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Corso GPS Base

Il corso è stato pensato per i professionisti che si occupano di 
territorio e gestione di dati cartografici. Aperto anche a una 
utenza con poca o nessuna esperienza nell’uso del GPS, ha 
accompagnato i partecipanti nell’acquisizione di maggiori 
competenze: dai comandi base, al rilievo fino al download e alla 
gestione dei dati ottenuti con i vari software.

Il corso della durata di due giorni ha svolto lezioni teoriche in aula 
ed esercitazioni pratiche sul campo con registrazione di percorso, 
creazione di waypoint, navigazione lungo tracce precaricate e 
post-processamento dei dati.
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von Gebiets-und Kartendaten beschäftigen. 
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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 Wüste oder auf 

einem Berggletscher gestellt wird. 

GPS-Empfänger sind hilfreich, weil sie diese Frage sofort und auf sehr einfache und kostengünstige 

Weise beantworten.  Dank dieser Tatsache und der Tatsache, dass der Präsident der Vereinigten 

Staaten Bill Clinton im Jahr 2000 ein Dekret erließ, das den systematischen Fehler „Selective Availability“ 

beseitigte, der die Positionsgenauigkeit auf bis zu etwa einhundertfünfzig Meter Toleranz herabsetzte, 

hat sich die Technologie in vielen Anwendungsbereichen verbreitet. 

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

von Düngemitteln verhindern.

Durch den Einsatz dieser Technologie sind die Grundbucheintragungen jetzt wesentlich schneller und 

sehen für die Arbeitsabläufe auch nur eine einzige Person vor Ort vor.

Biologen und Geologen nutzen diese Technologie schon seit Jahren, insbesondere für 

Bestandsaufnahmen zur Erstellung von Themenkarten über das hydrographische Netz, die 

Positionsbestimmung von Höhlen etc.

Ein Projekt, bei dem GPSBrianza gemeinsam mit der Universität 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.

Einleitung
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Mögliche Anwendungsbereiche 

• Landwirtschaft:	
  Vermessung	
  der	
  Flächen,	
  agrochemische	
  Verteilung	
  	
  
• Kataster:	
  Landvermessung,	
  topographische	
  Netze	
  und	
  Klassi\izierung	
  	
  
• Geologie,	
  Ökologie	
  und	
  Umweltschutz:	
  	
  

Bestandsaufnahme	
  von	
  Gesteinen	
  oder	
  Höhlen,	
  Flechten	
  oder	
  
anderen	
  Bioindikatoren	
  	
  

• Biologie:	
  Bestandsaufnahme	
  der	
  Vegetation	
  

Bild 1. Beispiele für die GPS-Anwendung

1.
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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

Das GPS hat das Leben auch bei der Erhebung der nachgeordneten Infrastruktur der Multi-Utilities 

bei der Erstellung von PUGSS erleichtert.

Durch den GPS-Einsatz materialisieren sich auf der Karte Straßen und Eisenbahnen, im Fachjargon 

werden sie „abgesteckt“. Eine Besonderheit ist das Trassieren der Tunnel, da das GPS unter der Erde 

keine Signale empfängt. Hier ist ein Artikel über die Funktionsweise:

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

Seit den letzten Jahren setzt sich das GPS auch im Katastrophenschutz bei Such- und Rettungseinsätzen 

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

Bild 2. GPS-Vermessung von Baumarten
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Possibili campi d’applicazione Mögliche Anwendungsbereiche 
• Infrastrukturmanagement:	
  Vermessung	
  und	
  Bestandsaufnahme	
  der	
  

Wasser-­‐,	
  Strom-­‐	
  und	
  Gasnetze,	
  Vermessung	
  von	
  Straßen	
  und	
  Eisenbahn,	
  
Bestandsaufnahme	
  der	
  Verkehrsschilder	
  	
  

• Transport	
  und	
  Logistik:	
  Ortung	
  der	
  Handels\lotten	
  

Bild 3. GPS-Anwendungsbereiche
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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

Es gibt auch Apps mit dem kompletten Katastrophenschutzplan, die zur Vereinfachung der Einsätze 

georeferenzierte Notfallstrukturen anzeigen.

Ein Bereich, in dem das GPS sehr nützlich 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 verfügen wir heute über verschiedene kartographische Portale 

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

Bild 4. GPS-Einsatz durch den Katastrophenschutz
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https://apps.webeasygis.it/apps/trilario/
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Das GPS-System wurde 1973 als rein militärisches Projekt im Kalten Krieg entwickelt, später aber auch 

für die zivile Wirtschaft als strategisch erachtet. 1994 konnten schließlich alle das Signal empfangen. 

Im Jahr 2000 wurde der systematische Fehler „Selective Availability“ von ca. 100/150 m behoben, der 

bisher seine breite Anwendung eingeschränkt hatte.

Das System wird vom US-Verteidigungsministerium überwacht, 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 näher erläutert. 

 

Das GPS-System basierte ursprünglich auf 24 Satelliten (plus 3 Ersatzsatelliten für ev. Ausfälle), die 

aber im Laufe der Zeit auf etwa 30 angestiegen sind. Es sind keine geostationären 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 Höhe von 20.200 km liegen und so strukturiert sind, dass an jedem 

Punkt des Planeten mindestens fünf Satelliten immer sichtbar sind. Satelliten werden als Raum-

Segment bezeichnet. 

Die Satellitenbahnen werden vom Boden aus über fünf Stationen des US-Verteidigungsministeriums 

gesteuert. Diese senden Updates und führen Wartungen und Kursanpassungen durch. Die 

Bodenstationen werden als Boden-Segment bezeichnet.

Schließlich gibt es noch das Nutzer-Segment, d.h. Nutzerendgeräte, die per Satellit gesendete 

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

GPS-Theorie
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Vorteile des GPS 

Gegenüber	
  den	
  traditionellen	
  Messmethoden:	
  
• Einsätze	
  auch	
  bei	
  widrigen	
  Wetterbedingungen	
  
• Es	
  braucht	
  keine	
  Intervisibilität	
  zwischen	
  den	
  zu	
  vermessenden	
  Punkten	
  
• Eine	
  lokale	
  Verbindung	
  zwischen	
  Messungen	
  und	
  Bezugs]läche	
  	
  
(Tangentialebene,	
  lokaler	
  Bereich,	
  Ellipsoid)	
  ist	
  nicht	
  nötig	
  

• Direktbestimmung	
  der	
  räumlichen	
  Punktposition	
  der	
  Erdober]läche	
  im	
  	
  
geozentrischen	
  kartesischen	
  System  

	
  
KÜRZERE	
  MESSUNGSZEITEN	
  
MEHR	
  PRÄZISION	
  
ARBEITSVEREINFACHUNG	
  
KOSTENREDUZIERUNG	
  

Bild 5. GPS-Vorteile

2.
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Navigationssystem im Auto und für Trekkingrouten als auch hochpräzise topographische und 

geodätische Systeme.

Die per Satellit übertragenen Funksignale bestehen aus zwei Grundtypen: SPS und PPS. Das SPS-

Signal (Standard Positioning System) wird für alle zivilen Anwendungen verwendet und garantiert 

eine Genauigkeit zwischen 5 und 15 m, ganz gleich, welche Art von Empfänger verwendet wird. Das 

PPS-Signal wird ausschließlich von der Armee, anderen Behörden und einigen Zivileinrichtungen der 

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

Die GPS-Satelliten übertragen Daten auf zwei verschiedenen Trägerfrequenzen: L1 und L2.

Die Signale, die auf jedem Träger übertragen werden, werden nach verschiedenen Codes moduliert, 

die auf unterschiedliche Anwendungen ausgerichtet sind.

2. GPS-Theorie
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RAUM-­‐Segment
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  NUTZER-­‐Segment	
  

  

  
  

KONTROLL-­‐Segment	
  

Das GPS-System besteht aus 3 Teilen 

Bild 6. GPS-Segmente
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Struktur des gesendeten Signals 

• Zwei	
  Trägerfrequenzen	
  auf	
  L-­‐Band:	
  
-­‐	
  L1	
  -­‐	
  1575.42	
  Mhz,	
  Länge	
  19	
  cm	
  (λ=	
  c/f)	
  
-­‐	
  L2	
  -­‐	
  1227.60	
  Mhz,	
  Länge	
  24	
  cm	
  
  
• Drei	
  Modulationen	
  (Codes):	
  
-­‐ C/A:	
  nur	
  auf	
  L1,	
  Freq.	
  1023	
  MHz,	
  Länge	
  (293	
  m)	
  
-­‐ P:	
  auf	
  L1	
  und	
  L2,	
  Freq.	
  1023	
  MHz,	
  Länge	
  (29.3	
  m)	
  
Am	
  31.01.1994	
  wurde	
  der	
  P-­‐Code	
  mit	
  dem	
  Y-­‐Code	
  verschlüsselt	
  (Anti-­‐Spoo]ing)	
  
  
Eine	
  „NAVDATA“-­‐Meldung	
  (D-­‐Code)	
  auf	
  L1	
  und	
  L2:	
  	
  
Korrekturdaten	
  (Bahnen	
  und	
  Uhren)	
  Satellitenzustand.	
  

Bild 7. GPS-Frequenzen und -codes
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2. GPS-Theorie

C/A steht für Coarse Acquisition Code oder Clear Code, was wörtlich übersetzt grober Erfassungscode 

oder freier Zugangscode bedeutet. Es ist ausschließlich für den zivilen Gebrauch bestimmt. Mit diesem 

Code können absolute Genauigkeiten in der Größenordnung von 10 m erreicht werden.

P steht für Precise Code oder Protected Code, auf Deutsch Präzisionscode oder geschützter Code. 

Seine absolute Präzision ist deutlich höher. Dieser Code wurde hauptsächlich für militärische Zwecke 

erstellt und steht seit dem 31. Januar 1994 allen Nutzern zur Verfügung. Damals wurde der P-Code 

verschlüsselt, indem man ihm einen unbekannten W-Code hinzufügte. Der daraus resultierende 

verschlüsselte Code wurde als Y-Code bezeichnet, der die gleiche Dauer wie der P-Code hat. Die 

Verschlüsselung wird als Antispoofing (AS) bezeichnet. Dieses Verfahren kann auch heute noch 

vom US-Verteidigungsministerium im Notfall, z.B. in Kriegsgebieten, in denen das US-Militär tätig ist, 

durchgeführt 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 können.

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

L2 überträgt den Code P und D.

Die GPS-Empfänger, die beide Träger empfangen und somit Doppelfrequenzempfänger genannt 

werden, sind auf den Zentimeter genau; die Trekkinginstrumente nutzen gewöhnlich nur den C/A 

modulierten Träger L1. Ihre Genauigkeit liegt in der Größenordnung von 10 m.

GPS-Empfänger empfangen die Signale von einigen Satelliten, die sich in ihrem Teil der Halbkugel 

befinden; der Empfänger verwirft diejenigen, die zu tief am Horizont liegen, und wählt dann die 

besten Signale aus. An dieser Stelle kommt ganz spontan die Frage auf, wie es möglich ist, dass der 

Empfänger den Standort kennt; hierzu kommt ihm eine Berechnung zu Hilfe, die Trilateration. Wir 

möchten anhand eines „praktischen“ Beispiels dieses Konzept näher erklären. 

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 könnten; wenn wir beide Informationen kombinieren, erhalten wir einen 

83474www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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2. GPS-Theorie

Schnittpunkt zwischen zwei Kreisflächen; wir können also davon ausgehen, dass wir uns an einem der 

beiden Punkte befinden, an denen sich die Flächen 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 können einen der beiden vorherigen Schnittpunkte ausschließen, 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 ähnlich, der Hauptunterschied 

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

Das GPS kann mit der dreidimensionalen Trilateration seine Position schnell berechnen; durch die 

Kombination von Informationen, die der GPS-Empfänger von drei Satelliten erhält, kann es also 

Längen- und Breitengrad auswerten; wenn wir Informationen eines vierten Satelliten hinzufügen, kann 

das GPS-Gerät Höhenangaben liefern. Steigt die Anzahl der Satelliten, so erhöht sich die Genauigkeit. 

Unter guten Wetterbedingungen empfängt man normalerweise das Signal von 5-6 GPS-Satelliten. 

