden auf Fundortetiketten auch Héhen-
angaben gemacht. Aber schon mit einem barome-
trischen Hohenmesser kann die Hohenbestimmung
schwierig sein. Das Messgerit muss immer wieder ge-
eicht werden. Bei starken Wetterdnderungen sind die
Angaben nicht zu gebrauchen. Gleiches trifft auf Navi-
gationsgerite mit barometrischer Hohenmessung zu.

Wird dagegen die aus den Satellitendaten berechnete
Hohe benutzt, gibt es andere Probleme. Die Lénder ha-
ben fur ihre Landkarten verschiedene Hohenbezugs-
punkte (Pegel). Navigationsgerite dagegen kénnen nur
von mathematisch berechneten Héhen ausgehen. Dafiir
gibt es wiederum verschiedene Moglichkeiten. Welches
Verfahren in einem speziellen Gerét eingesetzt wird
und ob danach noch Korrekturrechnungen erfolgen, ist
meist unbekannt.

Es bleibt also auch bei Nutzung der ,,Satelliten-Hohe*
nur der Vergleich mit bekannten Eichpunkten und die
Berechnung der Differenz, die dann im niheren .Um-
feld des Referenzpunktes angewendet werden kann.

4.3 Himmelsrichtungsangaben

Ein Navigationsgerit ist kein Kompass. Fiir die kor-
rekte Richtungsanzeige muss man sich iiber eine lin-
gere Strecke bewegen. Die Ausnahme bilden Gerite
mit eingebautem elektronischen Kompass. Diese kon-
nen die Himmelsrichtung auch im Stand bestimmen.
Der elektronische Kompass muss nach jedem Batterie-
wechsel kalibriert werden.

Es existieren drei verschiedene Nordrichtungen:
Geografisch-Nord: entspricht dem Nordpol und ist die ein-
zige authentische Nordrichtung (true north),
Magnetisch-Nord: zum Magnetpol zeigt die Magnetnadel
des Kompasses (magnetic north),

Gitter-Nord: entspricht der Richtung, in der die Nord-Siid-
Linien des verwendeten Koordinaten-Gitters zum oberen
Kartenrand zeigen (grid north).

Die Differenz zwischen Geografisch-Nord und Magne-

tisch-Nord wird als Missweisung (Deklination) be-

zeichnet. In Deutschland liegt die Missweisung derzeit
unter 1° und ist damit praktisch vernachlassigbar.

Weltweit unterliegt die Missweisung starken Schwan-
kungen. In Mitteleuropa liegt sie noch unter 5° In Nor-
deuropa werden regional schon Werte iiber 20° erreicht.
Auf anderen Kontinenten sind die Auswirkungen noch
starker. Aufgrund der stindigen Wanderung des Ma-
gnetpols und Ortlichen Schwankungen des Erdmagnet-
feldes ergibt sich auch iiber die Zeit eine stindige An-
derung der Missweisung.

Nur beim geografischen Gradnetz mit Angabe von
Breite und Lénge stimmen Geografisch-Nord und Git-
ter-Nord iiberein. Bei Gitter-Systemen ist das nur aus-
nahmsweise an ganz bestimmten Stellen des Gitters
(am Zentralmeridian) so.

Die Satellitenempfinger bieten zumeist verschiedene
Einstellméglichkeiten fur die Nordrichtung. Wichtig
sind diese bei der Ermittlung von Himmelsrichtungen
oder der Zusammenarbeit mit Karte und Kompass.
Landkarten sind iiblicherweise nach Geografisch-Nord
ausgerichtet.

5. Schlussfolgerungen

Auf dem Fundortetikett sollten nicht ausschlieBlich
Koordinaten angegeben werden, sondern nach wie vor
auch die klassischen Daten wie Land, Provinz, Bezugs-
ort usw. Das erleichtert die Arbeit mit dem Material
ungemein. Reicht der Platz nicht aus, empfichlt sich
der Einsatz von zusitzlichen Etiketten.

