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rG PS-Grundkurs

Der Kurs richtet sich an Fachleute, die sich mit der Verwaltung
von Gebiets-und Kartendaten beschaftigen.

Erist auch fur Benutzer offen, die wenig oder keine Erfahrung im
Umgang mit GPS haben, und hat die Teilnehmer beim Erwerb
groRerer Fahigkeiten begleitet: von den Grundbefehlen Uber die
Vermessung bis hin zum Herunterladen und Verwalten der mit
den verschiedenen Programmen erhaltenen Daten.

Der zweitagige Kurs umfasste den theoretischen Unterricht im
Schulungsraum und praktische Feldibungen mit
Routenaufzeichnung, Erstellung von Wegpunkten, Navigation
entlang vorinstallierter Tracks und die Nachbearbeitung der
Daten.
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1. Einleitung

Das G.P.S. (Global Positioning System oder Globales Positionsbestimmungssystem) wurde
entwickelt, um eine einfache Frage zu beantworten: Wo befinde ich mich?

Die Antwort auf diese Frage ist nicht immer einfach, besonders wenn sie in einer Wiste oder auf
einem Berggletscher gestellt wird.

GPS-Empfanger sind hilfreich, weil sie diese Frage sofort und auf sehr einfache und kostenglinstige
Weise beantworten. Dank dieser Tatsache und der Tatsache, dass der Prasident der Vereinigten
Staaten Bill Clinton imJahr 2000 ein Dekret erlief3, das den systematischen Fehler ,Selective Availability”
beseitigte, der die Positionsgenauigkeit auf bis zu etwa einhundertfinfzig Meter Toleranz herabsetzte,

hat sich die Technologie in vielen Anwendungsbereichen verbreitet.

interreg W Y ensir

Mogliche Anwendungsbereiche

« Landwirtschaft: Vermessung der Flachen, agrochemische Verteilung
« Kataster: Landvermessung, topographische Netze und Klassifizierung
. Geologle Okologie und Umweltschutz:
fnahme von Gestei oder Hohlen, Flechten oder
anderen Bioindikatoren
 Biologie: Bestandsaufnahme der Vegetation

-—

Bild 1. Beispiele fiir die GPS-Anwendung

In der Landwirtschaft gibt es mit GPS ausgestattete Traktoren, die Uberschneidungen beim Ausbringen

von Dungemitteln verhindern.

Durch den Einsatz dieser Technologie sind die Grundbucheintragungen jetzt wesentlich schneller und
sehen fUr die Arbeitsablaufe auch nur eine einzige Person vor Ort vor.

Biologen und Geologen nutzen diese Technologie schon seit Jahren, insbesondere fur
Bestandsaufnahmen zur Erstellung von Themenkarten Uber das hydrographische Netz, die
Positionsbestimmung von Hoéhlen etc.

Ein Projekt, bei dem GPSBrianza gemeinsam mit der Universitat Tuscia von Viterbo und der Kronos-
Akademie im GPS-Einsatz in der Biologie als aktiver Partner auftrat, war die Bestandsaufnahme von

Moosen und Flechten in der Expedition nach Patagonien im Jahr 2002,

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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https://www.youtube.com/watch?v=PBXw6bUVwno&feature=youtu.be&e=32a9a5d1&h=73c2c8ca&f=n&p=y
https://gpsbrianza.com/spedizioni/guanaco-expedition-patagonia/
https://www.youtube.com/watch?v=PBXw6bUVwno&feature=youtu.be&e=32a9a5d1&h=73c2c8ca&f=n&p=y
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1. Einleitung

Bild 2. GPS-Vermessung von Baumarten

Das GPS hat das Leben auch bei der Erhebung der nachgeordneten Infrastruktur der Multi-Utilities
bei der Erstellung von PUGSS erleichtert.

Plisslisii TR——

infrastruktur Ver und d nahme der
Wasser-, Strom- und Gasneftze, Vermessung von Strafen und Eisenbahn,
Bestandsaufnahme der Verkehrsschilder

» Transport und Logistik: Orfung der Handelsflotten

-—

Bild 3. GPS-Anwendungsbereiche

Durch den GPS-Einsatz materialisieren sich auf der Karte Stral3en und Eisenbahnen, im Fachjargon
werden sie ,,abgesteckt”. Eine Besonderheit ist das Trassieren der Tunnel, da das GPS unter der Erde

keine Signale empfangt. Hier ist ein Artikel Gber die Funktionsweise:

https://blog.sbbcargo.com/it/15882/scavare-con-precisione-millimetrica

Seitden letzten Jahren setzt sich das GPS auch im Katastrophenschutz bei Such- und Rettungseinsatzen

von Vermissten oder bei der Ermittlung von Branden oder Erdrutschen immer mehr durch.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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https://gpsbrianza.com/urbanistica-catasto/redazione-pgt-pugss/&e=32a9a5d1&h=27bdbc32&f=n&p=y&l=1
https://blog.sbbcargo.com/it/15882/scavare-con-precisione-millimetrica/
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1. Einleitung

Bild 4. GPS-Einsatz durch den Katastrophenschutz

Es gibt auch Apps mit dem kompletten Katastrophenschutzplan, die zur Vereinfachung der Einsatze
georeferenzierte Notfallstrukturen anzeigen.

Ein Bereich, in dem das GPS sehr nutzlich ist, ist die Kartierung von Wegen und Wanderrouten
allgemein: Dadurch konnte man das alte System aufgeben, das Bandmessungen, Kompass und
Skizzen der verschiedenen Strecken vorsah.

Dank des technologischen Fortschritts verfigen wir heute Uber verschiedene kartographische Portale

im Bereich der Wanderwege, wie beispielsweise das Portal des Gebiets Triangolo Lariano. H

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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https://apps.webeasygis.it/apps/trilario/

diteireg B Y ERS/AF

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale UNIONE EUROPEA

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

m. UPKEEP THE ALPS

2. GPS-Theorie

Das GPS-System wurde 1973 als rein militarisches Projekt im Kalten Krieg entwickelt, spater aber auch
fur die zivile Wirtschaft als strategisch erachtet. 1994 konnten schlieRlich alle das Signal empfangen.
Im Jahr 2000 wurde der systematische Fehler ,Selective Availability” von ca. 100/150 m behoben, der
bisher seine breite Anwendung eingeschrankt hatte.

Das System wird vom US-Verteidigungsministerium Uberwacht, so dass es nach seinem Ermessen
das Signal verschlechtern oder den Empfang in bestimmten Gebieten der Welt verhindern kann.

GPS bietet viele Vorteile, einige werden in den folgenden Kapiteln naher erlautert.

Vorteile des GPS

Gegeniiber den traditionellen Messmethoden:

« Einsitze auch bei widrigen Wetterbedingungen

« Es braucht keine Intervisibilitit zwischen den zu vermessenden Punkten

« Eine lokale Verbindung zwischen Messungen und Bezugsfliache
(Tangentialebene, lokaler Bereich, Ellipsoid) ist nicht notig

« Direktbestimmung der raumlichen Punktposition der Erdoberfliche im
geozentrischen Kartesischen System

KURZERE MESSUNGSZEITEN
MEHR PRAZISION

== ARBEITSVEREINFACHUNG
KOSTENREDUZIERUNG

_

Bild 5. GPS-Vorteile

Das GPS-System basierte ursprunglich auf 24 Satelliten (plus 3 Ersatzsatelliten fur ev. Ausfalle), die
aber im Laufe der Zeit auf etwa 30 angestiegen sind. Es sind keine geostationaren Satelliten, d.h. sie
drehen sich nicht mit der Erde und bleiben immer im gleichen Himmelsabschnitt, sondern umkreisen
sie auf sechs Bahnen, die in einer Hohe von 20.200 km liegen und so strukturiert sind, dass an jedem
Punkt des Planeten mindestens funf Satelliten immer sichtbar sind. Satelliten werden als Raum-
Segment bezeichnet.

Die Satellitenbahnen werden vom Boden aus Uber funf Stationen des US-Verteidigungsministeriums
gesteuert. Diese senden Updates und fuhren Wartungen und Kursanpassungen durch. Die
Bodenstationen werden als Boden-Segment bezeichnet.

SchlieRlich gibt es noch das Nutzer-Segment, d.h. Nutzerendgerate, die per Satellit gesendete

Funksignale in Breiten- und Langengrade umwandeln. Diese Kategorie umfasst sowohl das

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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2. GPS-Theorie

Navigationssystem im Auto und fur Trekkingrouten als auch hochprazise topographische und

geodatische Systeme.

Das GPS-System besteht aus 3 Teilen

RAUM-Segment

NUTZER-Segment
KONTROLL-Segment

-—

Bild 6. GPS-Segmente

Die per Satellit Ubertragenen Funksignale bestehen aus zwei Grundtypen: SPS und PPS. Das SPS-
Signal (Standard Positioning System) wird fur alle zivilen Anwendungen verwendet und garantiert
eine Genauigkeit zwischen 5 und 15 m, ganz gleich, welche Art von Empfanger verwendet wird. Das
PPS-Signal wird ausschliel3lich von der Armee, anderen Behdrden und einigen Zivileinrichtungen der

USA verwendet. Es ist verschlusselt und auf den Zentimeter genau.

Die GPS-Satelliten Ubertragen Daten auf zwei verschiedenen Tragerfrequenzen: L1 und L2.
Die Signale, die auf jedem Trager Ubertragen werden, werden nach verschiedenen Codes moduliert,

die auf unterschiedliche Anwendungen ausgerichtet sind.

interreg WY eRsAr
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Struktur des gesendeten Signals

« Zwei Tragerfrequenzen auf L-Band:
- L1-1575.42 Mhz, Lange 19 cm (A= c/f)
- L2-1227.60 Mhz, Lange 24 cm

« Drei Modulationen (Codes):

- C/A: nur auf L1, Freq. 1023 MHz, Lange (293 m)

- P:auf L1 und L2, Freq. 1023 MHz, Lange (29.3 m)

Am 31.01.1994 wurde der P-Code mit dem Y-Code verschliisselt (Anti-Spoofing)

Eine ,NAVDATA"-Meldung (D-Code) auf L1 und L2:
Korrekturdaten (Bahnen und Uhren) Satellitenzustand.

_

Bild 7. GPS-Frequenzen und -codes
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HOME



(] ERSAF

.................
AAcc e

] ||.er rcy

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale
ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

m. UPKEEP THE ALPS

2. GPS-Theorie

C/A steht fur Coarse Acquisition Code oder Clear Code, was wortlich Ubersetzt grober Erfassungscode
oder freier Zugangscode bedeutet. Es ist ausschlieBlich fur den zivilen Gebrauch bestimmt. Mit diesem
Code kdnnen absolute Genauigkeiten in der GréRenordnung von 10 m erreicht werden.

P steht fUr Precise Code oder Protected Code, auf Deutsch Prazisionscode oder geschutzter Code.
Seine absolute Prazision ist deutlich hdher. Dieser Code wurde hauptsachlich fur militérische Zwecke
erstellt und steht seit dem 31. Januar 1994 allen Nutzern zur Verfligung. Damals wurde der P-Code
verschlUsselt, indem man ihm einen unbekannten W-Code hinzufuigte. Der daraus resultierende
verschlUsselte Code wurde als Y-Code bezeichnet, der die gleiche Dauer wie der P-Code hat. Die
VerschlUsselung wird als Antispoofing (AS) bezeichnet. Dieses Verfahren kann auch heute noch
vom US-Verteidigungsministerium im Notfall, z.B. in Kriegsgebieten, in denen das US-Militar tatig ist,
durchgefuhrt werden.

Der D- oder NAVDATA-Code liefert die Navigationsnachrichten, insbesondere den Almanach (Position
der Satelliten), die Identifikationscodes und den Zustand der Satelliten, die Informationen der an
Bord befindlichen Uhren und einige Parameter, die zur Korrektur des Raumwellenfehlers verwendet
werden kénnen.

L1 Ubertragt den Code C/A, P und D (NAVDATA).

L2 Ubertragt den Code P und D.

Die GPS-Empfanger, die beide Trager empfangen und somit Doppelfrequenzempfanger genannt
werden, sind auf den Zentimeter genau; die Trekkinginstrumente nutzen gewdhnlich nur den C/A

modulierten Trager L1. Ihre Genauigkeit liegt in der GréRenordnung von 10 m.

GPS-Empfanger empfangen die Signale von einigen Satelliten, die sich in ihrem Teil der Halbkugel
befinden; der Empfanger verwirft diejenigen, die zu tief am Horizont liegen, und wahlt dann die
besten Signale aus. An dieser Stelle kommt ganz spontan die Frage auf, wie es moglich ist, dass der
Empfanger den Standort kennt; hierzu kommt ihm eine Berechnung zu Hilfe, die Trilateration. Wir

mdchten anhand eines ,praktischen” Beispiels dieses Konzept naher erklaren.

Wir befinden uns an einem unbekannten Ort; wir fragen eine Person, wo wir sind; sie sagt uns, dass
wir 627 km von A entfernt sind, aber das hilft uns recht wenig; wir stellen einer anderen Person die
gleiche Frage; sie sagt uns, dass wir 693 km von B entfernt sind; es ist nicht sehr viel, aber langsam

verstehen wir, wo wir sein konnten; wenn wir beide Informationen kombinieren, erhalten wir einen

HOME
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2. GPS-Theorie

Schnittpunkt zwischen zwei Kreisflachen; wir kdnnen also davon ausgehen, dass wir uns an einem der
beiden Punkte befinden, an denen sich die Flachen schneiden; nun fragen wir eine andere Person, die
uns mitteilt, dass wir 618 km von C entfernt sind; nun kommt dieser dritte Schnittbereich hinzu und
wir kénnen einen der beiden vorherigen Schnittpunkte ausschliel3en, da sich der dritte Bereich nur
mit einem der beiden Schnittpunkte schneiden wird. Dies ist eine zweidimensionale Trilateration; die
vom GPS verwendete dreidimensionale Trilateration ist konzeptionell ahnlich, der Hauptunterschied

besteht jedoch darin, dass man keine Kreise, sondern Kugeln bertcksichtigt.

Das GPS kann mit der dreidimensionalen Trilateration seine Position schnell berechnen; durch die
Kombination von Informationen, die der GPS-Empfanger von drei Satelliten erhalt, kann es also
Langen-und Breitengrad auswerten; wenn wir Informationen eines vierten Satelliten hinzuftigen, kann
das GPS-Gerat Hohenangaben liefern. Steigt die Anzahl der Satelliten, so erhéht sich die Genauigkeit.
Unter guten Wetterbedingungen empfangt man normalerweise das Signal von 5-6 GPS-Satelliten.
Heutzutage kann man mit den zusatzlichen Satellitenkonstellationen viel mehr Satelliten gleichzeitig

sehen und der Genauigkeitsgrad ist gut.

Aber wie berechnet ein GPS-Empfanger seine Entfernung zu den einzelnen Satelliten?

Er berechnet einfach die Zeit t, die das Signal benétigt, um den Satelliten zu erreichen; da die
Signalgeschwindigkeit, also die Lichtgeschwindigkeit c (ca. 300000 km/Sekunde), bekannt ist,
berechnet man die Entfernung nach der klassischen Formel d =cx t.

Da c sehr hoch ist, braucht man eine zeitliche Genauigkeit in der GréB3enordnung von einer hundert
Millionstel Sekunde (0,01 ys): Die modernen Atomuhren haben genau diese Genauigkeit und jeder
NAVSTAR-Satellit hat naturlich eine periodisch kalibrierte Uhr an Bord.

Die Uhr der GPS-Empfanger ist jedoch weitaus weniger ausgekligelt als die der Satelliten und
muss haufig korrigiert werden. Diese Uhr wird beim Einschalten der Empfangsvorrichtung unter
Verwendung der Informationen synchronisiert, die vom vierten Satelliten kommen, so dass es standig
aktualisiert wird. Sollte auch der Empfanger Uber eine Caesium-Atomuhr verfligen, die mit den
Satelliten perfekt synchronisiert ist, waren Informationen von 3 Satelliten ausreichend. Dies ist aber
in der Wirklichkeit nicht der Fall und deshalb muss der Empfanger ein System von 4 Unbekannten

(Breitengrad, Langengrad, H6he und Zeit) I6sen; hierzu benétigt er mindestens 4 Gleichungen.

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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Weitere Fehlerfaktoren

 Uhrzeit- und Bahnfehler der Satelliten:

Sehr klein, Korrektur vorwiegend durch das US-Verteidigungsministerium
« Empfingerfehler

- Probleme wegen instabilem Oszillator (Uhr)

- Rauschen der M durch den Empfa
« Multipath (Mehrwege):

- Das Signal prallt an reflektierenden Oberflichen ab und stért das direkte

Signal

- Gute Empfa und A konnen es absct
« PDOP:

- die Satellitengeometrie (relative Position) beeinflusst die Genauigkeit

P~

-—

Bild 8. Fehlerfaktoren beim GPS

Das GPS-Signal bewegt sich nicht in einem Vakuum, sondern in der lonosphare (80-500 km), in der
die elektromagnetischen Wellen durch elektrisch geladene Teilchen umgeleitet werden, und in der
Troposphare (0-10 km), in der die wichtigsten Wetterphanomene stattfinden. GPS-Fehler sind auf
unterschiedliche Ursachen rtckfuhrbar und auch der Einfluss auf die Genauigkeit des Systems ist
anders.