Heutzutage kann man mit den zusätzlichen Satellitenkonstellationen viel mehr Satelliten gleichzeitig 

sehen und der Genauigkeitsgrad ist gut.

 

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

Er berechnet einfach die Zeit t, die das Signal benötigt, 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 = c x t.

Da c sehr hoch ist, braucht man eine zeitliche Genauigkeit in der Größenordnung von einer hundert 

Millionstel Sekunde (0,01 µs): Die modernen Atomuhren haben genau diese Genauigkeit und jeder 

NAVSTAR-Satellit hat natürlich eine periodisch kalibrierte Uhr an Bord.

Die Uhr der GPS-Empfänger ist jedoch weitaus weniger ausgeklügelt als die der Satelliten und 

muss häufig korrigiert werden. Diese Uhr wird beim Einschalten der Empfangsvorrichtung unter 

Verwendung der Informationen synchronisiert, die vom vierten Satelliten kommen, so dass es ständig 

aktualisiert wird. Sollte auch der Empfänger über eine Caesium-Atomuhr verfügen, die mit den 

Satelliten perfekt synchronisiert ist, wären Informationen von 3 Satelliten ausreichend. Dies ist aber 

in der Wirklichkeit nicht der Fall und deshalb muss der Empfänger ein System von 4 Unbekannten 

(Breitengrad, Längengrad, Höhe und Zeit) lösen; hierzu benötigt er mindestens 4 Gleichungen.

93475www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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2. GPS-Theorie

Das GPS-Signal bewegt sich nicht in einem Vakuum, sondern in der Ionosphäre (80-500 km), in der 

die elektromagnetischen Wellen durch elektrisch geladene Teilchen umgeleitet werden, und in der 

Troposphäre (0-10 km), in der die wichtigsten Wetterphänomene stattfinden. GPS-Fehler sind auf 

unterschiedliche Ursachen rückführbar und auch der Einfluss auf die Genauigkeit des Systems ist 

anders.

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

Der erste Fehler taucht auf, wenn es Oberflächen gibt, die das GPS-Signal reflektieren können, 

wodurch längere Wegstrecken bis zum Empfänger entstehen. Es ist daher wichtig, bei Messungen an 

Felswänden, Straßenschluchten, Seen oder anderen Orten, die dieses Problem verursachen könnten, 

besonders auf die Qualität des Signals zu achten.
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Multipath-Fehler 
• Natürliche	
  Elemente	
  (wie	
  Berge,	
  Täler,	
  Hügel,	
  Häuser,	
  Vegetation	
  etc.)	
  
und	
  künstliche	
  Elemente	
  können	
  die	
  Signale	
  abfangen	
  

• Die	
  natürlichen	
  und	
  künstlichen	
  Elemente	
  können	
  die	
  Signale	
  
re]lektieren	
  

Bild 9. Multipath-Fehler beim GPS

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Weitere Fehlerfaktoren 

• Uhrzeit-­‐	
  und	
  Bahnfehler	
  der	
  Satelliten:	
  
Sehr	
  klein,	
  Korrektur	
  vorwiegend	
  durch	
  das	
  US-­‐Verteidigungsministerium	
  

• Empfängerfehler	
  
−	
  Probleme	
  wegen	
  instabilem	
  Oszillator	
  (Uhr)	
  
−	
  Rauschen	
  der	
  Messungen	
  durch	
  den	
  Empfänger	
  

• Multipath	
  (Mehrwege):	
  
−	
  Das	
  Signal	
  prallt	
  an	
  re]lektierenden	
  Ober]lächen	
  ab	
  und	
  stört	
  das	
  direkte	
  
Signal	
  
−	
  Gute	
  Empfänger	
  und	
  Antennen	
  können	
  es	
  abschwächen	
  

• PDOP:	
  	
  
−	
  die	
  Satellitengeometrie	
  (relative	
  Position)	
  beein]lusst	
  die	
  Genauigkeit	
  

Bild 8. Fehlerfaktoren beim GPS
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Der zweite Faktor hängt von der Position der Satelliten gegenüber dem Empfänger 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 erhält deshalb sehr hohe PDOP-Werte und die 

Signalqualität ist schlechter. Das gleiche Problem hat man bei Trilaterationen mit sehr engen Winkeln.

Die Häufigkeit von Fehlern kann in diesem Bild beurteilt werden.

Einige dieser Fehler können 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 Empfänger festzulegen, indem seine Position über die 

Satelliten geschätzt wird. Dieses Verfahren ist nicht sehr genau, etwa 10 Meter in der Planimetrie, und 

ist das Ergebnis der auf die Ionosphäre und Troposphäre rückführbaren Fehler.
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Typische	
  Fehler:	
  
• Satellitenuhr	
  0.5	
  m	
  
• Ephemeriden	
  0.5	
  m	
  
• Empfänger	
  1.0	
  m	
  
• Iono-­‐/Troposphäre	
  3.5	
  m	
  
• Summe	
  (rms)	
  5-­‐10	
  m	
  
• SA	
  am	
  1.5.2000	
  deaktiviert	
  
  
Multipliziert	
  man	
  mit	
  dem	
  
HDOP,	
  ergibt	
  sich	
  ein	
  Fehler	
  
zwischen	
  5	
  und	
  20	
  m.	
  

Einfluss der einzelnen Faktoren auf 
Standortmessung 

Meter	
  

Uhr	
  
Empf.	
  

Tropo./Ionosph.	
  

Ephemer.	
  

Bild 11. Einfluss der Fehlerfaktoren beim GPS
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Die geometrische Position der Satelliten 
(PDOP) reduziert die Genauigkeit 

Bild 10. Einfluss der Satellitenposition auf die GPS-Genauigkeit
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2. GPS-Theorie

Mit der differentiellen Positionsbestimmung können die GPS-Empfänger die Endgenauigkeit der 

Geolokalisierung verbessern, indem sie ihre Daten mit denen vergleichen, die im gleichen Zeitintervall 

von einem (oder mehreren) GPS-Empfängern aufgenommen wurden, die auf Punkten bekannter 

Koordinaten ortsfest positioniert sind.

Der Empfänger bekannter Koordinaten, Master genannt, ist von höchster Qualität 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 hauptsächlich 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 über 20 km haben 

dürfen, da sonst das Korrektursignal beeinträchtigt 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 geostationären 

Satelliten basiert, gibt es in den USA: WAAS (Wide Area Augmentation System). In Europa gibt es seit 

2005 ein ähnliches System namens EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service), in 

Japan das MSAS (Multi-functional Satellite Augmentation System).
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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 Erdoberfläche dargestellt und wurde 1984 vom US-Verteidigungsministerium auf der 

Grundlage der zu diesem Zeitpunkt verfügbaren geodätischen 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 

bestimmt wird, sowohl durch kartesische Koordinaten (X, Y, Z) als auch durch ellipsoidische Koordinaten 

(φ, λ, h) bzw. Breitengrad, Längengrad und Ellipsoidhöhe ausgedrückt werden kann.

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

vereinfachte Darstellung der Erdkugel, die sich von der geodätischen Oberfläche unterscheidet. 

Diese stellt die Äquipotentialfläche der Erde dar, die durch den mittleren Meeresspiegel verläuft.

Bezugssysteme
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten 
Betrachten	
  wir	
  die	
  Ebene	
  π1	
  mit	
  der	
  Z-­‐Achse	
  und	
  Geraden	
  r1;	
  diese	
  
Ebene	
  enthält	
  auch	
  die	
  Punkte	
  P	
  und	
  P’.	
  

Die	
  Ebene	
  π1	
  schneidet	
  sich	
  mit	
  
der	
  Äquatorebene	
  und	
  bildet	
  	
  eine	
  
Gerade	
  r2.	
  
Der	
  Breitengrad	
  φ	
  des	
  	
  Punktes	
  P	
  
ist	
  der	
  Winkel,	
  der	
  durch	
  die	
  
Geraden	
  r1	
  und	
  r2	
  gebildet	
  wird.	
  
(Die	
  beiden	
  Geraden	
  sind	
  
komplanar	
  und	
  schneiden	
  sich,	
  so	
  
dass	
  es	
  sinnvoll	
  ist,	
  den	
  Winkel	
  zu	
  
berücksichtigen,	
  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 

Wie	
  legt	
  man	
  auf	
  dem	
  Ellipsoid	
  Koordinaten	
  fest?	
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten 
Für	
  die	
  DeIinition	
  der	
  Längen	
  ist	
  zuerst	
  ihr	
  Ursprung	
  zu	
  deIinieren.	
  
	
  

Man	
  berücksichtigt	
  einen	
  
beliebigen	
  Punkt	
  P0	
  und	
  die	
  Ebene	
  
des	
  Meridians	
  π2,	
  die	
  ihn	
  enthält;	
  
die	
  von	
  π2	
  	
  getrennte	
  Gerade	
  r3	
  auf	
  
der	
  	
  Äquatorebene	
  π	
  ist	
  der	
  
Ursprung	
  	
  der	
  Längengrade.	
  
Länge	
  C	
  des	
  Punktes	
  	
  P	
  ist	
  der	
  
Winkel,	
  der	
  	
  durch	
  die	
  Geraden	
  r3	
  
und	
  r2	
  gebildet	
  wird.	
  

Der Längengrad liegt zwischen -180° und +180°,  
die oft mit 180W und 180O angegeben werden. 
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten 
Die	
  Gerade	
  r1	
  verläuft	
  durch	
  P	
  und	
  normal	
  zum	
  Ellipsoid,	
  wobei	
  P'	
  
der	
  Punkt	
  ist,	
  an	
  dem	
  sie	
  das	
  Ellipsoid	
  schneidet.	
  
  

  
Der	
  Abstand	
  PP'	
  wird	
  als	
  
Ellipsoidhöhe	
  h	
  bezeichnet.	
  
Jetzt	
  muss	
  noch	
  die	
  Position	
  
von	
  P'	
  auf	
  dem	
  Ellipsoid	
  
deIiniert	
  werden	
  und	
  	
  dazu	
  
verwendet	
  man	
  zwei	
  
Winkel	
  namens	
  Breitengrad	
  
φ	
  und	
  	
  Längengrad	
  λ.	
  

Bilder 12-15. Die geographischen Ellipsoidkoordinaten

3.

133479www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

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

(N) bezeichnet wird.

Die Höhe eines Punktes auf dem Ellipsoid h unterscheidet sich von der Höhe auf dem Geoid H. 

Der GPS-Empfänger liefert normalerweise die Höhen in puncto Ellipsoid, aber alle üblicherweise 

verwendeten Höhen liegen über dem Meeresspiegel, es sind also die orthometrischen oder 

geodätischen Höhen. Einige Empfänger haben ein weltweites geodätisches Modell eingefügt, daher 

drücken sie orthometrische Maße aus, obwohl sie aufgrund der globalen Modellskala ungenau sind.

Die in einem GPS-Gerät im gpx-Format verwendbaren Daten sind mit dem Bezugssystem WGS84 

verbunden, können aber nach dem Datendownload (siehe Kapitel 7) mit der GIS-Software verarbeitet 

und in anderen Bezugssystemen neu projiziert werden.

3. Bezugssysteme
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Geoid:	
  	
  	
  ÄquipotentialIläche	
  der	
  Erde	
  oder	
  OberIläche	
  mit	
  gleicher	
  	
  
Gravitationsfeldstärke	
  

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

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

Die GPS-Höhen: Geoid und Ellipsoid WGS84 

Bild 16. Geoid und Ellipsoid

Bild 17. UTM-Kartendarstellung
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3. Bezugssysteme

Das WGS84-System verfügt über 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° Länge unterteilt: Jeder Meridianstreifen wird durch eine ansteigende Zahl 

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

Überall auf der Welt (Italien 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 europäischer Ebene wurde das Datum ED50 geschaffen, eine Notwendigkeit, die infolge der 

Gründung der NATO entstand, um der Kartographie einen einheitlichen Rahmen zu verleihen.
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Wie wir im Kapitel 2 gesehen haben, gibt es verschiedene Methoden für eine GPS-Vermessung. Es 

gilt, je nach projektbedingt erforderlicher Datenqualität und -genauigkeit das Gerät auszuwählen, das 

hierzu am besten passt:

- Für eine Zentimetergenauigkeit sind topographische Empfänger erforderlich;

- Für eine Metergenauigkeit reichen Navigationsempfänger aus.