Insbesondere in diinn besiedelten Gebieten oder sol-
chen mit einer groflen Ausdehnung bringen die fiir die
Sammelstellen erfassten geografischen Koordinaten ei-
nen groflen Nutzen fir die Nachvollziehbarkeit der
Ortlichkeiten. Aber auch in dicht besiedelten Gegenden
kann damit das Wiederauffinden von Fundpunkten we-
sentlich begiinstigt und das Verwechseln von Fundor-
ten (z. B. bei identischen Ortsnamen in unterschied-
lichen Gebieten) vermieden werden. Und fiir bestimmte
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Bereiche (Naturschutz, Gutachten usw.) sind genaueste
Angaben inzwischen fast unabdingbar geworden, wih-
rend sie flir arealbezogene Fragen oftmals nicht unbe-
dingt erforderlich sind. Das Erstellen von Verbreitungs-
karten, sowohl mit lokalem als auch mit groBriu-
migerem Bezug, kann aber durch vorhandene korrekte
Koordinatenangaben wesentlich erleichtert werden.

Sollen Positionsangaben mittels Satellitennavigation
ermittelt werden, ist die ,,freie Sicht“ des Gerites zum
Himmel erste Voraussetzung fiir guten Signalempfang.
Die Genauigkeit der Messung hingt von verschiedenen
Faktoren ab. Fehlfunktionen oder sonstige Beeinflus-
sungen sind am Empfinger zumeist nicht erkennbar.
Trotz aller moderner Satellitentechnik empfiehlt es sich
daher, die Stimmigkeit damit ermittelter Daten anhand
von Kartenmaterial zu verifizieren. Auf dem Fundort-
etikett sollte wenigstens ein vom Gerit angezeigter
Fehlerwert (z. B. Positionsfehler, EPE) und der Geri-
tetyp, mit dem die Messung erfolgte, angegeben wer-
den.

Hohenangaben sind prinzipbedingt wesentlich unge-
nauer als horizontale Positionsangaben. Je nach Geri-
tetyp wird die Héhe auch noch umgerechnet. Der Ver-
gleich mit bekannten Referenzpunkten ist daher sowohl
bei barometrischer als auch satellitengestiitzter Mes-
sung notwendig.

Insgesamt sind mit Satellitennavigation zumeist relativ
gute Fundortpositionsermittlungen méglich, dazu ist
aber der Empfang von mindestens vier Satelliten Vo-
raussetzung. Drei wiirden zwar theoretisch fiir eine so-
genannte 2D-Positionsbestimmung reichen, die so er-
mittelten Positionen sind aber oft recht ungenau und
die satellitengestiitzte Hohenangabe ist praktisch un-
brauchbar und darf dann natiirlich nicht verwendet
werden. Unter Umstidnden kann das Eingeben der tat-
sdchlichen Hohe in solchen Fillen die Positionsbestim-
mung verbessern. Ziel sollte aber moglichst immer eine
3D-Positionsbestimmung sein.

Trotzdem kann es ebenfalls mit vier oder mehr Satel-
liten zu mehr oder weniger groflen Abweichungen
kommen. Zum Ausgleich bestimmter Effekte sollten
Messungen immer {iber einen lingeren Zeitraum (meh-
rere Minuten) erfolgen, insbesondere auch nach stun-
den- oder tagelanger Ausschaltzeit des Gerites oder
nach einem gréferen Ortswechsel. Optimal ist die Ko-
ordinatenaufnahme im Stillstand mit einem auf maxi-
male Aktualisierungsrate der Satelittensignale konfigu-
rierten Empfanger.