Ein besonderes Augenmerk sollte auf Multipath- und PDOP-Fehler gelegt werden.

interreg WY ERsAE
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Multipath-Fehler

« Natiirliche Elemente (wie Berge, Taler, Hiigel, Hauser, Vegetation etc.)
und kiinstliche Elemente kénnen die Signale abfangen

 Die natiirlichen und kiinstlichen Elemente konnen die Signale
reflektieren

_

Bild 9. Multipath-Fehler beim GPS

Der erste Fehler taucht auf, wenn es Oberflachen gibt, die das GPS-Signal reflektieren kénnen,
wodurch langere Wegstrecken bis zum Empfanger entstehen. Es ist daher wichtig, bei Messungen an
Felswanden, StraBenschluchten, Seen oder anderen Orten, die dieses Problem verursachen kénnten,

besonders auf die Qualitat des Signals zu achten.

www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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2. GPS-Theorie

Die geometrische Position der Satelliten
(PDOP) reduziert die Genauigkeit

_

Bild 10. Einfluss der Satellitenposition auf die GPS-Genauigkeit

Der zweite Faktor hangt von der Position der Satelliten gegentber dem Empfanger ab. Im rechten Bild
sieht man eine ausgezeichnete Satellitenkonfiguration, da die Satelliten in einem breiten Tetraeder
angeordnet sind.

Im linken Bild gibt es dagegen sehr enge Winkel. Man erhalt deshalb sehr hohe PDOP-Werte und die
Signalqualitat ist schlechter. Das gleiche Problem hat man bei Trilaterationen mit sehr engen Winkeln.

Die Haufigkeit von Fehlern kann in diesem Bild beurteilt werden.

lnterreg MY s
M

Einfluss der einzelnen Faktoren auf

Standortmessung

Typische Fehler:
« Satellitenuhr 0.5 m

Meter « Ephemeriden 0.5 m

Tropo lonosph « Empfanger 1.0 m
« lono-/Troposphare 3.5 m
* Summe (rms) 5-10 m
PR —— « SAam 1.5.2000 deaktiviert

Multipliziert man mit dem
HDOP, ergibt sich ein Fehler
zwischen 5 und 20 m.

_

Bild 11. Einfluss der Fehlerfaktoren beim GPS

Einige dieser Fehler kdnnen durch Differentialkorrektur oder DGPS beseitigt oder reduziert werden. Es
ist eine innovativere Technik als die absolute Positionsbestimmung, die darin besteht, die Koordinaten
eines Ortes ganz einfach mit einem einzelnen Empfanger festzulegen, indem seine Position Uber die
Satelliten geschatzt wird. Dieses Verfahren ist nicht sehr genau, etwa 10 Meter in der Planimetrie, und

ist das Ergebnis der auf die lonosphare und Troposphare riickfUhrbaren Fehler.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Mit der differentiellen Positionsbestimmung kénnen die GPS-Empfanger die Endgenauigkeit der
Geolokalisierung verbessern, indem sie ihre Daten mit denen vergleichen, die im gleichen Zeitintervall
von einem (oder mehreren) GPS-Empfangern aufgenommen wurden, die auf Punkten bekannter

Koordinaten ortsfest positioniert sind.

Der Empfanger bekannter Koordinaten, Master genannt, ist von hochster Qualitadt und kann auch Teil
eines Netzwerks permanenter Stationen sein, wie beispielsweise das aktuelle SPIN GNSS-Netzwerk

von Piemont und der Lombardei.

Das mobile GPS, Rover genannt, erzeugt einen Messwert, der hauptsachlich auf zwei Arten verbessert

werden kann:

+in der Nachverarbeitung, mit einer speziellen Software, die gleichzeitig die von Master und Rover
erfassten GPS-Daten verwendet, so dass eine Zentimetergenauigkeit erreicht wird;

+in RTK (Real Time Kinematic) mit dem Datenaustausch in Echtzeit unter Nutzung des GPRS/UMTS-

Netzes oder per Funk.

Wichtig ist, dass die permanenten Stationen einen Abstand vom Rover von nicht Gber 20 km haben
durfen, da sonst das Korrektursignal beeintrachtigt wird. Bei der RTK-Korrektur kommt die VRS-
Methode (Virtual Reference Station) zu Hilfe. Sie erstellt eine virtuelle Station in einer Entfernung
von maximal 5 km, da man sich in einem Netz von permanenten Stationen befindet und so
Zentimetergenauigkeiten erzielt.

Die Verbindungslinie zwischen Master und Rover wird als Baseline bezeichnet.

Einen weiteren differentiellen Positionierungsmodus, der auf einer Konstellation von geostationaren
Satelliten basiert, gibt es in den USA: WAAS (Wide Area Augmentation System). In Europa gibt es seit
2005 ein ahnliches System namens EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service), in

Japan das MSAS (Multi-functional Satellite Augmentation System). Wl
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Die GPS- und Galileo-Systeme verwenden das Datum WGS84, Glonass dagegen PZ-90.

Das Datum WGS84 (World Geodetic System) wird durch die dreidimensionalen Koordinaten von

Punkten auf der Erdoberflache dargestellt und wurde 1984 vom US-Verteidigungsministerium auf der

Grundlage der zu diesem Zeitpunkt verfligbaren geodatischen Daten festgelegt. Das System basiert

auf einem gleichnamigen geozentrischen Ellipsoid, das die Erdkugel darstellt. In der Tat handelt es

sich um ein globales Bezugssystem, in dem die Position eines Punktes, die durch GPS-Beobachtungen

bestimmtwird, sowohldurch kartesische Koordinaten(X, Y, Z) alsauch durch ellipsoidische Koordinaten

(¢, A, h) bzw. Breitengrad, Langengrad und Ellipsoidhéhe ausgedrickt werden kann.

Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Wie legt man auf dem Ellipsoid Koordinaten fest?

lr)terreg |y eRsAF
M

Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Die Gerade r1 verlauft durch P und normal zum Ellipsoid, wobei P'
der Punkt ist, an dem sie das Ellipsoid schneidet.

Der Abstand PP' wird als
Ellipsoidhohe h bezeichnet.
Jetzt muss noch die Position
von P' auf dem Ellipsoid
definiert werden und dazu
verwendet man zwei
Winkel namens Breitengrad
@ und Liangengrad A.

Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Betrachten wir die Ebene 1; mit der Z-Achse und Geraden r,; diese
Ebene enthilt auch die Punkte P und P’.

Die Ebene m, schneidet sich mit
der Aquatorebene und bildet eine
Gerader,.

Der Breitengrad ¢ des Punktes P
ist der Winkel, der durch die
Geraden r; und r, gebildet wird.
(Die beiden Geraden sind
komplanar und schneiden sich, so
dass es sinnvoll ist, den Winkel zu
beriicksichtigen, den sie bilden).

Der Breitengrad liegt zwischen -90° und +90°,
die oft mit 90 und 90N angegeben werden.

-—

Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Fiir die Definition der Langen ist zuerst ihr Ursprung zu definieren.

Man beriicksichtigt einen
beliebigen Punkt P, und die Ebene
des Meridians m,, die ihn enthilt;
die von m, getrennte Gerade r; auf
der Aquatorebene T ist der
Ursprung der Lingengrade.
Lange C des Punktes P ist der
Winkel, der durch die Geraden ry
und r, gebildet wird.

Der Lingengrad liegt zwischen -180° und +180°,
die oft mit 180W und 1800 angegeben werden.

-—

Bilder 12-15. Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Da die Ellipsoidflache von einem mathematischen Modell abgeleitet ist, handelt es sich um eine

vereinfachte Darstellung der Erdkugel, die sich von der geodatischen Oberflache unterscheidet.

Diese stellt die Aquipotentialflache der Erde dar, die durch den mittleren Meeresspiegel verlauft.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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3. Bezugssysteme

Gravimetrische Studien haben den Abstand zwischen Ellipsoid und Geoid definiert, der als Undulation

(N) bezeichnet wird.

Die GPS-Hohen: Geoid und Ellipsoid WGS84

Geoid: Aquipotentialfliche der Erde oder Oberfliche mit gleicher
Gravitationsfeldstéirke
Ellipsoid: mathematisches Modell der Erde, stellt in vereinfachter
Form die Erdoberfliche dar

Der Abstand zwischen Ellipsoid
und Geoid (N) wird als
Undulation bezeichnet (die
Hohe eines Punkts auf dem
Ellipsoid (h) unterscheidet
sich von der Hohe auf dem
Geoid (H)). Das GPS liefert

die Hohen tiber dem Ellipsoid.

_

Bild 16. Geoid und Ellipsoid

Die Hohe eines Punktes auf dem Ellipsoid h unterscheidet sich von der H6he auf dem Geoid H.
Der GPS-Empfanger liefert normalerweise die H6hen in puncto Ellipsoid, aber alle Ublicherweise
verwendeten Hoéhen liegen Uber dem Meeresspiegel, es sind also die orthometrischen oder
geodatischen Hohen. Einige Empfanger haben ein weltweites geodatisches Modell eingefugt, daher

dricken sie orthometrische Mal3e aus, obwohl sie aufgrund der globalen Modellskala ungenau sind.

Die in einem GPS-Gerat im gpx-Format verwendbaren Daten sind mit dem Bezugssystem WGS84
verbunden, kdnnen aber nach dem Datendownload (siehe Kapitel 7) mit der GIS-Software verarbeitet

und in anderen Bezugssystemen neu projiziert werden.

Bild 17. UTM-Kartendarstellung

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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3. Bezugssysteme

Das WGS84-System verfugt Uber keine offizielle Kartendarstellung, setzt aber oftmals die UTM-
Darstellung ein, so dass die Bezeichnung UTM-WGS84 lautet. In dieser Projektion wird die Erde in 60
Meridianstreifen von je 6° Lange unterteilt: Jeder Meridianstreifen wird durch eine ansteigende Zahl

definiert; den Anfang bildet der Greenwich-Meridian nach Osten, siehe hierzu das Bild.

Uberall auf der Welt (ltalien ist da keine Ausnahme) wurden lokale Bezugssysteme definiert, um
ein Modell zu schaffen, das sich den einzelnen Anforderungen am besten anpasst. In Italien wurde

Roma40 festgelegt, das auf dem Hayford-Ellipsoid beruht und sich nach Monte Mario bei Rom richtet.

Auf europaischer Ebene wurde das Datum ED50 geschaffen, eine Notwendigkeit, die infolge der

Grindung der NATO entstand, um der Kartographie einen einheitlichen Rahmen zu verleihen. Wl

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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4. GPS-Instrumente und Apps

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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fur Vermessungen

Wie wir im Kapitel 2 gesehen haben, gibt es verschiedene Methoden fiir eine GPS-Vermessung. Es

gilt, je nach projektbedingt erforderlicher Datenqualitat und -genauigkeit das Gerat auszuwahlen, das

hierzu am besten passt:

- FUr eine Zentimetergenauigkeit sind topographische Empfanger erforderlich;

- FUr eine Metergenauigkeit reichen Navigationsempfanger aus.

Der Einsatz eines zentimetergenauen Gerats zur Vermessung von Pfaden ist vollig sinnlos, da es

viel zu prazise fur die Kartographie ware, in die die gesammelten Daten eingefiigt werden. Gleiches

gilt auch umgekehrt: Ein Gerat mit metrischer Prazision ware zur Vermessung nachgeordneter

Infrastrukturelemente wegen zu grolRem Fehler nicht von Nutzen.

witerreg MY ersi
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GPS Instrumente
Welcher GPS-Empfanger ist richtig?

Vermessung (GIS oder topographisch)
Das hangt von =

der Art der Arbeit ab

Navigation

_

Bild 18. Art von Empfinger je nach Einsatz

Mansollte dieverschiedenen Gerate miteinandervergleichen,umdasauszuwahlen,wassichambesten

fur den gewlnschten Zweck eignet. Dabei gilt es, alle Funktionen, die erreichbaren Konstellationen,

der Preis und die Wiederaufladung in
Augenschein zu nehmen. Das sind alles
Faktoren, die bei der Wahl eines zu kaufenden
oder mietenden Empfangers entscheidend
sind. Auch die Wasserundurchlassigkeit und
Witterungsbestandigkeit kann bei Outdoor-

Aktivitdten entscheidend sein.
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4. GPS-Instrumente und Apps fur Vermessungen

Durch die technologische Entwicklung gibt es nun eine Alternative zum Kauf und Gebrauch von
Standard-GPS-Empfangern. Mit Smartphones und anderen mobilen Gerdten kénnen ihre Nutzer ihr
Alltagstool im GPS-Bereich verwenden.

Wir nutzen seit einigen Jahren Apps, die taglich die GPS-Konstellation einsetzen: Von der
Routenplanung zu einem Bestimmungsort bis hin zur Restaurantsuche - das Smartphone bietet viele
Einsatzmdglichkeiten. Ermaoglicht wird dies durch einen modellspezifischen GPS-Chip, der bei Bedarf

aktivierbar ist und in speziellen Apps genutzt wird.

Es gibt mehrere Anwendungen mit unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen und Funktionen. Auch
hier gilt wie bei GPS-Empfangern das auszusuchen, was sich am besten fur das anvisierte Ziel eignet.
Entscheidend ist vor allem das Betriebssystem des Gerats, da Apps, die mit Android laufen, oft nicht
mit los und umgekehrt kompatibel sind.

Einige mit iOS kompatible Apps sind:
Avenza Maps: Offline-Kartenviewer mit angeschlossenem Map Store, wo man
professionelle Karten fur Wanderausflige, Radtouren, Camping, Outdoor-Aktivitaten,

Abenteuer und Reisen finden, kaufen und downloaden kann.

Maps 3D - Outdoor GPS: Es bietet mit der Kombination von NASA-Scans Uber das

Hoéhenprofil der Erde und der Outdoor-Kartographie OSM.GPS eine dreidimensionale

Kartenansicht und ermdglicht das Aufzeichnen und Teilen von Touren.
Gaia GPS: Es dient dem Download von Karten und anderem, der Synchronisation von
Daten auf allen Geraten und dem Aufzeichnen von Touren nebst Verwaltung von
Import- und Exportdateien.

Android verfugt fur die GPS-Vermessung Uber mehr Apps als los. Einige Beispiele fur Basistools sind:
Tracks Pro: Eine recht einfache Google-App, mit der man die Route wahrend einer

Wanderung aufzeichnen und die Ublichen Statistiken (Entfernung, Geschwindigkeit,

Zeit in Bewegung...) erhalt.

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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https://apps.apple.com/it/app/avenza-maps/id388424049
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ljapps.android.trackspro&hl=it
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4. GPS-Instrumente und Apps fur Vermessungen

Locus Map: Es bietet unzahlige Karten an, die man online nutzen oder auf dem
Smartphone downloadenkann.Mankannseine GPS-Tracks zum Navigierenimportieren
und einen Track mit allen Daten fur die Geldndeaufnahme aufzeichnen, wahrend man

mit dem Mountainbike oder in den Bergen unterwegs ist.

Osmand: Sein Name stammt von den Karten OpenStreetMap und es verwendet die
kostenlosen Daten dieser Karten zusammen mit den Informationen von Wikipedia. Es

sieht auch die Online-Aufbereitung der Portaldaten vor.

Mit Android Geraten verwendbare fortgeschrittenere Tools sind:
Mapit GIS: Professionelles GIS-Vermessungstool, das verschiedene Dateitypen
unterstitzt und mit proprietdren Apps kompatibel ist, die an hochprazise
(zentimetergenaue) GNSS-Empfanger anschlieBbar sind. Es dient der Erstellung von
benutzerdefinierten Datenbanken mit vor Ort kompilierbaren Attributen und dem

Datenexport und -import. Weitere Informationen zur Bedienung finden Sie im Handbuch Mapit GIS

Orux Maps: Man kann einen Track aufzeichnen, ihn speichern und eine Liste der
eigenen Tracks haben, auch mit Fotos Wegpunkte erstellen und Karten downloaden,
um sie offline zu benutzen; man kann seinen Track erstellen und diesem vor Ort folgen

und es gibt eine Unmenge an Statistiken.

Orux Maps

-III—

Bild 19. Vertiefung: Orux Maps

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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https://play.google.com/store/apps/details?id=net.osmand&hl=it
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.osedok.gisdatacollector&hl=it
https://mapitgis.com/mapit-user-guide/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.orux.oruxmapsDonate&hl=it
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5. GNSS-Systeme

Das Navigationssatellitensystem zur Positionsbestimmung ist eigentlich eher als GPS (der volle Name
ware eigentlich NAVSTAR GPS) bekannt, das amerikanische Satelliten verwendet.

In Wahrheit gibt es rund um die Erde auch die Satelliten von GLONASS (Russland), BeiDou (China),
NavIC (Indien) und Galileo (Europaische Union); daher sollte man statt GPS eher die Bezeichnung

GNSS (Global Navigation Satellite System) verwenden.

GLONASS ist ein von der Russischen Féderation entwickeltes System, das heute in
Betrieb ist. Die Empfanger der neuesten Generation kdnnen mit den GPS- und
GLONASS-Systemen gleichzeitig arbeiten.

Dadurch erhéht sich die Anzahl der fir den Empfanger verfiigbaren Satelliten und
die Genauigkeit und Fortsetzung des Empfangs steigt auch unter unglnstigen

Wetterbedingungen oder bei teilweise bedecktem Himmel an.

iiterreg WY L
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GLONASS

Russisches System
1982: erste Satellitenstarts
90er Jahre: Niedergang des Systems

Heute: Das System ist komplett aktiv

_

Bild 20. Das GLONASS-System

GALILEO ist das neue System, das nach der Vereinbarung zwischen der Europaischen

Union und der Europaischen Weltraumorganisation (ESA) ins Leben gerufen wurde.