Der Einsatz eines zentimetergenauen Geräts zur Vermessung von Pfaden ist völlig sinnlos, da es 

viel zu präzise für die Kartographie wäre, in die die gesammelten Daten eingefügt werden. Gleiches 

gilt auch umgekehrt: Ein Gerät mit metrischer Präzision wäre zur Vermessung nachgeordneter 

Infrastrukturelemente wegen zu großem Fehler nicht von Nutzen.

Man sollte die verschiedenen Geräte miteinander vergleichen, um das auszuwählen, was sich am besten 

für den gewünschten 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 Empfängers entscheidend 

sind. Auch die Wasserundurchlässigkeit und 

Witterungsbeständigkeit kann bei Outdoor-

Aktivitäten entscheidend sein.

GPS-Instrumente und Apps  
für Vermessungen

Bild 18. Art von Empfänger je nach Einsatz
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Welcher	
  GPS-­‐Empfänger	
  ist	
  richtig?	
  

GPS Instrumente 

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

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Navigation	
  

4.
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4. GPS-Instrumente und Apps für Vermessungen

Durch die technologische Entwicklung gibt es nun eine Alternative zum Kauf und Gebrauch von 

Standard-GPS-Empfängern. Mit Smartphones und anderen mobilen Geräten können ihre Nutzer ihr 

Alltagstool im GPS-Bereich verwenden.

Wir nutzen seit einigen Jahren Apps, die täglich die GPS-Konstellation einsetzen: Von der 

Routenplanung zu einem Bestimmungsort bis hin zur Restaurantsuche - das Smartphone bietet viele 

Einsatzmöglichkeiten. Ermöglicht 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-Empfängern das auszusuchen, was sich am besten für das anvisierte Ziel eignet. 

Entscheidend ist vor allem das Betriebssystem des Geräts, da Apps, die mit Android laufen, oft nicht 

mit Ios und umgekehrt kompatibel sind.

Einige mit iOS kompatible Apps sind:

Avenza Maps: Offline-Kartenviewer mit angeschlossenem Map Store, wo man 

professionelle Karten für Wanderausflüge, Radtouren, Camping, Outdoor-Aktivitäten, 

Abenteuer und Reisen finden, kaufen und downloaden kann.

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

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

Kartenansicht und ermöglicht das Aufzeichnen und Teilen von Touren.

Gaia GPS: Es dient dem Download von Karten und anderem, der Synchronisation von 

Daten auf allen Geräten und dem Aufzeichnen von Touren nebst Verwaltung von 

Import- und Exportdateien.

Android verfügt für die GPS-Vermessung über mehr Apps als Ios. Einige Beispiele für Basistools sind:

Tracks Pro: Eine recht einfache Google-App, mit der man die Route während einer 

Wanderung aufzeichnen und die üblichen Statistiken (Entfernung, Geschwindigkeit, 

Zeit in Bewegung…) erhält. 
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4. GPS-Instrumente und Apps für Vermessungen

Locus Map: Es bietet unzählige Karten an, die man online nutzen oder auf dem 

Smartphone downloaden kann. Man kann seine GPS-Tracks zum Navigieren importieren 

und einen Track mit allen Daten für die Geländeaufnahme aufzeichnen, während 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 Geräten verwendbare fortgeschrittenere Tools sind:

Mapit GIS: Professionelles GIS-Vermessungstool, das verschiedene Dateitypen 

unterstützt und mit proprietären Apps kompatibel ist, die an hochpräzise 

(zentimetergenaue) GNSS-Empfänger anschließbar 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. 
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Orux Maps 

Bild 19. Vertiefung: Orux Maps
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Das Navigationssatellitensystem zur Positionsbestimmung ist eigentlich eher als GPS (der volle Name 

wäre 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 (Europäische Union); daher sollte man statt GPS eher die Bezeichnung 

GNSS (Global Navigation Satellite System) verwenden.

GLONASS ist ein von der Russischen Föderation entwickeltes System, das heute in 

Betrieb ist. Die Empfänger der neuesten Generation können mit den GPS- und 

GLONASS-Systemen gleichzeitig arbeiten.

Dadurch erhöht sich die Anzahl der für den Empfänger verfügbaren Satelliten und 

die Genauigkeit und Fortsetzung des Empfangs steigt auch unter ungünstigen 

Wetterbedingungen oder bei teilweise bedecktem Himmel an.

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

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

Anfangs war eine Zusammenarbeit mit anderen außereuropäischen Staaten geplant. 

2016 nahm es seinen Betrieb mit 18 Satelliten auf. Das System ist unter ziviler Kontrolle, 

öffentlich und wird im Gegensatz zum GPS-System nicht vom Militär kontrolliert. Ziel 

ist es, jedem die Möglichkeit einer genauen Positionsbestimmung mit Fehlern unter 

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

GNSS-Systeme

Bild 20. Das GLONASS-System
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Russisches	
  System	
  	
  
	
  
1982:	
  erste	
  Satellitenstarts	
  	
  
	
  
90er	
  Jahre:	
  Niedergang	
  des	
  Systems	
  	
  
	
  
Heute:	
  Das	
  System	
  ist	
  komplett	
  aktiv	
  

GLONASS 

5.
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Inbetriebnahme wird voraussichtlich 2020 abgeschlossen.

Einige derzeit auf dem Markt erhältliche Empfänger können das Signal bereits 

empfangen.

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

Signal von den Bodenkontrollstationen erzeugt und geprüft wird.

BEIDOU ist das regionale chinesische Satellitennavigationssystem, das sich über ganz 

Asien, Indien, Japan und Australien erstreckt. 

Es war ursprünglich für eine regionale Abdeckung konzipiert worden, wurde später 

aber für eine globale Abdeckung implementiert. 

Es dient rein militärischen Zwecken, jedoch wurde kürzlich auch die kommerzielle 

Nutzung angekündigt.

5. GNSS-Systeme

Bild 21. Das GALILEO-System

Bild 22. Das BEIDOU-System

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

GALILEO 

Satellitennavigationssystem	
  für	
  zivile	
  Zwecke.	
  	
  
	
  
Autonom,	
  aber	
  mit	
  GPS	
  und	
  GLONASS	
  kompatibel.	
  	
  
	
  
Genauigkeit	
  von	
  1	
  Meter.	
  	
  
	
  
Entwicklungskosten	
  =	
  3,2	
  Mrd.	
  Euro	
  	
  
	
  
Wartungskosten	
  =	
  200	
  Mrd.	
  Euro	
  jährlich	
  	
  
	
  
Wirtschaftliche	
  Erträge	
  =	
  80	
  Mrd.	
  Euro	
  in	
  den	
  
ersten	
  20	
  Jahren	
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• Vorherige	
  Bezeichnung:	
  COMPASS	
  	
  

• GLOBALER	
  Positionsbestimmungsservice	
  	
  

• Aktivierungsdatum:	
  Dezember	
  2012	
  	
  
	
  	
  	
  Vervollständigung:	
  2020	
  	
  

• Umfasst:	
  35	
  Satelliten	
  	
  
(5	
  geostationär,	
  27	
  in	
  mittlerer	
  und	
  	
  
3	
  in	
  geneigter	
  geosynchroner	
  UmlauVbahn)	
  

• Genauigkeit:	
  chinesisches	
  Gebiet	
  10	
  m	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  angrenzende	
  Gebiete	
  20	
  m	
  

BEI DOU 2 
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5. GNSS-Systeme

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 benötigten Satelliten komplett in Betrieb 

genommen, um über ein Ortungssystem zu verfügen, das nicht an das Global Positioning 

System der USA gebunden ist, welches in Konfliktsituationen nicht gewährleistet wird.

Bild 23. Das NAVIC-System
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Indisches Positionsbestimmungssystem 

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

• 7	
  Satelliten	
  +	
  Bodenunterstützung	
  	
  
(3	
  geostationär,	
  4	
  in	
  geosynchroner	
  UmlauVbahn)	
  

• Kosten	
  =	
  190	
  Millionen	
  Euro	
  	
  

• Genauigkeit	
  =	
  indisches	
  Gebiet	
  etwa	
  20	
  m	
  bis	
  
1500	
  km	
  im	
  Umkreis	
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Um eine GPS-Vermessung vor Ort durchzuführen, muss zunächst die gewünschte Genauigkeitsstufe 

definiert werden, wie bereits in Kapitel 4 beschrieben wurde, um das bestgeeignete Instrument 

auszuwählen. Nachdem das Wandernetz der Lombardei katastriert wurde, was in Kapitel 9 näher 

beschrieben wird, wurde in der Planimetrie ein Wert unter 10 m als maximal zulässiger Fehler 

festgelegt. Daher könnte der Einsatz von zentimetergenauen Doppelfrequenzempfängern, die 

überdies sehr teuer und groß sind, sinnlos sein. Umgekehrt gilt: Für die Messungen von nachgelagerten 

Infrastrukturen, bei denen Genauigkeiten unter 10 cm erforderlich sind, ist es zwingend erforderlich, 

Empfänger einzusetzen, die eine Differentialkorrektur zur Berichtigung des Wertes vornehmen 

können.

Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt ist die Kenntnis über das zu vermessende Gebiet: die Morphologie 

des Gebietes kennen und wissen, ob es natürliche oder künstliche Hindernisse (Straßenschluchten) 

gibt, die das GPS einschränken könnten. Das sind notwendige Informationen, um den Zeitpunkt der 

Vermessung und den Zugang zum untersuchten Gebiet besser zu planen: So könnte beispielsweise 

die Vermessung in Waldgebieten problematischer sein und es wäre besser, diese im Herbst/Winter 

einzuplanen. Bei Hindernissen rund um den Empfänger könnte die Signalqualität vorübergehend 

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

Der Empfänger sollte auch nach Gewicht und Größe ausgewählt werden: So ist beispielsweise die 

Messung von Fernwanderwegen mit Palmtops oder Tablets kompliziert, auch weil diese Geräte 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 Anfängen der GPS-Vermessung zum Glück 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 über 

dem Vermessungsgebiet sichtbar sind. Es handelt sich um ein Verfahren, das bis zur Entwicklung 

des russischen Glonass-Systems, das bereits in Kapitel 5 erläutert wurde, sehr verbreitet war. Dieses 

System ermöglichte die Nutzung des von mehreren Satelliten übertragenen Signals und beseitigte 

somit das Problem der Zeitplanung.

Planung und Festlegung  
der GPS-Vermessung

6.

223488www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Darüber hinaus müssen auch die geographischen Elemente, die es mit den GPS-Geräten zu messen 

gilt, und die zu kompilierende Datenbank definiert werden. So hat die Lombardei beispielsweise für die 

Wege ihres Wandernetzes die Struktur der Attribute (zu erfassende Informationen) geographischer 

Elemente nach dem Standard des Protokolls über das Wegeinformationssystem (PROTSIS) des 

italienischen Alpenvereins definiert. Ebenso gibt es für jede Art von nachgeordneter Infrastruktur 

einen definierten Standard von Attributen, die während 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 hängt von vielen Variablen ab, die wichtigste ist aber die IT-Kompetenz des GPS-Nutzers.

6. Planung und Festlegung der GPS-Vermessung
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Die GPS-Instrumente von heute werden im Vergleich zu einigen veralteten Empfängermodellen 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, während topographische GPS und GIS-Apps wie Mapit die Daten in verschiedene 

Formate exportieren können, 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 

Empfänger in der Vermessungsphase zwei separate Dateien erstellen, um die zwei verschiedenen 

Arten von Geometrien (Punkte und Tracks) hervorzuheben.

Ein weiteres nützliches Format für 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, einschließlich Multimedia-Elemente.

Diese Dateitypologien werden im Bezugssystem WGS84, das im Kapitel 3 beschrieben wurde, 

eingestellt. Die Nichteinhaltung dieser Grundbedingung führt zu einem makroskopischen 

Positionierungsfehler, der zu einer falschen Positionierung oder gar zum Verlust der Kartendaten im 

Empfänger führt.