Eine giinstige Satellitenverteilung ist vorteilhaft, auBer
durch Abwarten aber nicht durch den Nutzer beein-
flussbar. Zur Beurteilung der Empfangssituation dient
die Satellitenstatusseite des Navigationsgerites (Abb. 4
und 5). Manchmal reicht schon ein Uber-Kopf-Halten
des Gerites, um den Empfang zu verbessern. Aktuelle,
besonders empfindliche GPS-Empfinger liefern inzwi-
schen meist auch in Wialdern noch gute Ergebnisse. Bei

dlteren Empfingern oder in extremen Situationen wie
im dichten Urwald hilft aber nach wie vor nur das Klet-
tern auf einen Baum oder der Einsatz einer (mdglichst
Aktiv-)Zusatzantenne, die dann mittels einer Stange in
die Hohe gehoben wird. Solche externen Antennen, die
auch sonst den Empfang verbessern konnen, lassen
sich aber nur an Geréten mit vorhandener Anschluss-
moglichkeit nutzen. Auf Empfangsprobleme durch Ab-
schattung z. B. in engen Gebirgstilern ldsst sich dage-
gen kaum Einfluss nehmen.
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Abb. 4: Relativ schlechte Empfangssituation in einer engen Ge-
birgsschlucht. Fiir die Positionsbestimmung kénnen nur die direkt
iiber der Schlucht stehenden Satelliten genutzt werden, die anderen
sind aufgrund Abschattung nicht empfangbar. (Satellitenstatusseite
eines Gerites Garmin GPS 1II).
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Abb. 5: Sehr gute Empfangssituation auf einer ebenen, freien Flé-
che mit fast optimaler Verteilung der empfangenen Satelliten. (Sa-
tellitenstatusseite eines Gerites Garmin GPS III).

Allein die systembedingten Abweichungen kénnen im
Bereich von wenigen Metern bis zu mehreren hundert
Metern liegen. Um weitere Fehlerquellen zu vermei-
den, muss die ermittelte Position stets vollstdndig in
eindeutiger Schreibweise und mit dem zur Ermittlung
genutzten Kartendatum wiedergegeben werden. Fiir die
Fundortkoordinaten sollten nach Modglichkeit Grad-
Angaben gewihlt werden. Von praktisch allen GPS-
Empfingern und vielen aktuellen Computer-Karten-
programmen wird das weltweit einsetzbare Kartenda-
tum WGS84 unterstiitzt. Daher empfiehlt sich so weit
mdglich dessen Nutzung.
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Werden fiir ein Projekt mehrere Positionen aus unter-
schiedlichen Karten oder mit Satellitennavigation er-
mittelt, ist darauf zu achten, dass alle Koordinatenan-
gaben auf dem gleichen Kartendatum basieren oder in
ein solches umgerechnet werden miissen. Entspre-
chendes gilt fiir die Darstellung geografischer Positi-
onen in einer Karte, deren Bezugssystem dann als Ba-
sis zu nutzen ist. Dariiber hinaus wird die Arbeit noch
durch ein einheitliches Positionsformat wesentlich er-
leichtert. Leider gibt es bei den unterschiedlichen Na-
vigationsgeriten bei der Anzeige der Koordinaten usw.
keine Einheitlichkeit.

Bei Satellitenempféngem lassen sich Positionsformat
und Kartendatum iiblicherweise tiber das Aufrufen des
Hauptmeniis in einem der Bereiche ,,Setup®, ,,Position*
oder ,,Einheiten” finden bzw. #ndern. Bei PC-Program-
men erfolgt dies oft in den (Vor-)Einstellungen/Opti-
onen fiir das Koordinatensystem. Ist auf einer topogra-
fischen Karte kein Kartendatum vermerkt, hilft nur
Nachfragen beim Herausgeber, um sicher zu sein.

Die Aussagen erfolgten am Beispiel der Entomologie,
treffen aber natiirlich auf alle anderen Gebiete genauso
Zu.

Weitere Darstellungen zu Funktion der Satellitennavi-
gationssysteme, Navigation an sich und Arbeit mit
Karten bieten z. B. FELLER (2005), KLawiTTER (2006)
oder ScHONFELD (2005a). Umfangreiche Informationen
liefern auch verschiedene Vermessungséamter.
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