Anfangs war eine Zusammenarbeit mit anderen aulRereuropaischen Staaten geplant.
2016 nahm es seinen Betrieb mit 18 Satelliten auf. Das System ist unter ziviler Kontrolle,
offentlich und wird im Gegensatz zum GPS-System nicht vom Militar kontrolliert. Ziel
ist es, jedem die Mdglichkeit einer genauen Positionsbestimmung mit Fehlern unter

1 m kostenlos oder darunter gegen Bezahlung eines Abonnements zu geben. Die

HOME


https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/
http://www.esa.int/Applications/Navigation/Galileo/What_is_Galileo
http://www.esa.int/
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5. GNSS-Systeme

Inbetriebnahme wird voraussichtlich 2020 abgeschlossen.

Einige derzeit auf dem Markt erhdltliche Empfanger kdénnen das Signal bereits
empfangen.

Die Besonderheit von Galileo besteht darin, dass das von den Satelliten Ubertragene

Signal von den Bodenkontrollstationen erzeugt und gepruft wird.
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GALILEO

Satellitennavigationssystem fiir zivile Zwecke.
Autonom, aber mit GPS und GLONASS kompatibel.
Genauigkeit von 1 Meter.

Entwicklungskosten = 3,2 Mrd. Euro
Wartungskosten = 200 Mrd. Euro jahrlich

Wirtschaftliche Ertrage = 80 Mrd. Euro in den
ersten 20 Jahren

—

Bild 21. Das GALILEO-System

BEIDOU ist das regionale chinesische Satellitennavigationssystem, das sich Uber ganz
Asien, Indien, Japan und Australien erstreckt.

Es war ursprunglich fur eine regionale Abdeckung konzipiert worden, wurde spater

aber fur eine globale Abdeckung implementiert.
Es dient rein militérischen Zwecken, jedoch wurde kurzlich auch die kommerzielle

Nutzung angekundigt.

eRsAr

BEI DOU 2

« Vorherige Bezeichnung: COMPASS
« GLOBALER Positionsbestimmungsservice

« Aktivierungsdatum: Dezember 2012
Vervollstindigung: 2020

« Umfasst: 35 Satelliten
(5 geostationar, 27 in mittlerer und
3 in geneigter geosynchroner Umlaufbahn)

« Genauigkeit: chinesisches Gebiet 10 m
angrenzende Gebiete 20 m

—

Bild 22. Das BEIDOU-System
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NAVIC (ex IRNSS) ist das regionale indische Satellitennavigationssystem, das das ganze
Land und den umliegenden Streifen von etwa 1500 km deckt.

Es wurde 2016 mit dem Start der letzten drei benétigten Satelliten komplett in Betrieb
genommen, um Uber ein Ortungssystem zu verfugen, das nicht an das Global Positioning

System der USA gebunden ist, welches in Konfliktsituationen nicht gewahrleistet wird.
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Indisches Positionsbestimmungssystem

+ NAVIC (ex IRNSS)
(NAVigation with Indian Costellation)

« 7 Satelliten + Bodenunterstiitzung
(3 geostationdr, 4 in geosynchroner Umlaufbahn

« Kosten = 190 Millionen Euro

« Genauigkeit = indisches Gebiet etwa 20 m bis
1500 km im Umkreis

—

Bild 23. Das NAVIC-System
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6. Planung und Festlegung
der GPS-Vermessung

Um eine GPS-Vermessung vor Ort durchzufiihren, muss zunachst die gewuinschte Genauigkeitsstufe
definiert werden, wie bereits in Kapitel 4 beschrieben wurde, um das bestgeeignete Instrument
auszuwahlen. Nachdem das Wandernetz der Lombardei katastriert wurde, was in Kapitel 9 naher
beschrieben wird, wurde in der Planimetrie ein Wert unter 10 m als maximal zuldssiger Fehler
festgelegt. Daher konnte der Einsatz von zentimetergenauen Doppelfrequenzempfangern, die
Uberdies sehr teuer und grof3 sind, sinnlos sein. Umgekehrt gilt: Fir die Messungen von nachgelagerten
Infrastrukturen, bei denen Genauigkeiten unter 10 cm erforderlich sind, ist es zwingend erforderlich,
Empfanger einzusetzen, die eine Differentialkorrektur zur Berichtigung des Wertes vornehmen

konnen.

Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt ist die Kenntnis Uber das zu vermessende Gebiet: die Morphologie
des Gebietes kennen und wissen, ob es natlrliche oder kiinstliche Hindernisse (StraRenschluchten)
gibt, die das GPS einschranken kénnten. Das sind notwendige Informationen, um den Zeitpunkt der
Vermessung und den Zugang zum untersuchten Gebiet besser zu planen: So kdnnte beispielsweise
die Vermessung in Waldgebieten problematischer sein und es ware besser, diese im Herbst/Winter
einzuplanen. Bei Hindernissen rund um den Empfanger kdnnte die Signalqualitat voribergehend

verloren gehen, was man sowohl bei der Erfassung als auch Datenverarbeitung bertcksichtigen sollte.

Der Empfanger sollte auch nach Gewicht und GroRe ausgewahlt werden: So ist beispielsweise die
Messung von Fernwanderwegen mit Palmtops oder Tablets kompliziert, auch weil diese Gerate eine
geringe Akkulaufzeit haben, so dass man auch die daraus resultierenden logistischen Probleme bei

der Nutzung und dem Transport von Powerbanks bedenken muss.

Heute braucht man im Gegensatz zu den Anfangen der GPS-Vermessung zum Gluck nicht mehr in
einer aktualisierten Dokumentation nachzuschlagen, die in Echtzeit die Umlaufbahnen der Satelliten
definiert, so dass man die Vermessung in dem Zeitraum einplanen kann, in dem mehr Satelliten Uber
dem Vermessungsgebiet sichtbar sind. Es handelt sich um ein Verfahren, das bis zur Entwicklung
des russischen Glonass-Systems, das bereits in Kapitel 5 erldutert wurde, sehr verbreitet war. Dieses
System ermaoglichte die Nutzung des von mehreren Satelliten tGbertragenen Signals und beseitigte

somit das Problem der Zeitplanung.
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6. Planung und Festlegung der GPS-Vermessung

Darlber hinaus mussen auch die geographischen Elemente, die es mit den GPS-Geraten zu messen
gilt, und die zu kompilierende Datenbank definiert werden. So hat die Lombardei beispielsweise fur die
Wege ihres Wandernetzes die Struktur der Attribute (zu erfassende Informationen) geographischer
Elemente nach dem Standard des Protokolls Uber das Wegeinformationssystem (PROTSIS) des
italienischen Alpenvereins definiert. Ebenso gibt es fur jede Art von nachgeordneter Infrastruktur

einen definierten Standard von Attributen, die wahrend der Vermessung zu kompilieren sind.

Die Zusammenstellung der Attributtabelle kann auf verschiedene Weise erfolgen:
+ zeitgleich zur Vermessung vor Ort mit GPS aus GIS oder durch spezifische Apps;

+ mit Stift und Papier, mit vorgegebenen Tabellen, mit GIS-Software bei der Nachverarbeitung.

Die Wahl hangt von vielen Variablen ab, die wichtigste ist aber die IT-Kompetenz des GPS-Nutzers.
[
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7. Download, Upload und Konvertierung
von Daten

Die GPS-Instrumente von heute werden im Vergleich zu einigen veralteten Empfangermodellen von
den PCs als externe Festplatten erkannt, so dass der Download der erfassten Daten durch einfaches
Kopieren aus dem GPS-Ordner in den PC-Ordner erfolgen kann. Normalerweise befinden sich die

Daten zu den erfassten Tracks und Wegpunkten in einem Ordner namens GPX.

Die mit Wander-Navis gesammelten Daten liegen in der Regel im gleichnamigen GPX-Format (GPS

eXchange Format) vor, wahrend topographische GPS und GIS-Apps wie Mapit die Daten in verschiedene
Formate exportieren kdnnen, darunter die Shape-Datei, die von der Software zur Datenverarbeitung
wie QGIS verwendet werden kann. Das gpx kann einfache Punkte (waypoints), aber auch Tracks (track
points) oder Routen (routes) beinhalten; beim Download der Daten ist vorsichtig vorzugehen, da viele
Empfanger in der Vermessungsphase zwei separate Dateien erstellen, um die zwei verschiedenen

Arten von Geometrien (Punkte und Tracks) hervorzuheben.

Ein weiteres nutzliches Format fir die Anzeige von Geodaten ist das KML-Format (Keyhole Markup
Language), das zur Verwaltung dreidimensionaler Geopunkte in Google Maps und Google Earth-

Apps verwendet wird und 2008 vom Open Geospatial Consortium als offener Standard anerkannt

wurde. Das zweite ist eine bedienungsleichte und kostenlose Software mit virtuellen Bildern der Erde.
Sie verwendet Satellitenbilder aus der terrestrischen Fernerkundung, Luftbilder und topographische
Daten, die in einer GIS-Plattform gespeichert sind.

Bei der Datenverarbeitung mit Google Earth kann das KMZ-Format erstellt werden: ein komprimiertes

Format, in dem es mehrere Elemente geben kann, einschlieRlich Multimedia-Elemente.

Diese Dateitypologien werden im Bezugssystem WGS84, das im Kapitel 3 beschrieben wurde,
eingestellt. Die Nichteinhaltung dieser Grundbedingung fuhrt zu einem makroskopischen
Positionierungsfehler, der zu einer falschen Positionierung oder gar zum Verlust der Kartendaten im

Empfanger fuhrt.

Der Upload von Daten in GPS-Gerate erfolgt auf die gleiche Weise wie der Download: Das Gerat wird
an einen PC angeschlossen und als externe Einheit erkannt, in die man die Daten kopieren kann. Dies

ist bei der Outdoor-Verwendung von GPS-Empfangern sehr nitzlich, da man wahrend der Wanderung
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7. Download, Upload und Konvertierung von Daten

einem zuvor hochgeladenen Track folgen kann, so dass man dabei keine falschen Umwege einschlagt.

Diese Technik wird auch bei einigen Wettlauftypologien wie Ultra Trail verwendet.

Verschiedene Online-Portale sehen einen kostenlosen Datendownload vor, so dass man dort die

hochzuladenden Daten findet. Es gibt z.B.:

Wikiloc: Kostenlose GPS-Routen und Wegpunkte, die Mitglieder hochladen und teilen
kdnnen. Dieses Mashup setzt die Routen in Frames, die Google Maps anzeigen. Es gibt

mobile Apps fur Android und iPhone.

Everytrail: Service fUr Naturlehrpfade verschiedener Art, fir Wanderer zu FuRR oder mit
dem Rad. Bei der Registrierung kann man eine eigene Route eingeben, indem man eine

Datei vom eigenen GPS-Navi hochladt oder einfach den Track auf eine Karte einzeichnet.

Diese Portale bieten jedoch keine zertifizierten Tracks an: In den Tracks tauchen oft mehr oder
weniger offensichtliche Fehler auf, die durch falsche GPS-Messungen seitens Amateur-Nutzern
verursacht werden, was dazu fihren kénnte, dass man sich verlauft oder den falschen Weg einschlagt.
Aus diesem Grund gibt es regionale oder lokale Themenportale, deren Werte von Branchenprofis

erhoben und zertifiziert sind, wie z.B. das Portal der Berggemeinde Triangolo Lariano oder Gal della

Sila auRerhalb der Lombardei.

Die Dateikonvertierung kann in all den Fallen natzlich sein, in denen man Daten auf sonst nicht

kompatiblen Anwendungen anzeigen muss.

Die beste Software zur Konvertierung von gps-Dateien ist definitiv GPS Babel, die Wegpunkte, Tracks
und Routen in Formate konvertiert, die fur die handelstblichen GPS-Empfanger und Softwares wie
Google Earth oder Basecamp geeignet sind. Es konvertiert sehr viele Formate marktgangiger Gerate

und Karten. Hierzu steht eine Liste zur Verfugung.
GPS Visualizer ist ein Online-Tool, das Karten und Profile aus geographischen Daten erstellt und

Dateien in verschiedene Formate konvertiert. Es ist kostenlos und bedienungsleicht und dank seiner

konfigurierbaren Optionen eine leistungsstarke und extrem anpassbare App. Die Eingabe kann

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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7. Download, Upload und Konvertierung von Daten

in Form von GPS-Daten (Tracks und Wegpunkte), Fahrtrouten, StraBenadressen oder einfachen

Koordinaten erfolgen.

Eine innovativere Losung ist der Einsatz einer GIS-Software, mit der Daten verarbeitet und konvertiert

werden kénnen. M
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8. Planung eines lokalen Netzes

Bei der Festlegung eines lokalen Routennetzes, dessen Grundlage ein Netz von Wanderwegen
bildet, muss das Potenzial des Gebiets (Merkmale und Besonderheiten der Landschaft/Umwelt,
Wegenetz, kulturelle, kinstlerische, historische und ©nogastronomische Notfdlle des Gebiets)
und die Dienstleistungen im Fremdenverkehr (Beherbergungsbetriebe, Geschafte, 6ffentliche

Verkehrsmittel etc.) bertcksichtigt werden.

Der Outdoor-Tourist nutzt nicht nur einen markierten Weg, sondern ein ganzes Territorium mit
seinen Landschaften und seiner Identitat, seinen bestgeeigneten Strecken, seinen Dienstleistungen
und der Gastfreundschaft, die die Qualitat seines Aufenthalts vor, wahrend und nach seinem Urlaub

auszeichnen.

Daher ist es bei der Planung eines lokalen Routennetzes notwendig, folgende Prioritaten zu

berucksichtigen:

* Die Strecken miissen faszinierend und viele bedeutende Interessenpunkte in puncto Umwelt
und/oder Kultur aufweisen. Der durchschnittliche Wanderer und Fahrradtourist sieht sich namlich
nicht als Sportler, der eine Disziplin austibt, er wandert nicht nur aus Freude daran, und der Ausflug
verliert an Bedeutung, wenn er auf einem Weg verlauft, der keine Reize und Sehenswurdigkeiten
zu bieten hat. Die Erwartungen, die der Wanderer gegenlUber der Entdeckung und Erkundung
des Gebiets in seinen wahren und besonderen Aspekten hat, sind sehr hoch und bilden einer der

Hauptgrinde, die zur Wahl eines Reiseziels fuhren;

* Die Strecken miissen sich zum GroBteil auch fiir weniger geiibte Wanderer, Radwanderer oder
Biker eignen. Obwohl die Wiederentdeckung einer intakten Natur einer der Hauptanziehungspunkte
fur Outdoor-Fans ist, sind die meisten FuR- und Radwanderer nicht durchtrainiert und mochten

keine korperlich zu anstrengenden oder risikoreichen Routen auf sich nehmen;

* Die Routen miissen mit der Geschichte, den Menschen und der Landschaft/Natur der
durchquerten Gebiete eng verbunden sein. Die Entdeckung ist ein fester Bestandteil der
Outdoor-Aktivitat. Wanderungen zu FulR oder mit dem Fahrrad sind eine Moglichkeit, eine Region,

den lokalen Lebensstil, das naturliche, kulturelle, historische Erbe etc. zu entdecken. Jedes Element

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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8. Planung eines lokalen Netzes

kann erkundet werden, vorausgesetzt, es ist ,echt” und ,authentisch”. Der Beweis hierfur ist der
Erfolg der Aimwanderungen mit der Verkostung von lokalem Kase oder SufRRspeisen und die Wege,

die sich durch entdeckenswerte Taler und Ortschaften schlangeln;

* Die Beherbergungsbetriebe miissen bei ldngeren Streckenwegen an den Abfahrts- und
Ankunftspunkten jeder Route oder Etappe liegen oder auf jeden Fall leicht erreichbar und damit

Uber 6ffentliche Mobilitatsdienste oder spezielle Shuttles verbunden sein;

+ Die Beherbergungsbetriebe sollten auch Interesse fiir Outdoor-Fans haben und daher
ein Minimum an nutzlichem Serviceangebot flr diese Zielgruppe bieten. Es gilt, vor allem die
Betreiber entsprechend auszubilden, damit den Freizeitsportlern die fur sie erforderlichen

Mindestinformationen zur Verfugung gestellt werden;

*Das Tourismusprodukt muss fir die Zielgruppe durch qualitativ hochwertige
Kommunikationsprodukte richtig geférdert und vermarktet werden, die auf das jeweilige Gebiet
zugeschnitten sind und auf die Bedurfnisse und Erwartungen der Fans des Slow- und Outdoor-

Tourismus ausgerichtet sind.
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9. Kataster der Wege der Region Lombardei

Das Wandernetz der Lombardei wird mit der Regionalverordnung zur Umsetzung des

Regionalgesetzes Nr. 5 vom 27. Februar 2017 eingefihrt, das Nachstehendes festlegt:

* Kriterien fur die Beurteilung des Vorhandenseins der Wegmerkmale des Wandernetzes
+ die Art der Fihrung und Aktualisierung des Regionalkatasters des Wandernetzes

* Grenzen und Bedingungen fur die sichere Nutzung des Wandernetzes der Lombardei.

Das Gesetz zielt durch die Umsetzung des Wandernetzes der Lombardei darauf ab, Kenntnisse
in Bezug auf Umwelt, Landschaft und Kulturgeschichte zu fordern, die Anziehungskraft landlicher
Gebiete in den Ebenen, Hugeln und Bergen zu entwickeln, die Wander- und Bergsteigeraktivitaten zu
fordern, die Formen eines umweltfreundlichen Tourismus bekannt zu machen und die Erhaltung von

Wanderwegen zu unterstutzen.