Der Upload von Daten in GPS-Geräte erfolgt auf die gleiche Weise wie der Download: Das Gerät 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-Empfängern sehr nützlich, da man während der Wanderung 

Download, Upload und Konvertierung  
von Daten

7.
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einem zuvor hochgeladenen Track folgen kann, so dass man dabei keine falschen Umwege einschlägt. 

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 

können. Dieses Mashup setzt die Routen in Frames, die Google Maps anzeigen. Es gibt 

mobile Apps für Android und iPhone.

Everytrail: Service für Naturlehrpfade verschiedener Art, für Wanderer zu Fuß oder mit 

dem Rad. Bei der Registrierung kann man eine eigene Route eingeben, indem man eine 

Datei vom eigenen GPS-Navi hochlädt 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 führen könnte, dass man sich verläuft oder den falschen Weg einschlägt. 

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 außerhalb der Lombardei.

Die Dateikonvertierung kann in all den Fällen nützlich 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 für die handelsüblichen GPS-Empfänger und Softwares wie 

Google Earth oder Basecamp geeignet sind. Es konvertiert sehr viele Formate marktgängiger Geräte 

und Karten. Hierzu steht eine Liste zur Verfügung.

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 

7. Download, Upload und Konvertierung von Daten
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7. Download, Upload und Konvertierung von Daten

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

Koordinaten erfolgen.

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

werden können.
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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, künstlerische, historische und önogastronomische Notfälle des Gebiets) 

und die Dienstleistungen im Fremdenverkehr (Beherbergungsbetriebe, Geschäfte, öffentliche 

Verkehrsmittel etc.) berücksichtigt werden.

Der Outdoor-Tourist nutzt nicht nur einen markierten Weg, sondern ein ganzes Territorium mit 

seinen Landschaften und seiner Identität, seinen bestgeeigneten Strecken, seinen Dienstleistungen 

und der Gastfreundschaft, die die Qualität seines Aufenthalts vor, während und nach seinem Urlaub 

auszeichnen.

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

berücksichtigen:

• Die Strecken müssen faszinierend und viele bedeutende Interessenpunkte in puncto Umwelt 

und/oder Kultur aufweisen. Der durchschnittliche Wanderer und Fahrradtourist sieht sich nämlich 

nicht als Sportler, der eine Disziplin ausübt, er wandert nicht nur aus Freude daran, und der Ausflug 

verliert an Bedeutung, wenn er auf einem Weg verläuft, der keine Reize und Sehenswürdigkeiten 

zu bieten hat. Die Erwartungen, die der Wanderer gegenüber der Entdeckung und Erkundung 

des Gebiets in seinen wahren und besonderen Aspekten hat, sind sehr hoch und bilden einer der 

Hauptgründe, die zur Wahl eines Reiseziels führen;

• Die Strecken müssen sich zum Großteil auch für weniger geübte Wanderer, Radwanderer oder 

Biker eignen. Obwohl die Wiederentdeckung einer intakten Natur einer der Hauptanziehungspunkte 

für Outdoor-Fans ist, sind die meisten Fuß- und Radwanderer nicht durchtrainiert und möchten 

keine körperlich zu anstrengenden oder risikoreichen Routen auf sich nehmen;

• Die Routen müssen mit der Geschichte, den Menschen und der Landschaft/Natur der 

durchquerten Gebiete eng verbunden sein. Die Entdeckung ist ein fester Bestandteil der 

Outdoor-Aktivität. Wanderungen zu Fuß oder mit dem Fahrrad sind eine Möglichkeit, eine Region, 

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

Planung eines lokalen Netzes8.
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kann erkundet werden, vorausgesetzt, es ist „echt“ und „authentisch“. Der Beweis hierfür ist der 

Erfolg der Almwanderungen mit der Verkostung von lokalem Käse oder Süßspeisen und die Wege, 

die sich durch entdeckenswerte Täler und Ortschaften schlängeln;

• Die Beherbergungsbetriebe müssen bei längeren Streckenwegen an den Abfahrts- und 

Ankunftspunkten jeder Route oder Etappe liegen oder auf jeden Fall leicht erreichbar und damit 

über öffentliche Mobilitätsdienste oder spezielle Shuttles verbunden sein;

• Die Beherbergungsbetriebe sollten auch Interesse für Outdoor-Fans haben und daher 

ein Minimum an nützlichem Serviceangebot für diese Zielgruppe bieten. Es gilt, vor allem die 

Betreiber entsprechend auszubilden, damit den Freizeitsportlern die für sie erforderlichen 

Mindestinformationen zur Verfügung gestellt werden;

• Das Tourismusprodukt muss für die Zielgruppe durch qualitativ hochwertige 

Kommunikationsprodukte richtig gefördert und vermarktet werden, die auf das jeweilige Gebiet 

zugeschnitten sind und auf die Bedürfnisse und Erwartungen der Fans des Slow- und Outdoor-

Tourismus ausgerichtet sind.

8. Planung eines lokalen Netzes
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Das Wandernetz der Lombardei wird mit der Regionalverordnung zur Umsetzung des 

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

• Kriterien für die Beurteilung des Vorhandenseins der Wegmerkmale des Wandernetzes

• die Art der Führung und Aktualisierung des Regionalkatasters des Wandernetzes

• Grenzen und Bedingungen für 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 fördern, die Anziehungskraft ländlicher 

Gebiete in den Ebenen, Hügeln und Bergen zu entwickeln, die Wander- und Bergsteigeraktivitäten zu 

fördern, die Formen eines umweltfreundlichen Tourismus bekannt zu machen und die Erhaltung von 

Wanderwegen zu unterstützen.

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

mit Routen von örtlichem und überörtlichem Interesse. Sie alle müssen zumindest ein oder mehrere 

der folgenden Merkmale aufweisen:

• Sie müssen in Schutzgebieten, Parks, lokalen Parks von überörtlichem Interesse etc. liegen;

• Sie müssen von kulturgeschichtlichem, religiösem, sportlichem oder landschaftlichem/ökologischem 

Interesse sein;

• Sie müssen auf die Umsetzung des Routennetzwerkes funktional ausgerichtet sein.

Kataster der Wege der Region Lombardei9.
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Dokumentation 

Für	
  jede	
  Route,	
  die	
  in	
  das	
  Wegnetz	
  der	
  Lombardei	
  eingefügt	
  wurde,	
  wird	
  
Folgendes	
  erstellt:	
  
  

  
• Datenblatt	
  der	
  Route	
  	
  
• Kartographie	
  gemäß	
  Datenblatt	
  	
  
• Fotomaterial	
  	
  
• Bescheinigung	
  über	
  die	
  Eigentumsverhältnisse	
  der	
  durchquerten	
  

Flächen	
  	
  
• Dokumentation	
  über	
  die	
  Durchführung	
  der	
  Werbemaßnahmen	
  	
  
• Bescheinigung	
  über	
  die	
  eventuelle	
  Durchquerung	
  von	
  Gebieten	
  des	
  

regionalen	
  ökologischen	
  Netzes	
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Sichere Nutzung 

Dank	
  Schilder,	
  die	
  gemäß	
  den	
  
Vorschriften	
  und	
  Merkmalen	
  des	
  
Italienischen	
  Alpenvereins	
  erstellt	
  
wurden.	
  	
  
Mit	
  Angaben	
  über	
  die	
  sichere	
  
Nutzung	
  der	
  Routen	
  des	
  
Wandernetzes	
  der	
  Lombardei	
  sowie	
  
über	
  die	
  landschaftlich-­‐
ökologischen,	
  historisch-­‐kulturellen,	
  
religiösen	
  und	
  sportlichen	
  
Eigenschaften	
  des	
  Gebiets.	
  

Bild 24. Dokumentation für jede Route des Wandernetzes  
der Lombardei

Bild 25. Hinweise und Sicherheit an den Routen des Wandernetzes 
der Lombardei
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Die Aufnahme der oben genannten Routen in das regionale Kataster des Wandernetzes der Lombardei 

erfolgt auf Vorschlag der zuständigen Behörden (Gemeinden, Berggemeinden, Parkverwaltungen 

etc.), die auch an der Aktualisierung des Katasters mitwirken, hierbei nützliche Weginfos sammeln 

und der Region Routenänderungen nebst Beschreibung übermitteln.

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

müsste aber in naher Zukunft wieder aufgenommen werden.

9. Kataster der Wege der Region Lombardei

\  
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Wie in Kapitel 6 erwähnt, ist das Instrument im Hinblick auf das Vermessungsziel auszuwählen: Für 

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 Qualität der Endwerte stark beeinträchtigen könnten.

Jeder GPS-Empfänger hat grundsätzlich 3 Hauptfenster: Satellit, Karte und Einstellungen.

Dabei muss man sowohl für hochpräzise als auch für weniger genaue Messungen darauf 

warten, dass der Wert der Messgenauigkeit unter einigen Grenzwerten liegt, d.h. etwa 2-3 cm für 

Doppelfrequenzempfänger und 5-6 m für Wander-Navis. Mit dem Gerät verändert sich auch die 

Zeitspanne, in der dieser Genauigkeitsgrad erreicht wird, also die Zeit, die das Gerät benötigt, 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 Geräts geplant: Standarddatenbanken oder Notizblöcke 

zur Eintragung der erfassten Elemente: Beide Methoden haben sich bewährt und sind gut, um ein 

geeignetes Endprodukt zu erzielen.

Andererseits ist die Art der Datenerfassung von der Typologie der zu erhebenden Daten abhängig. 

Bei der Vermessung von linienförmigen Elementen wie z.B. Wegen, kann der Empfänger so eingestellt 

werden, dass er die Daten auf der Grundlage der Entfernung oder Zeit erfasst, was sich in bestimmten 

Situationen als nützlich erweist. In einigen GPS-Geräten ist eine automatische Vermessung einstellbar; 

in diesem Fall wird der Punkt bei einer Diskontinuität der Geländeaufnahmen erfasst.

Im Kartenfenster sieht man in Echtzeit die eigene Position und den gemessenen Streckenabschnitt, 

der auf der Karte im Hintergrund liegt. Es könnte wichtig sein, gleich mehrere zu verwenden; bei Apps 

oder topographischen Empfängern gibt es Kartendatenbanken wie OpenStreetMap oder regionale 

Orthofotos, Wander-Navis dagegen bieten seit einigen Jahren proprietäre Karten an.

Einige GPS-Geräte zeigen auch das Höhenprofil und die Reisedaten an.

Vermessung10.
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Möchte man Interessenpunkte geolokalisieren, so ist der Empfänger vor oder über das geographische 

Element zu setzen, sodann im entsprechenden Fenster die Genauigkeit der Messung zu überprüfen 

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 Präzision aufgrund natürlicher oder künstlicher Hindernisse mangelhaft ist, muss man 

sich vom Hindernis wegbewegen und sich, wenn möglich, auf ein freies Feld begeben. Ist die Position 

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

verfügen, sind zwei Punkte zu erfassen und die Methode des Vorwärtsschnitts anzuwenden.

Nach der Vermessung müssen die Daten gespeichert werden. Im Wander-Navi werden sie automatisch 

im GPX-Format gespeichert und können wie in Kapitel 7 beschrieben heruntergeladen werden; bei 

topographischen GPS-Systemen oder Apps können die Daten über Cloud-Systeme in verschiedene 

Formate exportiert werden.

10. Vermessung
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Die Dateien der über Digitalkameras erzeugten Bilder enthalten neben den Grunddaten des Bildes 

bekanntermaßen 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 für 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 zusätzlichen spezifischen 

Metadaten-Labels, den so genannten Tags.

Wenn das Gerät 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 eingefügt, also 

die tatsächliche Verortung der Fotoaufnahme.

Eine kostenlose Software, mit der man schnell und einfach eine georeferenzierte Fotodatenbank 

erstellen kann, ist  GeoSetter.

Dieses Tool unterstützt die üblichen 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. 

Erstellung einer georeferenzierten
Fotodatenbank

11.

Bild 26. Beispiel für die grafische Benutzeroberfläche GeoSetter
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Die grafische Benutzeroberfläche von GeoSetter besteht auf der linken Seite aus einem Dateimanager 

für die Identifizierung der Elemente, an denen man arbeiten möchte. 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 ausgewählt wurde. Dass die EXIF-Dateien geographische Daten beinhalten, 

wird durch ein kleines Symbol im Vorschaubild hervorgehoben.

Zudem kann für jede Aufnahme der Blickwinkel definiert werden, jedoch sind die Steuereingriffe bei 

dieser Option nicht gut. Die Software ermöglicht zusätzlich zum Einfügen oder Anzeigen von Daten, 

die sich auf das Geotagging von Bildern beziehen, auch das Überlappen von eventuellen Tracks oder 

Wegpunkten, die mit dem eigenen GPS aufgenommen wurden; die Software unterstützt alle gängigen 

Formate. Mit GeoSetter kann auch der Anzeigemodus von Google Maps (Karte, Satellit oder Hybrid) 

gewählt werden oder es stellt OpenStreetMap zur Verfügung.

Nachdem die Koordinaten der einzelnen Aufnahmen eingefügt und/oder überprüft 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, können nach Kategorien unterteilt oder bestimmten 

vordefinierten Orten zugeordnet werden. Diese Optionen werden durch Such- und Filtertools ergänzt, 

die auch die Kategorisierung und die mit jedem Einzelelement verbundenen Schlüsselwörter korrekt 

deuten.

11. Erstellung einer georeferenzierten Fotodatenbank
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Autoren
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Bildmaterial
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Übersetzung auf Deutsch

Art Direction | Graphic Design

GPS-Grundkurs
Januar 2020

Ing. Giorgio Meroni, Ing. Marco Tagliabue

Ing. Giuseppe Cilione, Ing. Alberto Madrero Herrera

Abbildungen, Illustrationen und Folien sind Eigentum der Autoren, 
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 für die Seitenbeispiele und ihre einzelnen 
grafischen Elemente.

Unter Quellenangabe möglich
 
LogoService snc, Brescia, www.logoservice.it

Dario Bevilacqua_bevilacqua.art@gmail.com 
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Das Globale Positionsbestimmungssystem 

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

ZEIT:	
  Die	
  Vermessungsarbeiten	
  
sind	
  viel	
  weniger,	
  schneller	
  und	
  
präziser.	
  

KOSTEN:	
  Durch	
  die	
  Verringerung	
  
der	
  Zeit	
  und	
  Komplexität	
  der	
  
Arbeitsabläufe	
  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	
  
unzugänglichsten	
  Gebieten,	
  24	
  
Stunden	
  am	
  Tag,	
  Tag	
  und	
  
Nacht,	
  365	
  Tage	
  im	
  Jahr	
  und	
  
unter	
  allen	
  Wetterbedingungen.	
  

Ich	
  weiß	
  jederzeit,	
  	
  
wo	
  ich	
  gerade	
  bin.	
  

3504



3505www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Mögliche Anwendungsbereiche 

• Landwirtschaft:	
  Vermessung	
  der	
  Flächen,	
  agrochemische	
  Verteilung	
  	
  
• Kataster:	
  Landvermessung,	
  topographische	
  Netze	
  und	
  Klassi\izierung	
  	
  
• Geologie,	
  Ökologie	
  und	
  Umweltschutz:	
  	
  

Bestandsaufnahme	
  von	
  Gesteinen	
  oder	
  Höhlen,	
  Flechten	
  oder	
  
anderen	
  Bioindikatoren	
  	
  

• Biologie:	
  Bestandsaufnahme	
  der	
  Vegetation	
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Possibili campi d’applicazione Mögliche Anwendungsbereiche 
• Infrastrukturmanagement:	
  Vermessung	
  und	
  Bestandsaufnahme	
  der	
  

Wasser-­‐,	
  Strom-­‐	
  und	
  Gasnetze,	
  Vermessung	
  von	
  Straßen	
  und	
  Eisenbahn,	
  
Bestandsaufnahme	
  der	
  Verkehrsschilder	
  	
  

• Transport	
  und	
  Logistik:	
  Ortung	
  der	
  Handels\lotten	
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Possibili campi d’applicazione Mögliche Anwendungsbereiche 
•  Tourismus:	
  Kartierung	
  von	
  Wegen,	
  Erstellung	
  von	
  topographischen	
  Karten	
  
•  Katastrophenschutz:	
  Kartierung	
  von	
  Bränden,	
  Vermessung	
  von	
  

Erdrutschen,	
  Suche	
  nach	
  Vermissten	
  

Die	
  Lokalisierung	
  der	
  Ortspolizei	
  und	
  Freiwilligen	
  des	
  Katastrophenschutzes	
  	
  
in	
  Not-­‐	
  und	
  Normalfällen	
  kann	
  vor	
  allem	
  für	
  den	
  Katastrophenschutz	
  von	
  
entscheidender	
  Bedeutung	
  sein.	
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GPS 
Die innovativste Technologie 

der Positionsbestimmung 
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Ein bisschen Geschichte... 

• FUNKORTUNG	
  -­‐	
  FUNKVERBINDUNGEN	
  
• 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	
  ausschließlich	
  für	
  
Militärzwecke	
  genutzt	
  

• Ab	
  1994	
  steht	
  es	
  allen	
  zur	
  Verfügung,	
  im	
  Jahr	
  
2000	
  wird	
  der	
  vom	
  US-­‐
Verteidigungsministerium	
  eingesetzte	
  
Systemfehler	
  beseitigt	
  

WO	
  BIN	
  
ICH?	
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Was ist ein GPS 

• Es	
  ist	
  ein	
  absolutes	
  Positionsbestimmungssystem	
  auf	
  der	
  Erde	
  
• Es	
  basiert	
  auf	
  einer	
  Konstellation	
  von	
  künstlichen	
  Satelliten	
  
• Es	
  steht	
  unter	
  der	
  Leitung	
  des	
  US-­‐Verteidigungsministeriums	
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Vorteile des GPS 

Gegenüber	
  den	
  traditionellen	
  Messmethoden:	
  
• Einsätze	
  auch	
  bei	
  widrigen	
  Wetterbedingungen	
  
• Es	
  braucht	
  keine	
  Intervisibilität	
  zwischen	
  den	
  zu	
  vermessenden	
  Punkten	
  
• Eine	
  lokale	
  Verbindung	
  zwischen	
  Messungen	
  und	
  Bezugs]läche	
  	
  
(Tangentialebene,	
  lokaler	
  Bereich,	
  Ellipsoid)	
  ist	
  nicht	
  nötig	
  

• Direktbestimmung	
  der	
  räumlichen	
  Punktposition	
  der	
  Erdober]läche	
  im	
  	
  
geozentrischen	
  kartesischen	
  System  

	
  
KÜRZERE	
  MESSUNGSZEITEN	
  
MEHR	
  PRÄZISION	
  
ARBEITSVEREINFACHUNG	
  
KOSTENREDUZIERUNG	
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RAUM-­‐Segment
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  NUTZER-­‐Segment	
  

  

  
  

KONTROLL-­‐Segment	
  

Das GPS-System besteht aus 3 Teilen 
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Das Raum-Segment 

• 24	
  Satelliten	
  im	
  Umlauf	
  	
  
• Kreisförmige	
  Umlau]bahnen	
  auf	
  6	
  
parallelen	
  Bahnebenen,	
  die	
  um	
  55°	
  
gegen	
  die	
  Äquatorebene	
  geneigt	
  
sind	
  

• 4	
  gleich	
  weit	
  entfernte	
  Satelliten	
  auf	
  
jeder	
  Bahnebene	
  

• In	
  einer	
  Höhe	
  von	
  20.200	
  km	
  
• Umlaufzeit	
  11	
  Stunden	
  58	
  Minuten	
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Das Kontroll-Segment 

4	
  Überwachungsstationen	
  auf	
  der	
  Erde:	
  
• Diego	
  Garcia	
  
• Ascention	
  Island	
  
• Kwajalein	
  
• Hawaii	
  
• 1	
  Hauptstation	
  
• Colorado	
  Springs  

	
  
Sie	
  übertragen	
  die	
  neuen	
  Ephemeriden,	
  
die	
  Uhrzeitkorrektur	
  usw.	
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Das Nutzer-Segment 

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

• Nutzer	
  geodätischer	
  und	
  
topographischer	
  Apps	
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Die Satelliten 

Sie	
  übertragen	
  SIGNALE	
  und	
  verschiedene	
  Informationen	
  wie	
  z.B.	
  ihre	
  
Positionswerte	
  „EPHEMERIDEN“.	
  
  

  
• In	
  einer	
  Höhe	
  von	
  20.200	
  km:	
  
-­‐ Stabile	
  Satellitenbewegung	
  
-­‐ Keine	
  Reibung	
  mit	
  der	
  Atmosphäre	
  
-­‐ Vollständige	
  Erdabdeckung	
  

• Kontrolle	
  durch	
  das	
  US-­‐Verteidigungsministerium	
  
-­‐ Jeder	
  Satellit	
  über]liegt	
  das	
  amerikanische	
  Gebiet	
  einmal	
  täglich	
  
-­‐ Das	
  US-­‐Verteidigungsministerium	
  sendet	
  an	
  die	
  Satelliten	
  die	
  
Bahnkorrekturen	
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Struktur des gesendeten Signals 

• Zwei	
  Trägerfrequenzen	
  auf	
  L-­‐Band:	
  
-­‐	
  L1	
  -­‐	
  1575.42	
  Mhz,	
  Länge	
  19	
  cm	
  (λ=	
  c/f)	
  
-­‐	
  L2	
  -­‐	
  1227.60	
  Mhz,	
  Länge	
  24	
  cm	
  
  
• Drei	
  Modulationen	
  (Codes):	
  
-­‐ C/A:	
  nur	
  auf	
  L1,	
  Freq.	
  1023	
  MHz,	
  Länge	
  (293	
  m)	
  
-­‐ P:	
  auf	
  L1	
  und	
  L2,	
  Freq.	
  1023	
  MHz,	
  Länge	
  (29.3	
  m)	
  
Am	
  31.01.1994	
  wurde	
  der	
  P-­‐Code	
  mit	
  dem	
  Y-­‐Code	
  verschlüsselt	
  (Anti-­‐Spoo]ing)	
  
  
Eine	
  „NAVDATA“-­‐Meldung	
  (D-­‐Code)	
  auf	
  L1	
  und	
  L2:	
  	
  
Korrekturdaten	
  (Bahnen	
  und	
  Uhren)	
  Satellitenzustand.	
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Wie funktioniert das GPS? 

• Die	
  Position	
  wird	
  mittels	
  
Trilateration	
  bestimmt	
  

• Der	
  GPS-­‐Empfänger	
  misst	
  die	
  
Pseudoentfernung	
  zu	
  den	
  
Satelliten	
  

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

• Die	
  Vornahme	
  der	
  Korrekturen	
  
soll	
  die	
  Messungenauigkeiten	
  
senken	
  

d4 

d2 

d1 

d3 
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Entfernungsmessung: Vorgehensweise 

Start: 0.00 s 

Ende: 0.06 s 
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Satellitenortung 

Der	
  Punkt	
  sollte	
  auf	
  der	
  Erdober]läche	
  geortet	
  werden	
  

3521



3522www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Länge	
   Zeit	
  

Trilateration mittels GPS 
• Theoretisch	
  reichen	
  drei	
  Messungen	
  aus	
  
• Ein	
  vierter	
  Satellit	
  wird	
  eingesetzt,	
  da	
  die	
  zu	
  bestimmenden	
  
unbekannten	
  Größen	
  4	
  sind:	
  

Breite	
   Höhe	
  

3522



3523www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Entfernungsbestimmung 

Codemessungen:	
  

Sie	
  werden	
  auf	
  Binärcodes	
  ausgeführt	
  und	
  sind	
  am	
  
einfachsten	
  zu	
  erfassen	
  (billigere	
  Empfänger)	
  und	
  
zu	
  verarbeiten	
  (typischerweise	
  in	
  Echtzeit,	
  durch	
  
den	
  Empfänger);	
  sie	
  sind	
  weniger	
  genau	
  
(Instrumentalfehler	
  von	
  Dezimeter	
  zu	
  Meter)	
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Phasenmessungen:	
  