Die katastrierten Routen sind unterteilt in Wanderwege, Alpinwege, Klettersteige und Klettergebiete,

mit Routen von ortlichem und Uberdrtlichem Interesse. Sie alle mlssen zumindest ein oder mehrere

der folgenden Merkmale aufweisen:

+ Sie muUssen in Schutzgebieten, Parks, lokalen Parks von Uberdrtlichem Interesse etc. liegen;

* Sie mussen von kulturgeschichtlichem, religisem, sportlichem oder landschaftlichem/6kologischem
Interesse sein;

* Sie mussen auf die Umsetzung des Routennetzwerkes funktional ausgerichtet sein.

Dokumentation Sichere Nutzung
Dank Schilder, die gemaf3 den
Fiir jede Route, die in das Wegnetz der Lombardei eingefiigt wurde, wird Vorschriften und Merkmalen des
Folgendes erstellt: - .
Italienischen Alpenvereins erstellt
Datenblatt der Rout wurden.
« Datenblatt der Route ) . e
« Kartographie gemaf Datenblatt Mit Angaben liber die sichere
« Fotomaterial Nutzung der Routen des ) )
« Bescheinigung iiber die Eigentumsverhiltnisse der durchquerten Wandernetzes der Lombardei sowie
Flachen tiber die landschaftlich-
« Dokumentation tber die Durchfiihrung der Werbemaftnahmen okologischen, historisch-kulturellen,
+ Bescheinigung tiber die eventuelle Durchquerung von Gebieten des religiosen und sportlichen
regionalen ¢kologischen Netzes Eigenschaften des Gebiets.

__

Bild 24. Dokumentation fiir jede Route des Wandernetzes Bild 25. Hinweise und Sicherheit an den Routen des Wandernetzes
der Lombardei der Lombardei

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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9. Kataster der Wege der Region Lombardei

Die Aufnahme der oben genannten Routenin das regionale Kataster des Wandernetzes der Lombardei
erfolgt auf Vorschlag der zustandigen Behdrden (Gemeinden, Berggemeinden, Parkverwaltungen
etc.), die auch an der Aktualisierung des Katasters mitwirken, hierbei nutzliche Weginfos sammeln

und der Region Routendnderungen nebst Beschreibung Ubermitteln.

Als dieses eBook verfasst wurde, war die Dateneingabe in das Kataster voribergehend gesperrt,

musste aber in naher Zukunft wieder aufgenommen werden.
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10. Vermessung

Wie in Kapitel 6 erwahnt, ist das Instrument im Hinblick auf das Vermessungsziel auszuwahlen: Fur
Wege oder Elemente des Netzes der nachgeordneten Infrastrukturen sind daher unterschiedliche
Instrumente einzusetzen.

Was gleich bleibt, ist auf jeden Fall die Vorgehensweise in der Vermessungsphase, um Fehler zu

vermeiden, die die Qualitat der Endwerte stark beeintrachtigen kénnten.
Jeder GPS-Empfanger hat grundsatzlich 3 Hauptfenster: Satellit, Karte und Einstellungen.

Dabei muss man sowohl fir hochprazise als auch fir weniger genaue Messungen darauf
warten, dass der Wert der Messgenauigkeit unter einigen Grenzwerten liegt, d.h. etwa 2-3 cm fur
Doppelfrequenzempfanger und 5-6 m fur Wander-Navis. Mit dem Gerat verandert sich auch die
Zeitspanne, in der dieser Genauigkeitsgrad erreicht wird, also die Zeit, die das Gerat bendtigt, um die

Position einer ausreichend hohen Anzahl von Satelliten zu erfassen.

Das Verfahren zur Kompilierung der Attribute bei der Erhebung wird auf der Grundlage der IT-
Kenntnisse des Vermessers und verwendeten Gerdats geplant: Standarddatenbanken oder Notizblocke
zur Eintragung der erfassten Elemente: Beide Methoden haben sich bewahrt und sind gut, um ein

geeignetes Endprodukt zu erzielen.

Andererseits ist die Art der Datenerfassung von der Typologie der zu erhebenden Daten abhangig.
Bei der Vermessung von linienférmigen Elementen wie z.B. Wegen, kann der Empfanger so eingestellt
werden, dass er die Daten auf der Grundlage der Entfernung oder Zeit erfasst, was sich in bestimmten
Situationen als nutzlich erweist. In einigen GPS-Geraten ist eine automatische Vermessung einstellbar;

in diesem Fall wird der Punkt bei einer Diskontinuitat der Gelandeaufnahmen erfasst.

Im Kartenfenster sieht man in Echtzeit die eigene Position und den gemessenen Streckenabschnitt,
der auf der Karte im Hintergrund liegt. Es kdnnte wichtig sein, gleich mehrere zu verwenden; bei Apps
oder topographischen Empfangern gibt es Kartendatenbanken wie OpenStreetMap oder regionale
Orthofotos, Wander-Navis dagegen bieten seit einigen Jahren proprietare Karten an.

Einige GPS-Gerate zeigen auch das Hohenprofil und die Reisedaten an.

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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10. Vermessung

Mochte man Interessenpunkte geolokalisieren, so ist der Empfanger vor oder Uber das geographische
Element zu setzen, sodann im entsprechenden Fenster die Genauigkeit der Messung zu Uberprufen
und mit dem entsprechenden Befehl den Wegpunkt zu erstellen, dessen Attributtabelle auf die oben

genannte Art und Weise kompilierbar ist.

Sollten bei der Vermessung Probleme auftauchen, weil man keine Satellitenverbindung herstellen
kann oder die Prazision aufgrund naturlicher oder kiinstlicher Hindernisse mangelhaft ist, muss man
sich vom Hindernis wegbewegen und sich, wenn moglich, auf ein freies Feld begeben. Ist die Position

eines Punktes zu erfassen, ohne Uber eine ausreichende Genauigkeit bei seiner Vermessung zu

verflgen, sind zwei Punkte zu erfassen und die Methode des Vorwartsschnitts anzuwenden.

Nach derVermessung mussen die Daten gespeichertwerden. Im Wander-Naviwerden sie automatisch
im GPX-Format gespeichert und kénnen wie in Kapitel 7 beschrieben heruntergeladen werden; bei
topographischen GPS-Systemen oder Apps kdnnen die Daten Uber Cloud-Systeme in verschiedene

Formate exportiert werden. M
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11. Erstellung einer georeferenzierten
Fotodatenbank

Die Dateien der Uber Digitalkameras erzeugten Bilder enthalten neben den Grunddaten des Bildes
bekanntermalen auch viele andere Informationen wie Modell der verwendeten Kamera, Datum und

Uhrzeit der Aufnahme, Einstellungen der Blende, Belichtungszeit, Blitzeinsatz, ISO-Daten etc.

Diese Daten sind in so genannten EXIF-Tags enthalten, wobei EXIF fur EXchangeable Image File format
steht, welches das von Digitalkameras verwendete Bilddateiformat anzeigt. Diese Spezifikation
verwendet die vorhandenen Formate JPEG, TIFF Rev. 6.0 und RIFF mit zusatzlichen spezifischen

Metadaten-Labels, den so genannten Tags.

Wenn das Gerat eine Geolokalisierung vorsieht, gibt es unter diesen Tags auch zwei Paar geografische
Koordinaten, die die Position der Kamera zum Zeitpunkt der Aufnahme identifizieren.
Beim Geotagging eines Fotos werden die GPS-Koordinaten in die EXIF-Daten der Datei eingefugt, also

die tatsachliche Verortung der Fotoaufnahme.

Eine kostenlose Software, mit der man schnell und einfach eine georeferenzierte Fotodatenbank
erstellen kann, ist GeoSetter.

Dieses Tool unterstutzt die tblichen jpeg-, tiff- und raw-Formate wie DNG (Adobe), CRW, CR2 und THM
(Canon), NEF und NRW (Nikon). GeoSetter wurde entwickelt, um Metadaten der Geolokalisierung zu
verwalten, bietet aber auch viel mehr.

Es funktioniert nur mit Windows-Betriebssystemen und die Installation ist sehr einfach.

Bild 26. Beispiel fiir die grafische Benutzeroberfléiche GeoSetter

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu
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11. Erstellung einer georeferenzierten Fotodatenbank

Die grafische Benutzeroberflache von GeoSetter besteht auf der linken Seite aus einem Dateimanager
fur die Identifizierung der Elemente, an denen man arbeiten mdchte. Darunter befindet sich eine
Bildvorschau. Im restlichen Bereich ist ein Google Maps-Fenster mit Indikatoren zu sehen, die den

geographischen Koordinaten der EXIF-Dateien der Bilder zugeordnet sind.

Wenn ein oder mehrere Bilder keine Geotags aufweisen, kann man diese Informationen mit GeoSetter
manuell eingeben: Hierzu den Mauszeiger an die Stelle der Karte setzen, an der die Aufnahme
gemacht wurde, dann mit der rechten Maustaste anklicken und die Position dem Bild zuordnen, das
im Dateimanager links ausgewahlt wurde. Dass die EXIF-Dateien geographische Daten beinhalten,

wird durch ein kleines Symbol im Vorschaubild hervorgehoben.

Zudem kann fur jede Aufnahme der Blickwinkel definiert werden, jedoch sind die Steuereingriffe bei
dieser Option nicht gut. Die Software ermdglicht zusatzlich zum Einfligen oder Anzeigen von Daten,
die sich auf das Geotagging von Bildern beziehen, auch das Uberlappen von eventuellen Tracks oder
Wegpunkten, die mit dem eigenen GPS aufgenommen wurden; die Software unterstitzt alle gangigen
Formate. Mit GeoSetter kann auch der Anzeigemodus von Google Maps (Karte, Satellit oder Hybrid)

gewahlt werden oder es stellt OpenStreetMap zur Verflgung.

Nachdem die Koordinaten der einzelnen Aufnahmen eingefligt und/oder Uberprift wurden, kann eine
Datei im KMZ-Format exportiert werden, das in Google Earth anzeigbar ist. Die einzelnen Bilder, die in
der Box des Dateimanagers angezeigt werden, kdnnen nach Kategorien unterteilt oder bestimmten
vordefinierten Orten zugeordnet werden. Diese Optionen werden durch Such- und Filtertools erganzt,
die auch die Kategorisierung und die mit jedem Einzelelement verbundenen Schlisselworter korrekt
deuten. W
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GPS-Grundkurs

Januar 2020

Autoren — Ing. Giorgio Meroni, Ing. Marco Tagliabue

Mitwirkung — Ing. Giuseppe Cilione, Ing. Alberto Madrero Herrera
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mit Ausnahme von denen der University of Connecticut https://foote.
geography.uconn.edu/gcraft/notes/notes.html
Die Logos und Symbole der Apps sind Eigentum der jeweiligen
Gesellschaften; dies gilt auch fur die Seitenbeispiele und ihre einzelnen
grafischen Elemente.
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Ubersetzung auf Deutsch — LogoService snc, Brescia, www.logoservice.it
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www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



ERS/A

witerreg @y s

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa INIONE EUROPEA AUEAGRICOTURA E ALEFORESTE

ITALIA SVIZZERA - ITALI SCHWEIZ

mm UPKEEP THE ALPS

Globales
Positionsbestimmungssystem
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Das Globale Positionsbestimmungssystem

G.P.S. ist das Akronym fur Global Positioning System, auf Deutsch
Globales Positionsbestimmungssystem, ein revolutionares System im
Bereich der kartographischen und topographischen Vermessung.

/ N\

ZEIT: Die Vermessungsarbeiten KOSTEN: Durch die Verringerung
sind viel weniger, schneller und der Zeit und Komplexitat der
praziser. Arbeitsablaufe sind auch die

wirtschaftlichen Kosten gesunken.

\ }
|

EINFACHES, INTUITIVES Hilfsmittel
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Das GPS funktioniert in jedem
Winkel der Welt, selbst in den
entlegensten und
unzuganglichsten Gebieten, 24
Stunden am Tag, Tag und
Nacht, 365 Tage im Jahr und
unter allen Wetterbedingungen.

l

Ich weifd jederzeit,
wo ich gerade bin.
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Mogliche Anwendungsbereiche

e Landwirtschaft: Vermessung der Flachen, agrochemische Verteilung
e Kataster: Landvermessung, topographische Netze und Klassifizierung
o Geologie, Okologie und Umweltschutz:
Bestandsaufnahme von Gesteinen oder Hohlen, Flechten oder
anderen Bioindikatoren
* Biologie: Bestandsaufnahme der Vegetation

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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* Infrastrukturmanagement;
Wasser-, Strom- und Gasne
Bestandsaufnahme der Ver

e Transport und Logistik: Or

Vermessung und Bestandsaufnahme der

tze, Vermessung von Straféen und Eisenbahn,
kehrsschilder

tung der Handelsflotten
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Die Lokalisierung der Ortspoli
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» Tourismus: Kartierung von Wegen, Erstellung von topographischen Karten

e Katastrophenschutz: Kartierung von Branden, Vermessung von
Erdrutschen, Suche nach Vermissten

zei und Freiwilligen des Katastrophenschutzes

in Not- und Normalfallen kann vor allem fiir den Katastrophenschutz von
entscheidender Bedeutung sein.
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GPSBRIANZA

ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE
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GPS

Die innovativste Technologie
der Positionsbestimmung
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Ein bisschen Geschichte...
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e FUNKORTUNG - FUNKVERBINDUNGEN

e TRANSIT (USA) - NAVSAT (Navy Navigation
Satellite System)

 NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and
Ranging Global Positioning System):
Geheimprojekt des US-
Verteidigungsministeriums im Kalten Krieg

 Die erste GPS-Version stammt aus den 1980er
Jahren und wird ausschliefdlich fir
Militarzwecke genutzt

e Ab 1994 steht es allen zur Verfligung, im Jahr
2000 wird der vom US-
Verteidigungsministerium eingesetzte
Systemfehler beseitigt
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Was ist ein GPS

* Es ist ein absolutes Positionsbestimmungssystem auf der Erde
 Es basiert auf einer Konstellation von kiinstlichen Satelliten
e Es steht unter der Leitung des US-Verteidigungsministeriums
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M orcemenss
Vorteile des GPS

Gegenuber den traditionellen Messmethoden:
e Einsatze auch bei widrigen Wetterbedingungen
e Es braucht keine Intervisibilitit zwischen den zu vermessenden Punkten

e Eine lokale Verbindung zwischen Messungen und Bezugsflache
(Tangentialebene, lokaler Bereich, Ellipsoid) ist nicht notig

e Direktbestimmung der raumlichen Punktposition der Erdoberflache im
geozentrischen kartesischen System

KURZERE MESSUNGSZEITEN
MEHR PRAZISION
ARBEITSVEREINFACHUNG
KOSTENREDUZIERUNG

E—>
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Das GPS-System besteht aus 3 Teilen

RAUM-Segment

NUTZER-Segment

KONTROLL-Segment
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Das Raum-Segment

e 24 Satelliten im Umlauf

e Kreisformige Umlaufbahnen auf 6
parallelen Bahnebenen, die um 55°
gegen die Aquatorebene geneigt
sind

e 4 gleich weit entfernte Satelliten auf
jeder Bahnebene

e In einer Hohe von 20.200 km

e Umlaufzeit 11 Stunden 58 Minuten
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Das Kontroll-Segment

4 Uberwachungsstationen auf der Erde:
e Diego Garcia

e Ascention Island

e Kwajalein

e Hawaii

e 1 Hauptstation

e Colorado Springs

Sie Uibertragen die neuen Ephemeriden,
die Uhrzeitkorrektur usw.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



diterreg H Y ERSAF

::::::::::::::::::::

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

[y oceermenes
Das Nutzer-Segment

e Die Nutzer der Navigation in der
Luft, auf See und auf der Erde

e Nutzer geodatischer und
topographischer Apps
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Die Satelliten

Sie tibertragen SIGNALE und verschiedene Informationen wie z.B. ihre
Positionswerte ,EPHEMERIDEN®.

e In einer Hohe von 20.200 km:
- Stabile Satellitenbewegung
- Keine Reibung mit der Atmosphare
- Vollstandige Erdabdeckung

e Kontrolle durch das US-Verteidigungsministerium
- Jeder Satellit Uiberfliegt das amerikanische Gebiet einmal taglich

- Das US-Verteidigungsministerium sendet an die Satelliten die
Bahnkorrekturen
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Struktur des gesendeten Signals

e Zwei Tragerfrequenzen auf L-Band:
-L1-1575.42 Mhz, Lange 19 cm (A= ¢/f)
- L2 -1227.60 Mhz, Lange 24 cm

e Drei Modulationen (Codes):
- C/A: nur auf L1, Freq. 1023 MHz, Lange (293 m)
- P:auf L1 und L2, Freq. 1023 MHz, Lange (29.3 m)
Am 31.01.1994 wurde der P-Code mit dem Y-Code verschliisselt (Anti-Spoofing)

Eine ,NAVDATA"“-Meldung (D-Code) auf L1 und L2:
Korrekturdaten (Bahnen und Uhren) Satellitenzustand.
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Wie funktioniert das GPS?

HILCITITY -" ERS/\F

e Die Position wird mittels
Trilateration bestimmt

e Der GPS-Empfanger misst die
Pseudoentfernung zu den
Satelliten

 Bei der Berechnung der
Pseudoentfernung muss die
Geschwindigkeit und Laufzeit
des GPS-Signals bekannt sein

e Die Vornahme der Korrekturen

soll die Messungenauigkeiten
senken
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Entfernungsmessung: Vorgehensweise

Start: 0.00 s

Ende: 0.06 s
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Satellitenortung

Der Punkt sollte auf der Erdoberflache geortet werden
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Trilateration mittels GPS

e Theoretisch reichen drei Messungen aus
e Ein vierter Satellit wird eingesetzt, da die zu bestimmenden
unbekannten Grofden 4 sind:

L
5»\
.
Breite = Hohe
<.
Lange Zeit
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Entfernungsbestimmung

Codemessungen: L LILULALTTILALTT —>-
LA LU >

Sie werden auf Binarcodes ausgefiihrt und sind am
einfachsten zu erfassen (billigere Empfanger) und

zu verarbeiten (typischerweise in Echtzeit, durch
den Empfanger); sie sind weniger genau
(Instrumentalfehler von Dezimeter zu Meter)
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Phasenmessungen:

Sie werden auf
hochfrequenten
Sinuskurven ausgefiihrt,
sind komplexer zu erfassen

(teurere Empfanger)

und zu verarbeiten
(Sondersoftware),

aber viel genauer
(Instrumentalfehler unter
einem Millimeter).
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Fehler der Signalausbreitung

Das GPS-Signal durchquert die Atmosphare:

e [onosphare (Hohe 80-500 km)
Der Teil der Atmosphare mit vielen elektrisch geladenen
Teilchen, die Funkwellen ablenken konnen

e Troposphare (Hohe 0-10 km)
Der Teil der Atmosphare, in dem sich die grofdten
Wetterphanomene entwickeln: viel Wasser, gebietsbedingt
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Weitere Fehlerfaktoren

e Uhrzeit- und Bahnfehler der Satelliten:
Sehr klein, Korrektur vorwiegend durch das US-Verteidigungsministerium
e Empfangerfehler
— Probleme wegen instabilem Oszillator (Uhr)
— Rauschen der Messungen durch den Empfanger
e Multipath (Mehrwege):
— Das Signal prallt an reflektierenden Oberflachen ab und stort das direkte
Signal
— Gute Empfanger und Antennen konnen es abschwachen
e PDOP:
— die Satellitengeometrie (relative Position) beeinflusst die Genauigkeit
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Multipath-Fehler

e Naturliche Elemente (wie Berge, Taler, Huigel, Hiuser, Vegetation etc.)
und kunstliche Elemente konnen die Signale abfangen

e Die naturlichen und kuinstlichen Elemente konnen die Signale
reflektieren
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Multipath-Fehler: Reflexsignal
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Die geometrische Position der Satelliten

(PDOP) reduziert die Genauigkeit
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Einfluss der einzelnen Faktoren auf
Standortmessung

Typische Fehler:
e Satellitenuhr 0.5 m
Meter s e Ephemeriden 0.5 m
4 Tropo./lonosph.

. _ e Empfanger 1.0 m
2; e [ono-/Troposphare 3.5 m

2 e Summe (rms) 5-10 m
" Une Ephemer. I‘ e SA am 1.5.2000 deaktiviert
o> g o MWLM
Multipliziert man mit dem

HDOP, ergibt sich ein Fehler
zwischen 5 und 20 m.
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Absolute Positionsbestimmung

Schatzung der
Koordinaten eines
einzelnen Empfangers
durch Beobachtungen

an einer bestimmten
Anzahl (mindestens 4)

von Satelliten.
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Absolute Positionsbestimmung

Die Schatzung ist in Echtzeit durchfiihrbar:
e Die Methode eignet sich fiir Navigationsanwendungen.

Der Nutzer braucht nur einen Empfanger
e Die Messmethode ist liberaus einfach.
e Die Datenverarbeitung ist transparent.

Keine gute Prazision
e Zirka 10 m bei der Navigation.
e 1-2 m mit verlangerten statischen Belegungen an den Punkten.
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Relative Positionsbestimmung

Zwei Empfanger flihren an
ﬂ den gleichen Satelliten
E o t! ) N e E‘ zeitgleich Beobachtungen
N T Ires i durch.

Die Beobachtungen werden
XY 2

zwischen den beiden
Empfangern entsprechend
ausgetauscht und fur die
Schatzung der Basis (3D-
Vektor) verarbeitet.
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Relative Positionsbestimmung

Die Genauigkeit ist abhangig von:

e der Art der Empfanger (Art der erfassbaren Observablen);

e dem Abstand zwischen den Empfangern (von <10 km bis >500 km);
e von der Messmethode (Verweildauer auf den Punkten);

e vom Ansatz der Datenverarbeitung (Echtzeit, Nachverarbeitung).

Es reicht von:

e 1-2 m (in Bezug auf die Codes in Echtzeit): prazise Navigation,...

e bis mehr als zentimetergenau (Doppelfrequenz, statische Verlangerung):
Kontrolle der Verformungen,...
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Die relative DGPS-Messung beseitigt viele Fehler

e Ephemeriden --------- > Durch DGPS beseitigt

e Satellitenuhren --------- > Durch DGPS beseitigt

e [onospharische Zeitverzogerung --------- > Durch DGPS beseitigt

e Tropospharische Zeitverzogerung --------- > Durch DGPS beseitigt
e Geometrie der Satelliten (PDOP)

e Multipath (durch Sonderantennen reduziert)

e Zeitdrift der Empfangeruhr

e Rauschen des Empfangers

e Defekte Satelliten
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Die Genauigkeit nimmt mit
zunehmender Messzeit zu

Je nach Messmethode erzielbare Genauigkeit
10m

5m \ Pos. Absolut
Code
Genauigkeit C/A
. Relativ
- Absolut
Code P
50 cm \ Relativ
Phase Rel. Float
1cm &_ Rel. Fixed
1 Sek. 10 Min. 1 Stunde 6 Stunden

Beobachtungszeitraum
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Die Genauigkeit nimmt mit zunehmender Messzeit zu

e Von einigen Faktoren abhangig:
- Art der verwendeten Empfanger
- Messzeit und -technik
- Auf die Messungen angewandter Korrekturalgorithmus

e Von 5 bis 15 m mit allen autonom eingesetzten Empfangern

e Von 0.5 bis 5 m mit Empfangern bei relativer oder differentieller
Messung (DGPS): Codemessung

e Genauigkeit < 1 cm mit Empfangern bei relativer oder
differentieller Messung (DGPS): Phasenmessung
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Geostationare Systeme
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Systeme, die auf Satelliten basieren, welche sich zusammen mit der
Erde drehen und immer den gleichen Himmelsabschnitt abdecken,
werden im Allgemeinen als SBAS (satellite-based augmentation
system) bezeichnet.

Die Servicegebiete dieser Systeme, die ihnen tiber Satelliten
ausgestrahlte Informationen liefern, sind sehr grof3.

Diese Systeme setzen sich gewohnlich aus Bodenstationen
zusammen, die sich an sorgfaltig festgelegten Orten befinden.

Die Bodenstationen sammeln die Messungen eines oder mehrerer
GNSS-Satelliten. Es werden anhand dieser Messungen
Korrekturinformationen erstellt und an einen oder mehrere
geostationdre Satelliten gesendet, die dann an die Nutzer
weitergeleitet werden.
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 Wide Area Augmentation System (WAAS):

GPS-Erweiterungssystem auf Satellitenplattform (Satellite-Based
Augmentation System, SBAS), von der Federal Aviation Administration fiir
die Funknavigation entwickelt; davon ausgenommen ist die Flugsicherung
in den Phasen, in denen mehr Genauigkeit verlangt wird. Es umfasst 25
Bodenstationen, 2 Kontrollstationen und 2 geostationare Satelliten.

e European Geostationary Navigation Overlay System (EGNOS):

Ein von der Europadischen Weltraumorganisation, der europaischen
Kommission und von EUROCONTROL entwickeltes System bestehend aus
terrestrischem und Satellitennetz, um die Genauigkeit und Vollstandigkeit
der Daten des GPS-Systems fiir kritische Anwendungen wie Luftfahrt und
Schifffahrt durch Meeresengen zu erhohen.
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e GPS Aided Geo Augmented Navigation oder GPS and Geo Augmented
Navigation system (GAGAN): Das von der indischen Regierung
entwickelte regionale Satellitennavigationssystem wurde 2008 in drei
Phasen konzipiert, um ein Navigationssystem fur alle Flugphasen in dem
indischen Luftraum und den angrenzenden Gebieten zu bieten.

e Multi-functional Satellite Augmentation System (MSAS): Ein
japanisches System zur Verbesserung der Leistung der GPS-basierten
Satellitenortung, das die Zuverlassigkeit und Genauigkeit verbessert und
am 27. September 2007 in Betrieb genommen wurde.

e GLONASS System for Differential Correction and Monitoring (SDCM):
Entspricht dem WAAS und wurde von Russland entwickelt.

e Satellite Navigation Augmentation System (SNAS): Von China
entwickelt.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Egnos

e Besteht aus drei geostationdren Satelliten und einem Netz von
Bodenstationen

e Seit Januar 2006 in Betrieb
e Genauigkeit <3 m

e Die Anzahl der EGNOS vorbehaltenen Satelliten (PRN) betragt 31 - 51
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GPSBRIANZA
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Referenzsysteme
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Das GPS-Referenzsystem

Die GPS-Vermessungen werden in einem geozentrischen Referenzsystem
durchgefiihrt, das in Bezug auf die Erde ortsfest ist, als WGS84 (World
Geodetic System) bezeichnet und durch die dreidimensionalen Koordinaten
von Punkten auf der Erdflache dargestellt wird.

Dieses System wurde 1984 vom US-Verteidigungsministerium auf der
Grundlage der zu diesem Zeitpunkt verfuigbaren geodatischen Daten
festgelegt.

Das System ist an ein gleichnamiges geozentrisches Ellipsoid angebunden.
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Der Mittelpunkt und die Drehachse des Ellipsoids stimmen jeweils
mit dem Ursprung und der Z-Achse des kartesischen Systems liberein;
sodann kann die Position eines Punktes, die mit GPS-Beobachtungen
bestimmt wurde, sowohl mit den kartesischen Koordinaten (X,Y,Z) als
auch mit den ellipsoidischen Koordinaten (f,1,h), bzw. Breitengrad,
Langengrad und Ellipsoidhohe, bestimmt werden.

Der Vorteil bei der Verwendung dieser Koordinatensysteme liegt
darin, dass man die geodatischen Elemente und kartographischen
Koordinaten eines beliebigen Gebiets auf der Erde in einer einzigen
Referenz zum Ausdruck bringen kann.
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WGS84

Auf diese Weise tiberwindet das GPS eine der groféen Grenzen
geodatischer und topographischer Methoden, in denen sich die
Koordinaten auf ein nationales Ellipsoid beziehen, wahrend sich die
Hohe (orthometrische Hohe H) auf das Geoid bezieht.

Bei der Hohenkomponente ergibt sich ein dhnliches Problem: Das GPS
liefert die Ellipsoidhohen (gegentiber dem Ellipsoid WGS84); im
geodatischen System werden dagegen die orthometrischen Hohen
angewandt, d.h. die Hohe des Punkts gegeniiber dem mittleren
Meeresspiegel, der flr Italien vom Mareografen in Genua festgelegt ist.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



ERS/A

diterreg @y Ersir

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu INIONE EUROPEA AAGRICOUTURA € ALE FORESTE

ITALIA SVIZZERA - ITALI SCHWEIZ

Moo
Die Form der Erde

Die Erde hat eine unregelmafdige Form, die als Geoid

(Aquipotentialfliche des Schwerefelds) bezeichnet wird.

Die geometrische Form, die sie am besten darstellt,

ist ein Rotationsellipsoid mit den Halbachsen a =6378137 m
b=6356152 m

Im Vergleich zum Ellipsoid weist das Geoid maximale Abweichungen

von 100 m auf.

Ein Ellipsoid im Weltraum zeichnet sich durch folgende Elemente aus:

o Grofle: Aquatorialhalbachse, Abplattung (2 Elemente)

e Bezugssystem: Position des Zentrums im Weltraum (3 Koordinaten)

e Orientierung im Weltraum, Drehungen um Achsen

(3 Winkelrotationen)
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Die GPS-Hohen: Geoid und Ellipsoid WGS84

Geoid: Aquipotentialfliche der Erde oder Oberfliche mit gleicher
Gravitationsfeldstarke

Ellipsoid: mathematisches Modell der Erde, stellt in vereinfachter
Form die Erdoberflache dar

Surface of
the Earth

Der Abstand zwischen Ellipsoid
und Geoid (N) wird als
Undulation bezeichnet (die
Hohe eines Punkts auf dem
Ellipsoid (h) unterscheidet

sich von der Hohe aufdem | = esow . oooocoooomommmoeee
Geoid (H)). Das GPS liefert

die Hohen tiber dem Ellipsoid.

Gravity-related
height (H)
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Die GPS-Hohen: Geoid und Ellipsoid WGS84

Gesamtdarstellung der Undulationswerte
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Aber was ist ein Bezugssystem?
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Was ist ein Bezugssystem?

In der Physik und Geodasie ist ein Bezugssystem ein System, bei
dem ein bestimmtes physikalisches Phanomen oder Objekt
beobachtet und gemessen wird oder bestimmte Messungen
durchgefiihrt werden.

Dieser Begriff stammt aus der klassischen Mechanik, Kinematik und
Dynamik, und beinhaltet die Beschreibung der Kérperbewegungen
sowie die Feststellung, dass die Bewegung immer in Relation zum
System steht, von dem sie betrachtet wird.

Ein Koordinatensystem ist dagegen ein Bezugssystem, das auf
Koordinaten basiert, die die Position eines Objekts in einem Raum
bestimmen.
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Bezugssystem in der Ebene
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Das BS auf einem Blatt

Es gibt verschiedene BS.

Das Problem der
Konversion
verschiedener BS in der
Ebene hat den Menschen
jahrelang beschaftigt.
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Gekrummte Bezugstlachen
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Positionierung mit Bezugsflache

Die Bezugsflache

ist statt einer Ebene
ein Ellipsoid.

Wie kann man die
Position eines Punkts Erdoberlliche
auf der Erde
kennzeichnen?

Wir ordnen dem
Punkt P die drei
Koordinaten (x,y,h) zu.

Geoid
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Koordinaten auf dem Ellipsoid

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



diterreg H Y ERSAF

::::::::::::::::::::

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mm UPKEEP THE ALPS

Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Wie legt man auf dem Ellipsoid Koordinaten fest?

2 4 r=n
P
PR N
P,

o |k @ Y,
B
3 e 7

X
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Die Gerade r1 verlauft durch P und normal zum Ellipsoid, wobei P’
der Punkt ist, an dem sie das Ellipsoid schneidet.

2 p = Der Abstand PP’ wird als

il Ellipsoidhdhe h bezeichnet.
PR Jetzt muss noch die Position
von P' auf dem Ellipsoid

o |x % y definiert werden und dazu

A 4

e N\ T2 verwendet man zwei
Winkel namens Breitengrad
. @ und Langengrad A.
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Betrachten wir die Ebene 1, mit der Z-Achse und Geraden r; diese
Ebene enthalt auch die Punkte P und P’

Die Ebene 1, schneidet sich mit
der Aquatorebene und bildet eine
Gerade r,,.

Der Breitengrad ¢ des Punktes P
ist der Winkel, der durch die
Geraden r, und r, gebildet wird.
(Die beiden Geraden sind
komplanar und schneiden sich, so
dass es sinnvoll ist, den Winkel zu
berticksichtigen, den sie bilden).

Der Breitengrad liegt zwischen -90° und +90°,
die oft mit 90S und 90N angegeben werden.
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

Fur die Definition der Langen ist zuerst ihr Ursprung zu definieren.

Man berticksichtigt einen
beliebigen Punkt P, und die Ebene
des Meridians ,, die ihn enthalt;
die von 1, getrennte Gerade r; auf
der Aquatorebene T ist der
Ursprung der Langengrade.

Lange C des Punktes P ist der
Winkel, der durch die Geraden r,
und r, gebildet wird.

Der Lingengrad liegt zwischen -180° und +180°,
die oft mit 180W und 1800 angegeben werden.
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Geodatische Bezugssysteme
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Ellipsoide und geodatische Bezugssysteme

Bei der Wahl eines Ellipsoids (Form und Grofde), seiner Positionierung
und Orientierung wird ein geodatisches BS festgelegt, das als Datum
bezeichnet wird.

Wie viele Ellipsoide gibt es? Sehr viele.

Wie viele Daten? Noch mehr, da ein Datum ein orientiertes Ellipsoid ist.
Es gibt verschiedene Daten, die auf dem gleichen Ellipsoid basieren, aber
unterschiedlich ausgerichtet sind.
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Fur Italien relevante Ellipsoide

* Hayford: das Ellipsoid des italienischen Datums Roma40.

 WGS-84: das Ellipsoid des Datums, in dem das GPS seine
Angaben liefert.

* Bessel: einst flir das italienische BS angewandt; noch von
Interesse flir das Kataster.