  
Sie	
  werden	
  auf	
  
hochfrequenten	
  
Sinuskurven	
  ausgeführt,	
  
sind	
  komplexer	
  zu	
  erfassen	
  
(teurere	
  Empfänger)	
  	
  
und	
  zu	
  verarbeiten	
  
(Sondersoftware),	
  	
  
aber	
  viel	
  genauer	
  
(Instrumentalfehler	
  unter	
  
einem	
  Millimeter).	
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Fehler der Signalausbreitung 

Das	
  GPS-­‐Signal	
  durchquert	
  die	
  Atmosphäre:	
  
  

  
• Ionosphäre	
  (Höhe	
  80-­‐500	
  km)	
  
Der	
  Teil	
  der	
  Atmosphäre	
  mit	
  vielen	
  elektrisch	
  geladenen	
  
Teilchen,	
  die	
  Funkwellen	
  ablenken	
  können	
  

  

  
• Troposphäre	
  (Höhe	
  0-­‐10	
  km)	
  
Der	
  Teil	
  der	
  Atmosphäre,	
  in	
  dem	
  sich	
  die	
  größten	
  
Wetterphänomene	
  entwickeln:	
  viel	
  Wasser,	
  gebietsbedingt	
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Weitere Fehlerfaktoren 

• Uhrzeit-­‐	
  und	
  Bahnfehler	
  der	
  Satelliten:	
  
Sehr	
  klein,	
  Korrektur	
  vorwiegend	
  durch	
  das	
  US-­‐Verteidigungsministerium	
  

• Empfängerfehler	
  
−	
  Probleme	
  wegen	
  instabilem	
  Oszillator	
  (Uhr)	
  
−	
  Rauschen	
  der	
  Messungen	
  durch	
  den	
  Empfänger	
  

• Multipath	
  (Mehrwege):	
  
−	
  Das	
  Signal	
  prallt	
  an	
  re]lektierenden	
  Ober]lächen	
  ab	
  und	
  stört	
  das	
  direkte	
  
Signal	
  
−	
  Gute	
  Empfänger	
  und	
  Antennen	
  können	
  es	
  abschwächen	
  

• PDOP:	
  	
  
−	
  die	
  Satellitengeometrie	
  (relative	
  Position)	
  beein]lusst	
  die	
  Genauigkeit	
  

3526



3527www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Multipath-Fehler 
• Natürliche	
  Elemente	
  (wie	
  Berge,	
  Täler,	
  Hügel,	
  Häuser,	
  Vegetation	
  etc.)	
  
und	
  künstliche	
  Elemente	
  können	
  die	
  Signale	
  abfangen	
  

• Die	
  natürlichen	
  und	
  künstlichen	
  Elemente	
  können	
  die	
  Signale	
  
re]lektieren	
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'o
' 

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale  UNIONE 
EUROPEA 

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ 

Multipath-Fehler: Reflexsignal 
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Die geometrische Position der Satelliten 
(PDOP) reduziert die Genauigkeit 
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Typische	
  Fehler:	
  
• Satellitenuhr	
  0.5	
  m	
  
• Ephemeriden	
  0.5	
  m	
  
• Empfänger	
  1.0	
  m	
  
• Iono-­‐/Troposphäre	
  3.5	
  m	
  
• Summe	
  (rms)	
  5-­‐10	
  m	
  
• SA	
  am	
  1.5.2000	
  deaktiviert	
  
  
Multipliziert	
  man	
  mit	
  dem	
  
HDOP,	
  ergibt	
  sich	
  ein	
  Fehler	
  
zwischen	
  5	
  und	
  20	
  m.	
  

Einfluss der einzelnen Faktoren auf 
Standortmessung 

Meter	
  

Uhr	
  
Empf.	
  

Tropo./Ionosph.	
  

Ephemer.	
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Absolute Positionsbestimmung 

Schätzung	
  der	
  
Koordinaten	
  eines	
  
einzelnen	
  Empfängers	
  
durch	
  Beobachtungen	
  
an	
  einer	
  bestimmten	
  
Anzahl	
  (mindestens	
  4)	
  
von	
  Satelliten.	
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Absolute Positionsbestimmung 

Die	
  Schätzung	
  ist	
  in	
  Echtzeit	
  durchführbar:	
  
•	
  Die	
  Methode	
  eignet	
  sich	
  für	
  Navigationsanwendungen.	
  
	
  
Der	
  Nutzer	
  braucht	
  nur	
  einen	
  Empfänger	
  
•	
  Die	
  Messmethode	
  ist	
  überaus	
  einfach.	
  
•	
  Die	
  Datenverarbeitung	
  ist	
  transparent.	
  
	
  
Keine	
  gute	
  Präzision	
  
•	
  Zirka	
  10	
  m	
  bei	
  der	
  Navigation.	
  
•	
  1-­‐2	
  m	
  mit	
  verlängerten	
  statischen	
  Belegungen	
  an	
  den	
  Punkten.	
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Relative Positionsbestimmung 

Zwei	
  Empfänger	
  führen	
  an	
  
den	
  gleichen	
  Satelliten	
  
zeitgleich	
  Beobachtungen	
  
durch.	
  
Die	
  Beobachtungen	
  werden	
  
zwischen	
  den	
  beiden	
  
Empfängern	
  entsprechend	
  
ausgetauscht	
  und	
  für	
  die	
  
Schätzung	
  der	
  Basis	
  (3D-­‐
Vektor)	
  verarbeitet.	
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Relative Positionsbestimmung 

Die	
  Genauigkeit	
  ist	
  abhängig	
  von:	
  
•	
  der	
  Art	
  der	
  Empfänger	
  (Art	
  der	
  erfassbaren	
  Observablen);	
  
•	
  dem	
  Abstand	
  zwischen	
  den	
  Empfängern	
  (von	
  <10	
  km	
  bis	
  >500	
  km);	
  
•	
  von	
  der	
  Messmethode	
  (Verweildauer	
  auf	
  den	
  Punkten);	
  
•	
  vom	
  Ansatz	
  der	
  Datenverarbeitung	
  (Echtzeit,	
  Nachverarbeitung).	
  
	
  
Es	
  reicht	
  von:	
  
•	
  1-­‐2	
  m	
  (in	
  Bezug	
  auf	
  die	
  Codes	
  in	
  Echtzeit):	
  präzise	
  Navigation,...	
  
•	
  bis	
  mehr	
  als	
  zentimetergenau	
  (Doppelfrequenz,	
  statische	
  Verlängerung):	
  
	
  	
  	
  Kontrolle	
  der	
  Verformungen,...	
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Die relative DGPS-Messung beseitigt viele Fehler 

• Ephemeriden	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐>	
  Durch	
  DGPS	
  beseitigt	
  
• Satellitenuhren	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐>	
  Durch	
  DGPS	
  beseitigt	
  
• Ionosphärische	
  Zeitverzögerung	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐>	
  Durch	
  DGPS	
  beseitigt	
  
• Troposphärische	
  Zeitverzögerung	
  -­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐-­‐>	
  Durch	
  DGPS	
  beseitigt	
  
• Geometrie	
  der	
  Satelliten	
  (PDOP)	
  
• Multipath	
  (durch	
  Sonderantennen	
  reduziert)	
  
• Zeitdrift	
  der	
  Empfängeruhr	
  
• Rauschen	
  des	
  Empfängers	
  
• Defekte	
  Satelliten	
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Die Genauigkeit nimmt mit 
zunehmender Messzeit zu 

Genauigkeit	
  

Je	
  nach	
  Messmethode	
  erzielbare	
  Genauigkeit	
  

Beobachtungszeitraum	
  

	
  
Pos.	
  Absolut	
  

	
  
Relativ	
  
-­‐	
  Absolut	
  

Relativ	
  
Rel.	
  Float	
  
Rel.	
  Fixed	
  

1	
  Sek.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  10	
  Min.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1	
  Stunde	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  6	
  Stunden	
  

Phase	
  

Code	
  	
  
C/A	
  

Code	
  P	
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Die Genauigkeit nimmt mit zunehmender Messzeit zu 

• Von	
  einigen	
  Faktoren	
  abhängig:	
  
-­‐	
  Art	
  der	
  verwendeten	
  Empfänger	
  
-­‐	
  Messzeit	
  und	
  –technik	
  
-­‐	
  Auf	
  die	
  Messungen	
  angewandter	
  Korrekturalgorithmus	
  

• Von	
  5	
  bis	
  15	
  m	
  mit	
  allen	
  autonom	
  eingesetzten	
  Empfängern	
  
• Von	
  0.5	
  bis	
  5	
  m	
  mit	
  Empfängern	
  bei	
  relativer	
  oder	
  differentieller	
  
Messung	
  (DGPS):	
  Codemessung	
  

• Genauigkeit	
  <	
  1	
  cm	
  mit	
  Empfängern	
  bei	
  relativer	
  oder	
  
differentieller	
  Messung	
  (DGPS):	
  Phasenmessung	
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Geostationäre 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	
  über	
  Satelliten	
  
ausgestrahlte	
  Informationen	
  liefern,	
  sind	
  sehr	
  groß.	
  
Diese	
  Systeme	
  setzen	
  sich	
  gewöhnlich	
  aus	
  Bodenstationen	
  
zusammen,	
  die	
  sich	
  an	
  sorgfältig	
  festgelegten	
  Orten	
  be]inden.	
  	
  
Die	
  Bodenstationen	
  sammeln	
  die	
  Messungen	
  eines	
  oder	
  mehrerer	
  
GNSS-­‐Satelliten.	
  Es	
  werden	
  anhand	
  dieser	
  Messungen	
  
Korrekturinformationen	
  erstellt	
  und	
  an	
  einen	
  oder	
  mehrere	
  
geostationäre	
  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	
  für	
  
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	
  geostationäre	
  Satelliten.	
  
• 	
  European	
  Geostationary	
  Navigation	
  Overlay	
  System	
  (EGNOS):	
  	
  
Ein	
  von	
  der	
  Europäischen	
  Weltraumorganisation,	
  der	
  europäischen	
  
Kommission	
  und	
  von	
  EUROCONTROL	
  entwickeltes	
  System	
  bestehend	
  aus	
  
terrestrischem	
  und	
  Satellitennetz,	
  um	
  die	
  Genauigkeit	
  und	
  Vollständigkeit	
  
der	
  Daten	
  des	
  GPS-­‐Systems	
  für	
  kritische	
  Anwendungen	
  wie	
  Luftfahrt	
  und	
  
Schifffahrt	
  durch	
  Meeresengen	
  zu	
  erhöhen.	
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• 	
  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	
  für	
  alle	
  Flugphasen	
  in	
  dem	
  
indischen	
  Luftraum	
  und	
  den	
  angrenzenden	
  Gebieten	
  zu	
  bieten.	
  
• 	
  Multi-­‐functional	
  Satellite	
  Augmentation	
  System	
  (MSAS):	
  Ein	
  
japanisches	
  System	
  zur	
  Verbesserung	
  der	
  Leistung	
  der	
  GPS-­‐basierten	
  
Satellitenortung,	
  das	
  die	
  Zuverlässigkeit	
  und	
  Genauigkeit	
  verbessert	
  und	
  
am	
  27.	
  September	
  2007	
  in	
  Betrieb	
  genommen	
  wurde.	
  
• 	
  GLONASS	
  System	
  for	
  Differential	
  Correction	
  and	
  Monitoring	
  (SDCM):	
  
Entspricht	
  dem	
  WAAS	
  und	
  wurde	
  von	
  Russland	
  entwickelt.	
  
• 	
  Satellite	
  Navigation	
  Augmentation	
  System	
  (SNAS):	
  Von	
  China	
  
entwickelt.	
  

3542



3543www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Egnos 

• Besteht	
  aus	
  drei	
  geostationären	
  Satelliten	
  und	
  einem	
  Netz	
  von	
  
Bodenstationen	
  

• Seit	
  Januar	
  2006	
  in	
  Betrieb	
  

• Genauigkeit	
  <	
  3	
  m	
  

• Die	
  Anzahl	
  der	
  EGNOS	
  vorbehaltenen	
  Satelliten	
  (PRN)	
  beträgt	
  31	
  -­‐	
  51	
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Referenzsysteme 
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Die	
  GPS-­‐Vermessungen	
  werden	
  in	
  einem	
  geozentrischen	
  Referenzsystem	
  
durchgeführt,	
  das	
  in	
  Bezug	
  auf	
  die	
  Erde	
  ortsfest	
  ist,	
  als	
  WGS84	
  (World	
  
Geodetic	
  System)	
  bezeichnet	
  und	
  durch	
  die	
  dreidimensionalen	
  Koordinaten	
  
von	
  Punkten	
  auf	
  der	
  ErdIläche	
  dargestellt	
  wird.	
  