Name a [m] b [m] f

Hayford | 6 378 388.000 | 6 356 911.946 1/297
WGS 84 |6378137.000 | 6356 752.314 | 1/298.257223563
Bessel |6377397.155 | 6356078.963 1/299.1528128
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Fur Italien relevantes Datum

Roma40 - Hayford - Ausrichtung Rom MM

ED50 - Hayford - Ausrichtung Bonn
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Datum Roma 40

Es wurde in den 40er Jahren definiert und ist das offizielle
italienische Datum.

e Orientierungspunkt: Rom Monte Mario - (41°55°25.517,0)
e Ursprung der Langengrade: Rom MM
e Azimuth auf Monte Soratte: a = 6°35’00.88”
e Langengrad von MM gegentiber Greenwich:
12°27'08.4” « RMM_RM40_MM=(41°55'25.51",0)
Monte Mario gegentiber Roma40, Langengrad gegentliber MM
e RMM_RM40_GW=(41°55'25.51",12°27°08.4")
Monte Mario gegeniiber Roma40, Langengrade gegentiber
Greenwich
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Datum ED50

European datum 1950: Ein BS fir die Erstellung eines gemeinsamen
europaischen BS, das nach der Griindung der NATO erforderlich
wurde, um der Kartographie einen einheitlichen Rahmen zu geben.
Es basiert auf dem gleichen Ellipsoid von Roma40, ist aber anders
ausgerichtet.

Wichtig: Ein Datum ist ein ausgerichtetes Ellipsoid.
e Orientierungspunkt: Potsdam (Bonn, Deutschland)
e Ursprung der Liangengrade: Greenwich

e Koordinaten von Monte Mario in diesem Datum:
RMM_ED50_GW=(41°55"31.487",12°27'10.93")
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Warum gibt man dem gleichen Ellipsoid
verschiedene Ausrichtungen?

Das vorstehend beschriebene Verfahren zur Orientierung des
Ellipsoids fuhrt zu einer lokalen Ausrichtung des Ellipsoids.
Insbesondere die Tatsache, dass Ellipsoid und Geoid
ubereinstimmen und im Orientierungspunkt parallel verlaufen,
flihrt dazu, dass sich die beiden Oberflachen in einem
angemessenen Umfeld dieses Punkts deutlich annahern.

Die Qualitat der Anndherung (Entfernung, aber auch
unterschiedliche Ausrichtung) nimmt mit zunehmender Entfernung
ab. Aus all diesen Griinden neigt man dazu, das Ellipsoid in einem
fur das Servicegebiet zentralen Punkt auszurichten:

e Rom fiir Italien ¢ Bonn fiir Europa
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Unterschiede zwischen Roma40 und ED50

Wenn es unterschiedliche Daten gibt, so gibt es auch unterschiedliche
kartesische Koordinatensysteme, in puncto unterschiedliche Position der
Urspriinge und unterschiedliche Ausrichtung der Achsen. Wie grofs sind die
Unterschiede zwischen Roma40 und ED507?

Dies ist im Hinblick auf die Verschiebung der Mitte eines Ellipsoids gegeniiber
dem anderen und die Drehung zwischen den Achsen zu bewerten.

Dies ist moglich, aber es ist vielleicht nicht der einfachste Weg, um den
Unterschied zu verstehen und zu schatzen.

Eine operativere Angabe erhalt man durch die Betrachtung, wie sich die
Unterschiede auf die Koordinatenunterschiede auswirken, die die beiden BS
dem gleichen Punkt zuordnen.
RMM_RM40_GW=(41°55'25.51",12°27'08.4")
RMM_ED50_GW=(41°55"31.487",12°27'10.93")

Unterschiede: 6” im Breitengrad, 2.5” im Langengrad
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Koordinatenbeispiele

Geographische Ellipsoidkoordinaten:

@ A h

A 45°11°35.781" | 9°07°42.874" 136.87
45°11'35.781" | 9°07'42.874" 107.42
C 45°11°'03.526"| 9°09'12.023" 17498

wo)

e Man unterscheidet zwischen Flachenmessung und
Hohenmessung

e Sie sind fur das gesamte Ellipsoid eindeutig definiert

e Sie sind nicht vollig intuitiv:

e Sie sind in Bezug auf den Abstand zwischen den Punkten
schwer zu interpretieren
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Koordinatenbeispiele

Kartographische Koordinaten:

0 N h
A 1510100.11 5004522.34 136.87
B 1510100.11 5004522.34 107.42
C 1512047.24 5003530.36 174.98

Kartographische Koordinaten Gauss-Boaga:

e Man unterscheidet zwischen Flachenmessung und Hohenmessung

* Es sind ebene Koordinaten (mit kartesischen Koordinaten assimilierbar),
die im Hinblick auf die Entfernung leicht gedeutet werden konnen

e Wir werden sehen, dass flir das ganze Ellipsoid ein einziges
Koordinatensystem nicht ausreicht
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Bilanz der geographischen
(oder ellipsoidischen Koordinaten)

PRO
e Sie gelten fur das gesamte Ellipsoid
e Sie unterscheiden zwischen Flachenmessung und Hohenmessung

CONTRA

e Sie sind nicht vollig intuitiv:

e Sie sind in Bezug auf den Abstand zwischen den Punkten schwer zu
interpretieren

e A=(45°11"35.781",9°07°42.874")
e C=(45°11'03.526" 9°09°12.023")
e Die Topographie am Ellipsoid ist sehr komplex
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Definition am gesamten Ellipsoid
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Warum braucht man kartographische
Koordinaten?

e Um genau wie bei den kartesischen Koordinaten tiber intuitive
Koordinaten zu verfiigen

e Um die Topographie auf einfache Weise zu berechnen, ganz wie
bei einer ebenen Bezugsflache
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Die Kartenprojektionen
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Die Gauss-Projektion in Kurzfassung

Die Gauss-Projektion, Gauss-Krtiger oder auch UTM, Universal
Transverse Mercator genannt.

Es basiert auf einem
transversalen Zylinder
mit horizontaler Achse.
Es handelt sich um eine
Leitlinic zweistufige Projektion,
des Zylinders von der nur die erste
dargestellt wird, da die
zweite, vom Zylinder zur
Ebene, eindeutig und
schmerzlos ist.

Berithrungsmeridian
zwischen Ellipsoid
und Zylinder A=0
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Die Verformung der Abstande

Betrachten wir den Aquatorschnitt:

Betrachten wir verschiedene Punkte am Aquator, die in gleichem Abstand
zueinander liegen.

Betrachten wir ihre Projektionen
auf den Zylinder.

Das Verhaltnis p = s,/s, liegt bei

1 um den Berihrungsmeridian.

O _ Ellipsoidmitte

Querschnitt der

Aquatorebene
Das Verhaltnis p nimmt zu,
Aquator sobald man sich vom Meridian
entfernt.
Die Verformung der Abstande.
Seitenflache des 2 . .
Zylinders Das Verhaltnis p kann anormale

Werte erreichen.
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Der Koeffizient mu

Nach der Koordinatenkontraktion ergibt sich das folgende Bild.

Am Beruhrungsmeridian ergibt sich
u = 0.9996, also eine Kontraktion.
Es gibt zwei neutrale Bereiche.

LI _ L TP Am Rand ergibt sich p = 1.0004,
0.9996 also noch eine Dilatation.

Die maximale Verformung betragt

0.4 Promille, das entspricht 40 cm

= 1 —— pro km: die Verformung wurde

halbiert.
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Falscher Osten

Die Punkte am Bertiihrungsmeridian haben Osten=0.

Bewegt man sich (in der Nordhalbkugel) nach Osten, ist die
Ostkoordinate positiv; nach Westen dagegen negativ.

Sollen alle Koordinaten positiv sein, wird den Ostkoordinaten eine
konstante Menge hinzugefligt, die falscher Osten genannt und
manchmal auch mit O angezeigt wird.

Dadurch hat man fiir alle Punkte des Beriihrungsmeridians O = O,
Fur alle Punkte gilt O > 0.
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Die Meridianstreifen

Durch die Wahl eines Mittelmeridians
und die anschliefdende Konstruktion
eines Projektionszylinders kann man
nur einen relativ kleinen Bereich um
den Meridian herum kartographisch
darstellen, wenn man die
Verformungen eingrenzen mochte.
Ein Bereich des Ellipsoids, der durch

| A- A, | 2 c gekennzeichnet ist, wird
als Breitenstreifen 2c bezeichnet.
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Die Meridianstreifen

S
| | AAA R
Mochte man ein grofies 9 A fﬁ A f ‘
Gebiet kartieren, ist es in L" 5\ & \ | W\
mehrere angrenzende RN NEEP
Meridianstreifen S Sep g
aufzuteilen, darin jeweils O Y
einen Mittelmeridian zu N ;;\ N ;l'w /I
vl ‘_J’/l ]
bestimmen, genauso viele \ j‘\ /‘ {;‘H ,“a\ ,! \'\ *k‘ ,.“\ ;
. |” gl iliF IL ? \ | T B F IJ |
Zylinder zu erstellen und ania A —1,} L/ | 7 4
. . . —/ Lj \L \ j K:f =1, t_f =
so viele Projektionen 7 T_f/ \! v v \
l \ \ \/ / / ,“/
vorzunehmen, wie es

A ) } UTM Meridianstreifen
Meridianstreifen gibt.
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Die Parameter der Gauss-Projektionen

Die Parameter:

e Breite des Meridianstreifens
 Koeffizient p,,

o falscher Osten O,

Aus mathematischer Sicht konnen diese Parameter
im Wesentlichen willkiirlich zusammengestellt werden.
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Die kartographischen Systeme

Eine Kartenprojektion ist die mathematische Funktion, mit der
die Punkte des Ellipsoids auf die Ebene projiziert werden.

Bei der Gauss-Projektion gibt es zahlreiche Parameter: Breite
des Meridianstreifens, p,, O,.

Ein kartographisches System ist die Gesamtheit der
mathematischen Gesetze der Projektion sowie der spezifischen
Wahl von Parametern.

Wir betrachten zwei:
e Das UTM-System
e Das italienische System Gauss-Boaga
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Das UTM-System

UTM: Universal Transverse Mercator, universale Querprojektion von
Mercator (einem berihmten Kartenzeichner des 16. Jhs.)

Das System basiert auf der Gauss-Projektion, um die ganze Erde zu
kartographieren.

* 1, =0,9996

e Ausdehnung der Meridianstreifen: 6°

* 0,=500000

Das Ellipsoid ist in 60 nummerierte Meridianstreifen unterteilt.

Man beginnt am Punkt der Antipoden von Greenwich und bewegt sich in
der westlichen Halbkugel.

Greenwich ist der Ostlichste Punkt des Meridianstreifens 30 und der
westlichste Punkt des Meridianstreifens 31.
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Das UTM-System

[talien liegt zwischen dem Langengrad 6° bis etwa 18°30" und wird
von den Meridianstreifen 32, 33 und 34 bedeckt.

e Meridianstreifen 32 - 6° <A <12° A,=9° ERDDREHUNG
e Meridianstreifen 33 - 12° <A <18° A, =15°

e Meridianstreifen 34 - 18° <A < 24°% A, = 21°

Die den Punkten zugeordneten Koordinaten

sind innerhalb des Meridianstreifens

eindeutig, sind es aber nicht, wenn mehrere

Meridianstreifen berticksichtigt werden.

Der Punkt (550000, 5000300) existiert

in jedem der 60 Meridianstreifen.

Bei der Zuordnung von Koordinaten

im UTM-System muss man neben den Koordinaten des Punktes auch
den entsprechenden Meridianstreifen angeben.

Zum Beispiel, P=(550000, 5000300), F32.
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Das kartographische System Italiens
namens Gauss-Boaga

Boaga war ein beruhmter italienischer Erdmesser, der in den 40er
Jahren das kartographische System, das noch heute genutzt wird,
gepragt hat.
Datum: Roma40.
Kartographische Verformung p, = 0,9996
Es gibt zwei Meridianstreifen:
* Westlicher Meridianstreifen - 6° <A <12°27°08.4"; A, = 9°;
0, =1500000, der aufderste Punkt im Osten ist Monte Mario
» QOstlicher Meridianstreifen - 11°57°08.4” < A <18°30’: Ay = 155
0, =2520000, der aufderste Punkt im Westen ist 30" westlich von MM
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Das kartographische System Italiens
namens Gauss-Boaga

worew, wes Hier wird von der Regel der 6° Breite abgewichen,

e B um:

o die Uberlappung zwischen den Meridianstreifen
zu ermoglichen und die Zuordnung von Zonen
an den Meridianstreifen zu erleichtern.

e im Ostlichen Meridianstreifen einen kleinen
Auslaufer miteinzubeziehen, der aus der Spitze

Apuliens besteht, um den Zusatz eines dritten
Meridianstreifens zu vermeiden.

44°

SN N

40°

g
i

~ Westlicher H — Westlicher
Meridianstreifen Mendlanstrelfen

i dupstie o km Die falschen Osten sind differenziert:
| Die Eindeutigkeit ist komplett.

NN

36"
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Ubersicht Ellipsoide und Datum

Ellipsoide Datum

e Hayford e Roma40 - Hayford
 WGS-84 « ED50 - Hayford
 Bessel e WGS84 - WGS84
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Fir Italien relevante kartographische Systeme

Gauss-Boaga -> Gauss-Projektion mit Meridianstreifen, ahnlich
wie UTM, aber doch anders. Datum Roma40

UTM-WGS84 -> UTM-Projektion basierend auf dem Datum WGS84
UTM-ED50 -> UTM-Projektion basierend auf dem Datum ED50
UTM-Roma40 -> Gibt es das?

Auf den italienischen Karten gibt es immer einen Verweis auf GB.
Haufig auch UTM-ED50, manchmal vereinfachend auch UTM.

In nicht ferner Zukunft werden sich die Karten auf UTM-WGS84 beziehen.
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Glovanni Boaga

Giovanni Boaga war ein italienischer Mathematiker
und Geodat. Boaga war Professor fur Geodasie und
Topographie an den Universitaten Pisa und Rom;
er war Chefgeodat des Militargeographischen
Instituts in Florenz und beschaftigte sich mit
Kartographie und Grundstiickkataster.

Von Boaga stammt die Projektion Gauss-Boaga, in
der er fur das Militargeographische Institut die
Gauss-Projektion in der kartographischen
Darstellung Italiens anderte.

Triest, 28. Februar 1902 - Tripolis, 17. November 1961

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Gerardo Mercatore

Gerardus Mercator, Latinisierung von
Gerard de Cremer war ein flamischer
Mathematiker, Astronom und Kartograph.
Er war auch unter dem Namen Gerhard
Mercator und Gerardo Mercatore in Italien
bekannt und wurde fiir seine Studien in der
Kartographie und fiir die Erfindung eines
Projektionssystems berihmt, das seinen
Namen tragt (Mercator-Projektion).

Rupelmonde, 5. Marz 1512 - Duisburg, 2. Dezember 1594

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Carl Friedrich Gauss

Carl Friedrich Gauss war ein deutscher
Mathematiker, Astronom und Physiker, der in
vielen Bereichen wichtige Beitrage leistete,
einschliefdlich mathematische Analyse,
Zahlentheorie, Statistik, numerische Berechnung,
Differentialgeometrie, Geodasie, Geophysik,
Magnetismus, Elektrostatik, Astronomie und
Optik.

Braunschweig, 30. April 1777 - Gottingen, 23. Februar 1855

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GPS-Instrumente und Apps
fir Vermessungen

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GPS Instrumente

Welcher GPS-Empfanger ist richtig?

Vermessung (GIS oder topographisch)
Das hingt von =
der Art der Arbeit ab

Navigation

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Wie man einen GPS-Empfanger wahlt

Unterschiedliche Kriterien:

e Genauigkeit (wenn sich eine GPS-Station in der Ndhe befindet)
 Einfachheit

e Gewicht

o Akkutyp

e Anzahl der Empfangerkanale

e Waas/Egnos und Sirf

e Aktualisierbarkeit

e Anschluss einer externen Antenne

e Display (Grofde und Antireflex)

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Wie man einen GPS-Empfanger wahlt

Das hangt auch von der gewtinschten Prazision ab!

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GPS-Applikationen
(Global Positioning System)
Outdoor
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Tracks Pro

Tracks Pro ist eine ziemlich einfache Google-App,
mit der man seine Route bei einer Wanderung

<

25 aufzeichnen und die ublichen Statistiken
(Entfernung, Geschwindigkeit, Zeit in
Bewegung....) erhalten kann.

Die Datei wird in einem Archiv gespeichert und
direkt mit Google Map, Google+ und anderen
sozialen Netzwerken geteilt.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Osmand

Der Name Osmand stammt von den
Karten OpenStreetMap. Es nutzt ihre
kostenlosen Daten zusammen mit den
Informationen von Wikipedia.

In der kostenlosen Version kann man
maximal 10 Karten kostenlos und direkt
von der App herunterladen.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Locus Map

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Mit Locus Map kann man unzahlig viele
Karten auswaihlen, die online oder auf
dem Smartphone downloadbar sind.
Man kann die GPS-Tracks fur die
Navigation importieren und einen Track
mit allen Daten fiir die Gelandeaufnahme
aufzeichnen, wahrend man mit dem
Mountainbike oder in den Bergen
unterwegs ist.
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Avenza Maps

Offline-Kartenviewer mit angeschlossenem
Map Store, wo man professionelle Karten
fiir Wanderausfliige, Radtouren, Camping,
Outdoor-Aktivitiaten, Abenteuer und Reisen
finden, kaufen und downloaden kann.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Maps3D - Outdoor GPS

Es bietet mit der Kombination von
NASA-Scans Uber das Hohenprofil der
Erde und der Outdoor-Kartographie
OSM.GPS eine dreidimensionale
Kartenansicht und ermoglicht das

Aufzeichnen und Teilen von Touren.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Gaia GPS

I

Es dient dem Download von Karten und
anderem, der Synchronisation von
Daten auf allen Geraten und dem
Aufzeichnen von Touren nebst
Verwaltung von Import- und
Exportdateien.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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MapitGIS

Professionelles GIS-Vermessungstool,

das verschiedene Dateitypen unterstiitzt
und mit proprietaren Apps kompatibel ist,
die an hochprazise (zentimetergenaue)
GNSS-Empfanger anschliefdbar sind.