Dieses	
  System	
  wurde	
  1984	
  vom	
  US-­‐Verteidigungsministerium	
  auf	
  der	
  
Grundlage	
  der	
  zu	
  diesem	
  Zeitpunkt	
  verfügbaren	
  geodätischen	
  Daten	
  
festgelegt.	
  
Das	
  System	
  ist	
  an	
  ein	
  gleichnamiges	
  geozentrisches	
  Ellipsoid	
  angebunden.	
  

Das GPS-Referenzsystem 
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WGS84 

Der	
  Mittelpunkt	
  und	
  die	
  Drehachse	
  des	
  Ellipsoids	
  stimmen	
  jeweils	
  	
  
mit	
  dem	
  Ursprung	
  und	
  der	
  Z-­‐Achse	
  des	
  kartesischen	
  Systems	
  überein;	
  
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,l,h),	
  bzw.	
  Breitengrad,	
  
Längengrad	
  und	
  Ellipsoidhöhe,	
  bestimmt	
  werden.	
  
	
  
Der	
  Vorteil	
  bei	
  der	
  Verwendung	
  dieser	
  Koordinatensysteme	
  liegt	
  
darin,	
  dass	
  man	
  die	
  geodätischen	
  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	
  überwindet	
  das	
  GPS	
  eine	
  der	
  großen	
  Grenzen	
  
geodätischer	
  und	
  topographischer	
  Methoden,	
  in	
  denen	
  sich	
  die	
  
Koordinaten	
  auf	
  ein	
  nationales	
  Ellipsoid	
  beziehen,	
  während	
  sich	
  die	
  
Höhe	
  (orthometrische	
  Höhe	
  H)	
  auf	
  das	
  Geoid	
  bezieht.	
  
	
  
Bei	
  der	
  Höhenkomponente	
  ergibt	
  sich	
  ein	
  ähnliches	
  Problem:	
  Das	
  GPS	
  
liefert	
  die	
  Ellipsoidhöhen	
  (gegenüber	
  dem	
  Ellipsoid	
  WGS84);	
  im	
  
geodätischen	
  System	
  werden	
  dagegen	
  die	
  orthometrischen	
  Höhen	
  
angewandt,	
  d.h.	
  die	
  Höhe	
  des	
  Punkts	
  gegenüber	
  dem	
  mittleren	
  
Meeresspiegel,	
  der	
  für	
  Italien	
  vom	
  Mareografen	
  in	
  Genua	
  festgelegt	
  ist.	
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Die Form der Erde 

Die	
  Erde	
  hat	
  eine	
  unregelmäßige	
  Form,	
  die	
  als	
  Geoid	
  	
  
(ÄquipotentialIläche	
  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:	
  
•	
  Größe:	
  Äquatorialhalbachse,	
  Abplattung	
  (2	
  Elemente)	
  
•	
  Bezugssystem:	
  Position	
  des	
  Zentrums	
  im	
  Weltraum	
  (3	
  Koordinaten)	
  
•	
  Orientierung	
  im	
  Weltraum,	
  Drehungen	
  um	
  Achsen	
  	
  
	
  	
  	
  (3	
  Winkelrotationen)	
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Geoid:	
  	
  	
  ÄquipotentialIläche	
  der	
  Erde	
  oder	
  OberIläche	
  mit	
  gleicher	
  	
  
Gravitationsfeldstärke	
  

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

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

Die GPS-Höhen: Geoid und Ellipsoid WGS84 
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Gesamtdarstellung	
  der	
  Undulationswerte	
  

Die GPS-Höhen: Geoid und Ellipsoid WGS84 
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Aber was ist ein Bezugssystem? 
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Was ist ein Bezugssystem? 

In	
  der	
  Physik	
  und	
  Geodäsie	
  ist	
  ein	
  Bezugssystem	
  ein	
  System,	
  bei	
  
dem	
  ein	
  bestimmtes	
  physikalisches	
  Phänomen	
  oder	
  Objekt	
  
beobachtet	
  	
  und	
  gemessen	
  wird	
  oder	
  bestimmte	
  Messungen	
  
durchgeführt	
  werden.	
  	
  
Dieser	
  Begriff	
  stammt	
  aus	
  der	
  klassischen	
  Mechanik,	
  Kinematik	
  und	
  
Dynamik,	
  und	
  beinhaltet	
  die	
  Beschreibung	
  der	
  Körperbewegungen	
  
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.	
  

3553



3554www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Bezugssystem in der Ebene 

3554



3555www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Das BS auf einem Blatt 

Es	
  gibt	
  verschiedene	
  BS.	
  
	
  
Das	
  Problem	
  der	
  
Konversion	
  
verschiedener	
  BS	
  in	
  der	
  
Ebene	
  hat	
  den	
  Menschen	
  
jahrelang	
  beschäftigt.	
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Gekrümmte Bezugsflächen 
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Positionierung mit Bezugsfläche 

Die	
  BezugsIläche	
  	
  
ist	
  statt	
  	
  einer	
  Ebene	
  	
  
ein	
  Ellipsoid.	
  
Wie	
  kann	
  man	
  die	
  
Position	
  eines	
  Punkts	
  
auf	
  der	
  Erde	
  
kennzeichnen?	
  
Wir	
  ordnen	
  dem	
  
Punkt	
  P	
  die	
  drei	
  
Koordinaten	
  (x,y,h)	
  zu.	
  

Geoid	
  

ErdoberIläche	
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Koordinaten auf dem Ellipsoid 
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten 

Wie	
  legt	
  man	
  auf	
  dem	
  Ellipsoid	
  Koordinaten	
  fest?	
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten 
Die	
  Gerade	
  r1	
  verläuft	
  durch	
  P	
  und	
  normal	
  zum	
  Ellipsoid,	
  wobei	
  P'	
  
der	
  Punkt	
  ist,	
  an	
  dem	
  sie	
  das	
  Ellipsoid	
  schneidet.	
  
  

  
Der	
  Abstand	
  PP'	
  wird	
  als	
  
Ellipsoidhöhe	
  h	
  bezeichnet.	
  
Jetzt	
  muss	
  noch	
  die	
  Position	
  
von	
  P'	
  auf	
  dem	
  Ellipsoid	
  
deIiniert	
  werden	
  und	
  	
  dazu	
  
verwendet	
  man	
  zwei	
  
Winkel	
  namens	
  Breitengrad	
  
φ	
  und	
  	
  Längengrad	
  λ.	
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Die geographischen Ellipsoidkoordinaten 
Betrachten	
  wir	
  die	
  Ebene	
  π1	
  mit	
  der	
  Z-­‐Achse	
  und	
  Geraden	
  r1;	
  diese	
  
Ebene	
  enthält	
  auch	
  die	
  Punkte	
  P	
  und	
  P’.	
  

Die	
  Ebene	
  π1	
  schneidet	
  sich	
  mit	
  
der	
  Äquatorebene	
  und	
  bildet	
  	
  eine	
  
Gerade	
  r2.	
  
Der	
  Breitengrad	
  φ	
  des	
  	
  Punktes	
  P	
  
ist	
  der	
  Winkel,	
  der	
  durch	
  die	
  
Geraden	
  r1	
  und	
  r2	
  gebildet	
  wird.	
  
(Die	
  beiden	
  Geraden	
  sind	
  
komplanar	
  und	
  schneiden	
  sich,	
  so	
  
dass	
  es	
  sinnvoll	
  ist,	
  den	
  Winkel	
  zu	
  
berücksichtigen,	
  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 
Für	
  die	
  DeIinition	
  der	
  Längen	
  ist	
  zuerst	
  ihr	
  Ursprung	
  zu	
  deIinieren.	
  
	
  

Man	
  berücksichtigt	
  einen	
  
beliebigen	
  Punkt	
  P0	
  und	
  die	
  Ebene	
  
des	
  Meridians	
  π2,	
  die	
  ihn	
  enthält;	
  
die	
  von	
  π2	
  	
  getrennte	
  Gerade	
  r3	
  auf	
  
der	
  	
  Äquatorebene	
  π	
  ist	
  der	
  
Ursprung	
  	
  der	
  Längengrade.	
  
Länge	
  C	
  des	
  Punktes	
  	
  P	
  ist	
  der	
  
Winkel,	
  der	
  	
  durch	
  die	
  Geraden	
  r3	
  
und	
  r2	
  gebildet	
  wird.	
  

Der Längengrad liegt zwischen -180° und +180°,  
die oft mit 180W und 180O angegeben werden. 
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Geodätische Bezugssysteme 
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Ellipsoide und geodätische Bezugssysteme 

Bei	
  der	
  Wahl	
  eines	
  Ellipsoids	
  (Form	
  und	
  Größe),	
  seiner	
  Positionierung	
  
und	
  Orientierung	
  wird	
  ein	
  geodätisches	
  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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Für 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	
  für	
  das	
  italienische	
  BS	
  angewandt;	
  noch	
  von	
  

Interesse	
  für	
  das	
  Kataster.	
  

Name	
   a	
  [m]	
   b	
  [m]	
   f	
  

Hayford	
   6	
  378	
  388.000	
   6	
  356	
  911.946	
   1/297	
  
WGS	
  84	
   6	
  378	
  137.000	
   6	
  356	
  752.314	
   1/298.257223563	
  
Bessel	
   6	
  377	
  397.155	
   6	
  356	
  078.963	
   1/299.1528128	
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Für 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	
  deIiniert	
  und	
  ist	
  das	
  ofIizielle	
  
italienische	
  Datum.	
  
  

  
• Orientierungspunkt:	
  Rom	
  Monte	
  Mario	
  –	
  (41°55’25.51”,0)	
  
• Ursprung	
  der	
  Längengrade:	
  Rom	
  MM	
  
• Azimuth	
  auf	
  Monte	
  Soratte:	
  α	
  =	
  6°35’00.88”	
  
• Längengrad	
  von	
  MM	
  gegenüber	
  Greenwich:	
  
12°27’08.4”	
  •	
  RMM_RM40_MM=(41°55’25.51”,0)	
  
Monte	
  Mario	
  gegenüber	
  Roma40,	
  Längengrad	
  gegenüber	
  MM	
  

• RMM_RM40_GW=(41°55’25.51”,12°27’08.4”)	
  
Monte	
  Mario	
  gegenüber	
  Roma40,	
  Längengrade	
  gegenüber	
  
Greenwich	
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Datum ED50 

European	
  datum	
  1950:	
  Ein	
  BS	
  für	
  die	
  Erstellung	
  eines	
  gemeinsamen	
  
europäischen	
  BS,	
  	
  das	
  nach	
  der	
  Gründung	
  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.	
  
• Orientierungspunkt:	
  Potsdam	
  (Bonn,	
  Deutschland)	
  
• Ursprung	
  der	
  Längengrade:	
  Greenwich	
  
• Koordinaten	
  von	
  Monte	
  Mario	
  in	
  diesem	
  Datum:	
  
RMM_ED50_GW=(41°55’31.487”,12°27’10.93”)	
  

3568



3569www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Warum gibt man dem gleichen Ellipsoid 
verschiedene Ausrichtungen? 

Das	
  vorstehend	
  beschriebene	
  Verfahren	
  zur	
  Orientierung	
  des	
  
Ellipsoids	
  führt	
  zu	
  einer	
  lokalen	
  Ausrichtung	
  des	
  Ellipsoids.	
  
Insbesondere	
  die	
  Tatsache,	
  dass	
  Ellipsoid	
  und	
  Geoid	
  
übereinstimmen	
  und	
  im	
  Orientierungspunkt	
  parallel	
  verlaufen,	
  
führt	
  dazu,	
  dass	
  sich	
  die	
  beiden	
  OberIlächen	
  	
  in	
  einem	
  
angemessenen	
  Umfeld	
  dieses	
  Punkts	
  deutlich	
  annähern.	
  