Es dient der Erstellung benutzerdefinierter
Datenbanken und vielem mehr; die

Vollversion ist jedoch kostenpflichtig.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



ERS/\F

......................

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

Hmm UPKEEP THE ALPS

Orux Maps

Mit Orux Maps kann man einen Track
aufzeichnen, speichern und eine Liste der
eigenen Tracks haben, auch mit Fotos
Wegpunkte erstellen und Karten
downloaden, um sie offline zu benutzen; man
kann seinen Track erstellen und diesem
dann vor Ort folgen und es gibt eine
Unmenge an Statistiken.

Dartiber hinaus stehen Dutzende von Karten
zur Verfugung: Neben den klassischen
Google-Ansichten auch die Karten von
Openstreetmap und vielen anderen.

° WWW. progettl mterreg italiasvizzera.eu 3608
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Orux Maps

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Die App

Kostenlos

- MTB
- Trekking

- == | _Outdoor
&= \

Einsatz
offline

Viele

Tracki
racking und Karten

Routensuche

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Download von OruxMaps

In PlayStore nicht mehr erhaltlich.

In Google «OruxMaps free» eingeben
«OruxMaps 7.3.4 per Android - Download auf Deutsch» suchen

https://oruxmaps.de.uptodown.com/android

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME


https://it.uptodown.com/android/search/oruxmaps

iiterreg @A Y

Fondo Eu UNIONE EUROPEA

ITALIA SVIZZERA ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mmm UPKEEP THE ALPS

Autbau des
Hauptfensters

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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M orcemenss
Das Hauptfenster

Vergrofdern

Rasterkarte auf 100 % zoomen
Verkleinern

Entfernung messen

Trackarchiv 6ffnen

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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M orcemenss
Das Hauptfenster

GPS aktivieren/deaktivieren

Trackaufzeichnung starten/unterbrechen

Manuell /automatisch scrollen

,2Radar”-Seite 6ffnen

s P + 3D-Ansicht

- : m—> Seitenansicht aktivieren (nur im Horizontalmodus)

R <
b " X
s " 5 )
S - )

— s
VR e Ol

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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M orcemenss
Das Hauptfenster

GPS aktiv

Trackaufzeichnung aktiv
4 Track hochgeladen
Route hochgeladen
Routenverfolgung aktiv
Alarme Route/Wegpunkte
Kompass aktiv

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



HILCITITY - ERS/\F

.......................
ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

HT'T. UPKEEP THE ALPS

Hauptmenu: Einstellungen

Man kann globale

Einstellungen andern:

e Benutzeroberflache, Profili
Profile, Track- } A crimest

Standardeinstellungen und
Karten (Speicherordner)

Impostazioni globali l

e [nstrumente: Messung von
Entfernungen und
Gebieten auf der Karte;
GPS-Signalauswertung
(App GPS Status)

° WWW. progettl mterreg italiasvizzera.eu 3617
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Hauptmenii: Einstellungen

Einige ntitzliche Einstellungen, die man vor dem Start
vornehmen sollte:

e Auf , Erweiterte Priferenzen“ klicken
e Wegpunkt -> Ersten/letzten Wegpunkt erstellen

e Tracks und Routen -> Automatische GPX-Erstellung

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GPS Status

W4 um

= > App fur Android und iOS.
s Ermittelt die Genauigkeit des GPS-Signals
U111L06 65/50/17° 007 unseres Gerats.
1 837  12:05.00 Jeder Satellit wird durch einen Punkt
e B o S L2 dargestellt, dessen Grofe seiner Signalstirke
82% 1.9/1.7/09 2312 cht: die ori Satelliten di d
wndey mmm00 v entspricht; die griinen Satelliten dienen der

Bestimmung der eigenen Position.

° WWW. progettl mterreg italiasvizzera.eu 3619
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Hauptmenu: Karten

¢ # A @

Ej e Auswahl von Hintergrundkarten, | EEESEES
Online und Ofﬂine ':__“ Cambia mappa qui

Indice mappe

e Hochladen von 3D-Karten
(notig: Hohendaten des
Interessengebiets (DEM-Datei))

e Hochladen von Overlay KML

Condividi posizione della ma

Condividi foto detla mapps

e Moglichkeit, die Position auf der

Centra la mappa

Karte zu teilen B 57 Modaiita mappa
e Kartenzentrierung auf einen B [ calibratore mappe
bestimmten Punkt E A Dtummappa

° WWW. progettl mterreg italiasvizzera.eu 3620
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Hauptmenu: Routen

m e Gewiinschte Route suchen ¢ € A
{adls Carica file KML/GPX
e Erstellen, Hochladen und 4t
Verwaltung der GPX- oder Cercarotta
KML-Dateien der e Croa
Datenbank

Gestisci tracce e rotte

Impostazioni tracce

° WWW. progettl mterreg italiasvizzera.eu 362]
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Hauptmenu: Wegpunkte und Tracks

({ Wegpunkte:
s Anzeige von Interessenpunkten,

mit ev. Georeferenzierung
eines Fotos.

[)] AwiaReg.

—

B o0
Tracks: | e Multitrack

e Start des GPS-Signalempfangs | Q | A ne
_ mpostazioni

e Trackaufzeichnung
e Multitrack und GPS-Einstellungen

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Einen Wegpunkt erstellen

R v 472 e Einen Interessenpunkt auf der
A T : Creazione Waypoint

Karte markieren

Crea wpt Proprieta

Photo wpt e Dem Interessenpunkt ein Foto
s durch die Erstellung eines
fotografischen Wegpunktes
zuordnen
e Typ -> Ich kann meinem
crensions Wegpunkt ein Themensymbol,

das es auf der App gibt,

zuordnen

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Track aufzeichnen

e Menu «Tracks» => GPS starten

e «Aufz. starten» => Bei der Aufzeichnung werden Infos
Uber unsere Routen aufgenommen

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Karten downloaden

— e Einsatz von Offline-Karten moglich
e Mehr Platz fir Datendownloads

e www.openandromaps.org

e www.4umaps.eu

- / e www.lifeintravel.it
— e Offline-Installation Gber das Telefon

e Offline-Installation tiber den PC

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



Interreg oY ERSAF

E SUISSE

mm UPKEEP THE ALPS

Nutzliche Websites fur Kartendownloads

www.openandromaps.org

www.4umaps.eu

www.lifeintravel.it

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Offline-Installation von Karten uber das Telefon

e Openandromaps offnen

e Die gewtlinschte Downloadseite 6ffnen

e Auf «+» klicken, neben dem Bereich, der uns interessiert
e Auf «Install on Oruxmaps» klicken

e Sicherstellen, dass die externe SD-Karte den Standard-

Speicherordner enthalt: Unter dem Punkt, Globale Einstellungen”
-> Karten nachschauen

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Offline-Installation von Karten uber den PC

e Das Smartphone mit dem PC verbinden

e Die gewliinschten Karten (z.B. Karten 4UMaps) im zip-Format
downloaden

e Die zip-Datei entpacken und in den Ordner der externen SD-
Karte fiir Oruxmaps-Karten hochladen

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GPS-Tracks folgen

Hier wird so ahnlich wie beim Kartendownload vorgegangen:

e Die Tracks im GPX-Ordner abspeichern

e Den Track hochladen:
- Im Menu Routen ,KLM /GPX-Datei hochladen” anwahlen
- Die Navigationsoption , Folgen“ anwahlen
- Die Option des Logs , Start GPS” anwahlen

e Den GPS-Empfang unseres Gerats starten

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GPS-Tracks verfolgen

Opzioni di navigazione
Segui

Rotta inversa
Avviso rotta
Avviso wpt

Nessuna navigazione

Opzioni del Log

Avvia il GPS

Continua la traccia corrente

Iniziare una nuova traccia?

Nulla

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GNSS-Systeme

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GLONASS

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GLONASS

Russisches System
1982: erste Satellitenstarts
90er Jahre: Niedergang des Systems

Heute: Das System ist komplett aktiv

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Vorteile

Die Satelliten sind hauptsachlich auf der Nordhalbkugel aktiv.

Das Signal-Rausch-Verhaltnis ist hoher, folglich weniger
Multipath-Probleme.

Weder degradiert noch verschliisselt.

GPS + GLONASS erhohen die Genauigkeit und verkiirzen die
Zeit fur die Signalerfassung.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



ERS/AF

witerreg @y s

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa INIONE EUROPEA AAGRICOUTURA € ALE FORESTE

TALIA SVIZZERA - ITALI SCHWEIZ

M
Vergleich GPS GLONASS

24 Sat.; 6 Bahnen, 24 Sat.; 3 Bahnen,
Satellitenzahl im Weltall

4 pro Bahn 8 pro Bahn
Neigung der Umlaufbahnen 55° 64°
Orbitradius etwa 20.000 km etwa 19.000 km
Umlaufzeit etwa 12 Stunden etwa 11 Stunden
Funktionsweise Trilateration Trilateration
Uhren Alle synchronisiert Alle synchronisiert

Die GPS-Zeit ist nicht mit der GLONASS-Zeit synchronisiert,
so dass eine neue Unbekannte entsteht.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Vergleich GPS GPS+GLONASS
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Dauer der Initialisierung
(warm start) 47 Sekunden 27 Sekunden

Sichtbare Satelliten mit
10° Cut-off 90% 100%

Sichtbare Satelliten mit
30° Cut-off (Stadte und 15% 70%
Walder)

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



diterreg H Y ERSAF

ENTEREGIONALEPER 1 SERVIZ)
Fondo Europeo di Sviluppo Region UNIONE EUROPEA AUAGRCOUTURA € ALE FORESTE

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mlm UPKEEP THE ALPS

GALILEO

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GALILEO

Satellitennavigationssystem fiir zivile Zwecke.
Autonom, aber mit GPS und GLONASS kompatibel.
Genauigkeit von 1 Meter.

Entwicklungskosten = 3,2 Mrd. Euro
Wartungskosten = 200 Mrd. Euro jahrlich

Wirtschaftliche Ertrage = 80 Mrd. Euro in den
ersten 20 Jahren

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Warum ein europaisches
Positionsbestimmungssystem?

e Fehlende Qualitatssicherung und keine Servicekontinuitat.

e Signalabweichung bei Stadten und Regionen in hohen
Breitengraden.

e Unzureichende Signalgenauigkeit flr zivile Anwendungen.
 Prestige.

e Wirtschaftliche Faktoren.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



Interreg Y ERSAF

E SUISSE

Moo
Aufbau des Systems

e Raum-Segment
e Erd-Segment

e Nutzer-Segment

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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WYorcorerre —
Raum-Segment

e 30 Satelliten auf 3 Umlaufbahnen

e Um 56° gegeniiber der Aquatorebene der Erde geneigt
e Im MEO-Orbit (24000 km)

e Gewicht: 700 kg

e Leistung: 1,5 kW

o Offnung der Solarmodule: 12 m

e Lebensdauer: 12 Jahre

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Satellit an Bord

Funktion der 2 Ausriistungen:

» Erzeugung des Navigationssignals (sowie flir die Telemetrie).

e Signalempfang und -ubertragung fiir Such- und Rettungsfunktion.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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e Kontrolle der Konstellation

e Missionskontrolle
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Missionskontrolle

e Erzeugung der an die Satelliten zu sendenden Navigationsnachricht.

e Signalintegritat (Qualitat der per Satellit iibertragenen Daten).

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Nutzer-Segment

e Verschiedene Arten von Empfangern
e Service Such- und Rettungsfunktion

e Ortskomponenten zur Verbesserung der Genauigkeit
(Local Element, A-Gps)

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GALILEO

Galileo wird anhand von 4 Servicestufen Prazision und Garantien in
puncto Qualitdat und Kontinuitat liefern:

e OPEN ACCESS SERVICE, kostenloser Basisservice mit Leistungen,
die GPS und GLONASS entsprechen, fiir die Offentlichkeit bestimmte
Anwendungen.

e COMMERCIAL SERVICE, kontrollierter Zugriff fiir kommerzielle und
professionelle Anwendungen mit hoheren Leistungen und garantierter
Servicekontinuitat (gegen Gebuhr).

e PUBBLIC SERVICE, fiir Anwendungen mit hohem Schutzgrad, die nicht
unterbrochen oder gestort werden diirfen (Signalintegritat).

e SUCHE UND RETTUNG (genauer als das, welches derzeit von den USA
verwendet wird).

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Weitere Satellitensysteme
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4 Satelliten (3 im Einsatz + 1 als Reserve)
e Geostationare Umlaufbahn

e Regionale Skala

e Erster Start: 2000

e Vervollstandigung der Konstellation: 2005
e Geschatzte Genauigkeit (chinesische Quelle): 0,5 m

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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 Vorherige Bezeichnung: COMPASS
e GLOBALER Positionsbestimmungsservice

e Aktivierungsdatum: Dezember 2012
Vervollstandigung: 2020

e Umfasst: 35 Satelliten
(5 geostationar, 27 in mittlerer und
3 in geneigter geosynchroner Umlaufbahn)

e Genauigkeit: chinesisches Gebiet 10 m
angrenzende Gebiete 20 m

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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[ oreccrmense
Indisches Positionsbestimmungssystem

* NAVIC (ex IRNSS)
(NAVigation with Indian Costellation)

« 7 Satelliten + Bodenunterstitzung
(3 geostationar, 4 in geosynchroner Umlaufbahn

» Kosten = 190 Millionen Euro

* Genauigkeit = indisches Gebiet etwa 20 m bis
1500 km im Umkreis

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Japanisches Positionsbestimmungssystem

e QZSS (Quasi-Zenith-Satellite-System)
e 4 geosynchrone Satelliten
e Im Entwicklungsstadium

e Erster Start: September 2010
Betriebsaufnahme: 2018

e Bis 2019 wird es in das europaische
GALILEO-System integriert

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Vergleich der Satellitensysteme

SYSTEM

Besitzer

Geodatisches Datum
Minimaler Fehler

Orbithohe

Umlaufzeit

Satellitenzahl im
Weltall

Vorgesehene
Satelliten

Zustand

Aktive Deckung

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Gps
USA
WGS84
5m
20,180 km
11 h 58 min
31
24

Operativ

Global

Glonass
Russland
PZ-90
S5m
19,130 km
11 h 16 min
27
24

Operativ

Global

Galileo
Europa
WGS84
1m
23,222 km
14 h 5 min
24
26

Operativ

Global

BeiDou1l/2

China

10m
21,150 km
12 h 38 min
23

35

Operativ
(2020)

Lok. (Global)

NAVIC (IRNSS)

Indien

20m

36,000 km

23 h 56 min

Operativ

Lokal
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GPS-Aktualisierung
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GPS-Aktualisierung S 157 3003 208 ) 200 s
L1C/A X X X
LIPY) X X X
L1M X X
2005: Modernisierung des L2-Tragers e X X
Einfithrung zweier Zusatzcodes oM X X

L2CM (Civil Moderate) und L2CL (Civil Long )
und L2CL (Civil Long) Neue Militarcodes M auf den Frequenzen L1 und L2
(zur Reduzierung von absichtlichen Stérungen) Neue Navigationsnachricht DC

2006: Einfuhrung des Signals L5 zur Sicherstellung
der Servicekontinuitat in der Zivilluftfahrt

2020: Komplette Trennung des Service fiir zivile Positionsbestimmung
von dem fur Militarzwecke.
Zur Nutzung des neuen Potentials ist Aktualisierung oder Austausch
von GPS Empfangern notig.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GPSBRIANZA

ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



diterreg H Y ERSAF

ancscionmermscvn
Fondo Europeo di Sviluppo Region UNIONE EUROPEA

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mmm UPKEEP THE ALPS

Fragen und Antworten
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Wie lange dauerte die Entwicklungsstufe?
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Wie lange dauerte die Entwicklungsstufe?

15 Jahre, mit verschiedenen Versuchen ahnlicher Systeme.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Wie viel kostete die Aktivierung und
wie viel kostet die Wartung?

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Wie viel kostete die Aktivierung und
wie viel kostet die Wartung?

e Umgerechnet 1400 Millionen Euro zur Planung der ersten Aktivierung
e 100 Millionen Euro pro Jahr fiir die Wartung
e 7500 Millionen Euro fir die Erneuerung der Konstellation alle 7,5 Jahre

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Warum kann ich in den GPS-Empfanger
weder Datum noch Uhrzeit einstellen?
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Warum kann ich in den GPS-Empfanger

weder Datum noch Uhrzeit einstellen?

Der SATELLIT gibt zusammen mit Standort, Anzahl und Zustand
der sichtbaren Satelliten auch das Datum und die Uhrzeit an.

Bei einer Atomuhr gibt es alle hunderttausend Jahre einen Fehler
unter einer Sekunde.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Zu wie vielen Satelliten konnen
GPS-Empfanger Kontakt haben?
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Zu wie vielen Satelliten konnen
GPS-Empfanger Kontakt haben?

Maximal 12.

In Bodenhohe ist es schwierig, zu mehr als 7-8 Satelliten Kontakt zu haben
(Umwelthindernisse).

Auf offener See, auf Berggipfeln oder im Flugzeug kann man Daten von bis zu
12 Satelliten empfangen.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Welche Grenzen gibt es beim Empfang des
GPS-Signals?
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Welche Grenzen gibt es beim Empfang des
GPS-Signals?

e Metall, Beton und Erde
e Sehr dichte Vegetation mit hoher Luftfeuchtigkeit
e Sehr enge Strafden in Stadten und hohe Wohnhauser
e Undurchlassiges Gebirge mit hohen und
dicht beieinander stehenden Felswanden
e Satelliten-Funkwellen, die an Hindernissen
reflektiert werden

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Warum bewegt sich der GPS-Punkt auf
der Karte, auch wenn das GPS stillsteht?

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Warum bewegt sich der GPS-Punkt auf

der Karte, auch wenn das GPS stillsteht?

ALUAGHICOUTURA € AL FORISTE

e Physiologische Fehlermarge des zivilen GPS-Systems.
e Qualitat des Empfangsgerats.
e Reflexionsphanomene des Satellitensignals

bei Umwelthindernissen.

Bei einer guten Satellitendeckung: Bewegungen < 5-10 m
Bei einer mangelhaften und gestorten Deckung: Bewegungen <25-30 m

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Was bedeutet NMEA und was ist es?
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Was bedeutet NMEA und was ist es?

National Marine Electronics Associaton

Der NMEA-Standard definiert ein universelles
Kommunikationsprotokoll fiir Navigationsgerate.
Dialog zwischen verschiedenartigen Geraten.

Z.B. kann eine GPS-Kartographie fiir PC mit dem GPS
kompatibel sein, damit die empfangenen Daten in Form
von Zeichenketten, die als ,NMEA-data flow* definiert
werden, extern verfligbar sind.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Was ist ein Almanach?

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Was ist ein Almanach?

Es beinhaltet alle Angaben liber die Position
aller Satelliten.

Man braucht in etwa 20 Minuten, damit ein
GPS-Empfanger den Almanach erfasst (wenn
es ohne Akku weggelegt oder um 300 km
weiter weggelegt wurde).

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Warum sind die Erfassungszeiten der Position
auch am gleichen Empfanger so unterschiedlich?
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Warum sind die Erfassungszeiten der Position
auch am gleichen Empfanger so unterschiedlich?

e Speicherung der zuletzt erfassten Position im Speicher
 Bei sich bewegendem Fahrzeug
o Uberlastung des Athers

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Werden die GPS durch die erdgestiitzte
GSM- oder UMTS-Ortung ersetzt?
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Werden die GPS durch die erdgestiitzte
GSM- oder UMTS-Ortung ersetzt?

Ein Austausch von GPS ist undenkbar.
Mittlere Fehlermarge eines GPS-Systems: etwa 10 m (fiir zivile Zwecke).
Fehlermarge der erdgestutzten radiogoniometrischen Ortung der GSM-

Signale: dufderst variabel.

Das ist von der Gebietsorographie und dem Vorhandensein und/oder der
Lage von GSM-Repeatern abhangig.

Optimale Bedingungen: tatsachliche Fehlermarge von 50 bis 300 m.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Was sind Ephemeriden?
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Was sind Ephemeriden?

Sie stellen die Umlaufbahnen der Satelliten dar.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Das GPS zeigt den Norden nicht korrekt an?
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Das GPS zeigt den Norden nicht korrekt an?

Wir bewegen uns nicht, der Kompass funktioniert nur, wenn man sich bewegt.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Warum ist das GPS in den Bergen von Nutzen?
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M orcemenss
Warum ist das GPS in den Bergen von Nutzen?

e Positionsbestimmung in Echtzeit (SIE SIND HIER)
e Trip Manager

e Hohenprofil

e Unterschiedliche Vergrofderungsstufen

e Track Back

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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e Funktion , Go to -

e Eingabe der Wegpunkte

e Digitalkompass

e GPS-Hohenmesser

e Hochladen von Karten

e Berechnung verbrauchter Kalorien

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Gestaltung und Aktualisierung eines GIS
anhand von GPS-Palmtop-Technologien:
Eine Anwendung auf
den Sagarmatha National Park
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Definition eines Arbeitsschemas:

zur Bildung oder Aktualisierung eines GIS durch die
Datenerfassung vor Ort mit kinematischen GPS-Systemen

Erstellung der Webseite

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Arbeitsschema

e Vorbereitung der Vermessung

e Datenerfassung und -verarbeitung
e GIS-Erstellung

e Erstellung der Webseite

SATGIS 2002

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Nepalkarte

Sagarmatha National Park
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Satgis

Umsetzung des ersten weltweiten GIS-Experiments fiir den
Fremdenverkehr im Everest-Park auf der Grundlage von
vor Ort erfassten GPS-Angaben und -daten

° WWW. plogett\ interreg- italiasvizzera.eu 3692
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Vorbereitung der Vermessung
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Planung

e Arbeitsplan
e Planning

e Materialtransport
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Erstellung der Datenbank

e Untersuchungen in Reisebiiros
e Datenbank

Definition der zu vermessenden Elemente

ZU

VERMESSENDES
GEBIET Elementname Elementname

Elementtyp
(Punkt, Linie, Fldche)

Attribute GPS-Erfassungsmodus
Numerisch Menii Text Datum Zeit Dateiname Genauigkeit Code

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Erfassung der geographischen Elemente

e Bushaltestelle - Flughafen - Hubschrauberlandeplatz
e Ortschaft

e Weg

e Lodges

e Serviceangebot im Dorf
 Interessenpunkte

e Aussichtspunkte

e See

e Kultureller Ort

» Pflegeort

e Trekking-Agenturen

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Kartographie

Existierende Karte des Parks Georeferenzierung von Karten
DATUM Everest
Ellipsoid Everest 1830
GroRe Halbachse (m) 6377276,34518
Kleine Halbachse (m) 6376254,35421
Exzentrizitat 0,081472977548299
Projektion Modified Universal Transverse Mercator
Ursprung Lénge 87° E, Breite 0° N
Falscher Nullpunkt 500000 m E; 0 m N
Skalenfaktor 0,9999
Umwandlungsparameter von Local nach WGS84
dX (m) 295
dY (m) 736
dZ (m) 257

Karte 1:50000 Khumbu Valley

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Oorcormene
Messausrustung

GPS-Empfanger Pathfinder

Pocket Anbindung an Palmtop Empfanger GeoExplorer3c
Ipaq 3660

Palmtop Ipa
/ p 1paq

GPS Pocket

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Zusatzliche Ausrustung

Sender/Empfinger

Laderegler Bleiakkus

Flexibles Solarmodul

Digitalkamera

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Datenertassung
und -verarbeitung

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Daten- und Angabenerhebung

e Differentialerhebung

e Vorbereitung der Gerate

e Erfassung des GPS-Signals

e Zusammenstellung der Datenbank

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME
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Karte 1:50000
Khumbu Valley
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GPS-Antenne

Palmtop Ipaq

GPS Pocket
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Nachverarbeitung

Vorhandensein von Hindernissen

e Erzielt genauere Angaben /

 Beseitigt oder reduziert die SYSTEMATISCHEN und PUNKTBEZOGENEN Fehler

\

Schlechte
Satellitengeometrie
im Weltraum

Falsche Umlaufbahn der Satelliten ‘

Signalausbreitung in
der Atmosphare

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Differentialkorrektur

* Grofde Kreise: erfasste Angabe
(Genauigkeit 2 - 8 Meter)

* Kleine Kreise: differenzierte
Angabe (Genauigkeit 1 - 2 Meter)

Bei einigen Wegen ist es vorgekommen, dass nach der Differenzierung die
tatsachliche Form des Trails verloren gegangen ist.

Ursache:

e das Signal der permanenten Station ist nicht vollstandig abgedeckt

e keinen Synchronismus der von ihr erfassten Daten mit denen,
die vom GPS-Empfanger erfasst wurden

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Auswahl der erfassten Punkte

Normale Punkte: PDOP 3 Abschnitt nach der Beseitigung
Markierte Punkte: PDOP 6 der Sprungpunkte
Erfasste Angabe: die Beseitigung der ungenauen
ungenauen Punkte Punkte mit PDOP uber dem
sind markiert. Durchschnitt des Abschnitts:

besserer Streckenverlauf.

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GIS-Erstellung
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Ubertragung und Verwaltung der GPS-Daten in
Arcview

Datenexport im Format Shape File

Verkniipfung von Elementen mit gleichen Eigenschaften und Zuordnung
zum gleichen THEMA.

Es ergaben sich folgende THEMEN:

e Bushaltestelle - Flughafen-
Hubschrauberlandeplatz

e Ortschaft e Weg

e Lodges e Serviceangebot im Dorf

e Interessenpunkte

e Aussichtspunkte

e See

e Kultureller Ort

e Pflegeort

 Trekking-Agenturen

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu m 3708
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Bei der Digitalisierung der fehlenden Abschnitte folgt man dem Weg
auf der Karte.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Erstellung der GIS-Tabellen

e Unterteilung und Katalogisierung aller wiedergefundenen
Angaben nach Themen
e Zusammenstellung der Tabellen

\

Erstellung einer externen Datenbank in Access

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Maske zur Tabellenerstellung
der Datenbank
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Erstellung der Webseite

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Sagarmatha Trekking GIS

GIS-Veroffentlichung im Internet mit ArcIMS:
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Einstellung der
graphischen Darstellung

‘\ Symbole zur Anzeige

der geographischen
Elemente

\ Steuerbefehle zur

Vergrofderung

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



diterreg H Y ERSAF

:::::::::::::::::::

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

”mm UPKEEP THE ALPS
Einstellungen

Anzeige der Themen

-t

Anzeigebereich der Themen

Editor Legende Themen/Label

\
\

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Datenexport im Format ASCII

Garmin Magellan
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e Abfragbarkeit

e Aktualisierbarkeit

Query

oder

Informationsbefehl

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Link zu Bildern

Panoramablicke 360°-Filme in QuickTime Player

Erarbeitung eines Scripts fur die
Link-Erstellung zu den Bildern
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WEGE
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BRUCKEN
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SEEN
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[Worcoremwes—
ERDRUTSCHE - STUPA - CHORTEN
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ORTSCHAFTEN - LODGE
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KLOSTER UND SCHULEN — KRANKENHAUSER
FORSCHUNGSZENTREN
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PFLEGEORTE

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



iiterreg @A Y ERSAF

::::::::::::::::::::
Fondo Eu ALUAGHICOUTURA € AL FORISTE

ITALIA SVIZZERA ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

i
FLUGHAFEN - HUBSCHRAUBERILANDEPLATZ
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i
SCHLUSSFOLGERUNGEN

GIS-MERKMALE:

e Es ist die erste GIS-Struktur des Everest-Nationalparks

e Es wird unterstiitzt durch eine Erhebung vor Ort, die die Qualitat der Daten
kennzeichnet

 Es ist mit einer Internetschnittstelle ausgestattet, die Folgendes ermoglicht:

- Zugang zum GIS fir eine hohe Anzahl von Nutzern

- zahlreiche Entwicklungen und Anwendungen (Aktualisierung in Echtzeit etc.)
e Das Serviceangebot ist bemerkenswert, z.B.:

- Zugriff auf ein grofdes Fotoarchiv

- Abfragbarkeit einer sorgfaltig erstellten Datenbank durch GIS-Techniken

- Verteilung der GPS-Daten

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GPSBRIANZA

ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE
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Wandernetz der
Lombardel — R.E.L.
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Gesetzgebung

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME

Es wurde mit der Regionalen
Verordnung zur Umsetzung des ital.
Regionalgesetzes Nr. 5 vom 27.02.2017
eingefliihrt und definiert:

* die Kriterien fiir die Beurteilung des
Vorhandenseins der Wegmerkmale
des Wandernetzes

* die Art der Fuhrung und
Aktualisierung des Regionalkatasters
des Wandernetzes

* Grenzen und Bedingungen fur die
sichere Nutzung des Wandernetzes
der Lombardei
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Bewertungskriterien

Kriterien fiir die Beurteilung des Vorhandenseins der Merkmale fur die
Einfligung der Wege in das Kataster des Wandernetzes der Lombardei:

In das Regionalkataster des Wandernetzes der Lombardei konnen Wanderwege,
Alpinwege, Klettersteige und Klettergebiete aufgenommen werden, die
mindestens eine dieser Eigenschaften aufweisen:

e historisch-kulturelles Interesse

e religioses Interesse

e sportliches Interesse

e landschaftlich-6kologisches Interesse

e Funktionalitat im Hinblick auf die Netzgestaltung

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Dokumentation

Fur jede Route, die in das Wegnetz der Lombardei eingefligt wurde, wird
Folgendes erstellt:

e Datenblatt der Route

e Kartographie gemaf3 Datenblatt

e Fotomaterial

e Bescheinigung tiber die Eigentumsverhaltnisse der durchquerten
Flachen

e Dokumentation tiber die Durchfiihrung der Werbemafdnahmen

e Bescheinigung tiber die eventuelle Durchquerung von Gebieten des
regionalen 0kologischen Netzes

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Sichere Nutzung

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME

Dank Schilder, die gemaf3 den
Vorschriften und Merkmalen des
[talienischen Alpenvereins erstellt
wurden.

Mit Angaben uber die sichere
Nutzung der Routen des
Wandernetzes der Lombardei sowie
uber die landschaftlich-
okologischen, historisch-kulturellen,
religiosen und sportlichen
Eigenschaften des Gebiets.
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Mehrfache Nutzung

Die Routen des Wandernetzes
der Lombardei sind, unbeschadet
spezifischer Vorschriften und
Restriktionen, zu Fuf3, mit dem
Fahrrad, auch mit E-Bike, Pferd
oder anderen Sattel- und
Lasttieren sowie mit
nichtmotorisierten Fahrzeugen
benutzbar.

Das Kataster des Wandernetzes
der Lombardei umfasst Routen fiir spezifische Nutzungen wie Winterrouten,
Radtouren, auch fiir E-Bikes, Reitwege und Routen fiir Behinderte.

° WWW. progett\ mterreg italiasvizzera.eu 3733
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Einschrankungen

Die Nutzung mit dem Fahrrad oder Mountainbike ist auf den Wegen
gestattet, deren Merkmale eine miihelose und gleichzeitige Benutzung
mehrerer Personen ermoglichen.

Fahrrader sind auf Routen von historisch-kulturellem, landschaftlich-
okologischem und religiosem Interesse eventuell untersagt.

Mogliche Einschrankungen gibt es auch auf den Routen des
Wandernetzes der Lombardei, die sich in Parks, Reservaten und
anderen Naturschutzgebieten befinden.

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Einschrankungen

Die Nutzung der Wege auf dem Pferd oder anderen Tieren
ist nur auf den Wegen erlaubt, die von mehreren Personen
gleichzeitig miihelos genutzt werden konnen.

Pferde oder andere Tiere sind auf Routen von historisch-
kulturellem Interesse eventuell untersagt.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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WebGIS,
Regionales Geoportal
und WebEasy GIS
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Das Geoportal der
Region Lombardei

ERS/F

ENTE REGIONALE PER | SERVIZI
ALUAGRICOLTURA E ALLE FORESTE

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

HOME



Interreg 5 ERSAF

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

E SUISSE

i
GeoPortal Region Lombardei

http://www.geoportale.regione.lombardia.it

Geographischer Viewer
Datendownload
WMS-Dienste
Umwandlung von
Koordinaten

- Kataster der Region
« DBT-Status

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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GeoPortal Region Lombardei

http://www.geoportale.regione.lombardia.it/download-ricerca

Der Downloadservice der Daten

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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WebGIS
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Definition

Als WebGIS bezeichnet man alle geographischen Informationssysteme
(GIS) im Web. Ein WebGIS ist somit die Weberweiterung der Apps, die zur
Verwaltung der numerischen Kartographie erstellt und entwickelt wurden.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Definition

Prisungfmat Ein WebGIS-Projekt
verfolgt im Gegensatz zu
einem GIS-Projekt ein
anderes Ziel: Es dient der
Kommunikation und dem
Informationsaustausch
mit anderen Nutzern.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Portal PGTWEB

Mit einem WebGIS konnen die verarbeiteten Daten mehreren Nutzern gezeigt werden.

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Bedeutung der LLange und Genauigkeit

Es kann sich auf einen bestimmten Bereich beziehen oder allgemeiner Natur sein.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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WebEasy GIS
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Warum WebEasy GIS?

Da ein WebGIS fehlte,
das unsere Anforderungen

erfiillte, schufen wir ein
eigenes WebGIS, das wir
wegen seiner
Bedienungsfreundlichkeit
und Unmittelbarkeit Easy

genannt haben.
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Anwendungen

s T

! 5teat infarmatnd
v "/ Confini comunali
£ centro pagse
& Ttinerari outdoor
[ Trekking
" [\ Traccian
S Waypoint turistici
@ Bike
' Tracdat
A Waypeint turistici

" Wiy [tinerari automobilistici
" [\ acqua
[\ Legne
o [ spirito
[\ Teira
i Ospitalitd
i Tipicita
i 5iti di interesse
W 9 Punti dintaresse personali
@ Foto di Panoramio
W Articoli di Wikipedia

Es passt sich dank
seiner Vielseitigkeit

(-]

allen Bereichen an

9@

und hat so zur

| Umsetzung

Lunga il percarso
Cam rello Shanc, Mo

Lore
Difficolta
Facile tranne slouni tratti in forte salita
Diglivello

zahlreicher Projekte

+ B24 metri

W v im Tourismus und in
e (B vd- o B0 | g i

Fendo stradale

der Stadtplanung

Quota massime raggrnta

Elementi dinteresse persanali
9
Q Ricerra

4 Stamps

1328 mete slm. subta dopo il punt

geflihrt.
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Anwendungen - Beispiele
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Anwendungen - Beispiele
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Anwendungen - Beispiele
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