Die	
  Qualität	
  der	
  Annäherung	
  (Entfernung,	
  aber	
  auch	
  
unterschiedliche	
  Ausrichtung)	
  nimmt	
  mit	
  zunehmender	
  Entfernung	
  
ab.	
  Aus	
  all	
  diesen	
  Gründen	
  neigt	
  man	
  dazu,	
  das	
  Ellipsoid	
  in	
  einem	
  	
  
für	
  das	
  Servicegebiet	
  zentralen	
  Punkt	
  auszurichten:	
  
•	
  Rom	
  für	
  Italien	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  •	
  Bonn	
  für	
  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	
  
Ursprünge	
  und	
  unterschiedliche	
  Ausrichtung	
  der	
  Achsen.	
  Wie	
  groß	
  sind	
  die	
  
Unterschiede	
  zwischen	
  Roma40	
  und	
  ED50?	
  
Dies	
  ist	
  im	
  Hinblick	
  auf	
  die	
  Verschiebung	
  der	
  Mitte	
  eines	
  Ellipsoids	
  gegenüber	
  
dem	
  anderen	
  und	
  die	
  Drehung	
  zwischen	
  den	
  Achsen	
  zu	
  bewerten.	
  
Dies	
  ist	
  möglich,	
  aber	
  es	
  ist	
  vielleicht	
  nicht	
  der	
  einfachste	
  Weg,	
  um	
  den	
  
Unterschied	
  zu	
  verstehen	
  und	
  zu	
  schätzen.	
  
Eine	
  operativere	
  Angabe	
  erhält	
  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	
  Längengrad	
  

3570



3571www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Die Notwendigkeit der 
kartographischen Koordinaten 
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Koordinatenbeispiele 

Geographische	
  Ellipsoidkoordinaten:	
  

• Man	
  unterscheidet	
  zwischen	
  Flächenmessung	
  und	
  
Höhenmessung	
  

• Sie	
  sind	
  für	
  das	
  gesamte	
  Ellipsoid	
  eindeutig	
  deIiniert	
  
• Sie	
  sind	
  nicht	
  völlig	
  intuitiv:	
  
• Sie	
  sind	
  in	
  Bezug	
  auf	
  den	
  Abstand	
  zwischen	
  den	
  Punkten	
  
schwer	
  zu	
  interpretieren	
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Koordinatenbeispiele 

Kartographische	
  Koordinaten:	
  

Kartographische	
  Koordinaten	
  Gauss-­‐Boaga:	
  
• Man	
  unterscheidet	
  zwischen	
  Flächenmessung	
  und	
  Höhenmessung	
  
• Es	
  sind	
  ebene	
  Koordinaten	
  (mit	
  kartesischen	
  Koordinaten	
  assimilierbar),	
  
die	
  im	
  Hinblick	
  auf	
  die	
  Entfernung	
  leicht	
  gedeutet	
  werden	
  können	
  

• Wir	
  werden	
  sehen,	
  dass	
  für	
  das	
  ganze	
  Ellipsoid	
  ein	
  einziges	
  
Koordinatensystem	
  nicht	
  ausreicht	
  

O	
   N	
   h	
  

A	
   1510100.11	
   5004522.34	
   136.87	
  
B	
   1510100.11	
   5004522.34	
   107.42	
  
C	
   1512047.24	
   5003530.36	
   174.98	
  

3573



3574www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

PRO	
  
• Sie	
  gelten	
  für	
  das	
  gesamte	
  Ellipsoid	
  
• Sie	
  unterscheiden	
  zwischen	
  Flächenmessung	
  und	
  Höhenmessung	
  

CONTRA	
  
• Sie	
  sind	
  nicht	
  völlig	
  intuitiv:	
  
• Sie	
  sind	
  in	
  Bezug	
  auf	
  den	
  Abstand	
  zwischen	
  den	
  Punkten	
  schwer	
  zu	
  
interpretieren	
  

• A=(45°11’35.781”,	
  9°07’42.874”)	
  
• C=(45°11’03.526”,	
  9°09’12.023”)	
  
• Die	
  Topographie	
  am	
  Ellipsoid	
  ist	
  sehr	
  komplex	
  

Bilanz der geographischen  
(oder ellipsoidischen Koordinaten) 
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Definition am gesamten Ellipsoid 
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Warum braucht man kartographische 
Koordinaten? 

• Um	
  genau	
  wie	
  bei	
  den	
  kartesischen	
  Koordinaten	
  über	
  intuitive	
  
Koordinaten	
  zu	
  verfügen	
  

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

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

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

Berührungsmeridian 
zwischen Ellipsoid  
und Zylinder λ=0 

Leitlinie  
des Zylinders 

Äquator 
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Die Verformung der Abstände 

Betrachten	
  wir	
  den	
  Äquatorschnitt:	
  
Betrachten	
  wir	
  verschiedene	
  Punkte	
  am	
  Äquator,	
  die	
  in	
  gleichem	
  Abstand	
  
zueinander	
  liegen.  

Betrachten	
  wir	
  ihre	
  Projektionen	
  
auf	
  den	
  Zylinder.	
  
Das	
  Verhältnis	
  μ	
  =	
  si/si	
  liegt	
  bei	
  	
  
1	
  um	
  den	
  	
  Berührungsmeridian.	
  
Das	
  Verhältnis	
  μ	
  nimmt	
  zu,	
  
sobald	
  man	
  sich	
  vom	
  Meridian	
  
entfernt.	
  
Die	
  Verformung	
  der	
  Abstände.	
  
Das	
  Verhältnis	
  μ	
  kann	
  anormale	
  
Werte	
  erreichen.	
  

Querschnitt der 
Äquatorebene 

Äquator 

Seitenfläche des 
Zylinders 

Ellipsoidmitte 
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Der Koeffizient mu 

Nach	
  der	
  Koordinatenkontraktion	
  ergibt	
  sich	
  das	
  folgende	
  Bild.	
  
  
  

Am	
  Berührungsmeridian	
  ergibt	
  sich	
  
μ	
  =	
  0.9996,	
  also	
  eine	
  Kontraktion.	
  
Es	
  gibt	
  zwei	
  neutrale	
  Bereiche.	
  
Am	
  Rand	
  ergibt	
  sich	
  μ	
  =	
  1.0004,	
  	
  
also	
  noch	
  eine	
  Dilatation.	
  
Die	
  maximale	
  Verformung	
  beträgt	
  
0.4	
  Promille,	
  das	
  entspricht	
  40	
  cm	
  
pro	
  km:	
  die	
  Verformung	
  wurde	
  
halbiert.	
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Falscher Osten 

Die	
  Punkte	
  am	
  Berührungsmeridian	
  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	
  hinzugefügt,	
  die	
  falscher	
  Osten	
  genannt	
  	
  und	
  
manchmal	
  auch	
  mit	
  O	
  angezeigt	
  wird.	
  
Dadurch	
  hat	
  man	
  für	
  alle	
  Punkte	
  des	
  Berührungsmeridians	
  O	
  =	
  O0.	
  
Für	
  alle	
  Punkte	
  gilt	
  O	
  >	
  0.	
  

3581



3582www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Die Meridianstreifen 

Durch	
  die	
  Wahl	
  eines	
  Mittelmeridians	
  
und	
  die	
  anschließende	
  Konstruktion	
  
eines	
  Projektionszylinders	
  kann	
  man	
  
nur	
  einen	
  relativ	
  kleinen	
  Bereich	
  um	
  
den	
  Meridian	
  herum	
  kartographisch	
  
darstellen,	
  wenn	
  man	
  die	
  
Verformungen	
  eingrenzen	
  möchte.	
  
Ein	
  Bereich	
  des	
  Ellipsoids,	
  der	
  durch	
  	
  
|	
  λ	
  -­‐	
  λ0	
  |	
  ≥	
  c	
  gekennzeichnet	
  ist,	
  wird	
  
als	
  Breitenstreifen	
  2c	
  bezeichnet.	
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Die Meridianstreifen 

Möchte	
  man	
  ein	
  großes	
  
Gebiet	
  kartieren,	
  ist	
  es	
  in	
  	
  
mehrere	
  angrenzende	
  	
  
Meridianstreifen	
  
aufzuteilen,	
  darin	
  jeweils	
  
einen	
  Mittelmeridian	
  	
  zu	
  
bestimmen,	
  genauso	
  viele	
  
Zylinder	
  zu	
  erstellen	
  und	
  	
  
so	
  viele	
  Projektionen	
  
vorzunehmen,	
  	
  wie	
  es	
  
Meridianstreifen	
  gibt.	
  

UTM	
  Meridianstreifen	
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Die Parameter der Gauss-Projektionen 

Die	
  Parameter:	
  
• Breite	
  des	
  Meridianstreifens	
  
• KoefIizient	
  μ0	
  
• falscher	
  Osten	
  O0	
  

Aus	
  mathematischer	
  Sicht	
  können	
  diese	
  Parameter	
  	
  
im	
  Wesentlichen	
  willkürlich	
  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,	
  μ0,	
  O0.	
  
Ein	
  kartographisches	
  System	
  ist	
  die	
  Gesamtheit	
  der	
  
mathematischen	
  Gesetze	
  der	
  Projektion	
  sowie	
  der	
  speziIischen	
  
Wahl	
  von	
  Parametern.	
  

  
Wir	
  betrachten	
  zwei:	
  
• Das	
  UTM-­‐System	
  
• Das	
  italienische	
  System	
  Gauss-­‐Boaga	
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Das UTM-System 

UTM:	
  Universal	
  Transverse	
  Mercator,	
  universale	
  Querprojektion	
  von	
  
Mercator	
  (einem	
  berühmten	
  Kartenzeichner	
  des	
  16.	
  Jhs.)	
  
Das	
  System	
  basiert	
  auf	
  der	
  Gauss-­‐Projektion,	
  um	
  	
  die	
  ganze	
  Erde	
  zu	
  
kartographieren.	
  
•	
  µ0	
  =	
  0,9996	
  
• Ausdehnung	
  der	
  Meridianstreifen:	
  6°	
  
•	
  O0	
  =	
  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	
  östlichste	
  Punkt	
  des	
  Meridianstreifens	
  30	
  und	
  der	
  
westlichste	
  Punkt	
  des	
  Meridianstreifens	
  31.	
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Das UTM-System 

Italien	
  liegt	
  zwischen	
  dem	
  Längengrad	
  6°	
  bis	
  etwa	
  18°30’	
  und	
  wird	
  
von	
  den	
  Meridianstreifen	
  32,	
  33	
  und	
  34	
  bedeckt.	
  
•	
  Meridianstreifen	
  32	
  -­‐	
  6°	
  <	
  λ	
  <12°;	
  λ0	
  =	
  9°	
  
•	
  Meridianstreifen	
  33	
  -­‐	
  12°	
  <	
  λ	
  <18°;	
  λ0	
  =15°	
  
•	
  Meridianstreifen	
  34	
  -­‐	
  18°	
  <	
  λ	
  <	
  24°;	
  λ0	
  =	
  21°	
  
Die	
  den	
  Punkten	
  zugeordneten	
  Koordinaten	
  	
  
sind	
  innerhalb	
  des	
  Meridianstreifens	
  	
  
eindeutig,	
  sind	
  es	
  aber	
  nicht,	
  wenn	
  mehrere	
  	
  
Meridianstreifen	
  berücksichtigt	
  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.	
  

ERDDREHUNG	
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Das kartographische System Italiens 
namens Gauss-Boaga 

Boaga	
  war	
  ein	
  berühmter	
  italienischer	
  Erdmesser,	
  der	
  in	
  den	
  40er	
  
Jahren	
  	
  das	
  kartographische	
  System,	
  das	
  noch	
  heute	
  genutzt	
  wird,	
  
geprägt	
  hat.	
  
Datum:	
  Roma40.	
  
Kartographische	
  Verformung	
  μ0	
  =	
  0,9996	
  
Es	
  gibt	
  zwei	
  Meridianstreifen:	
  
•  Westlicher	
  Meridianstreifen	
  -­‐	
  6°	
  <	
  λ	
  <12°27’08.4”;	
  λ0	
  =	
  9°;	
  	
  

O0	
  =	
  1500000,	
  der	
  äußerste	
  Punkt	
  im	
  Osten	
  ist	
  Monte	
  Mario	
  
•  Östlicher	
  Meridianstreifen	
  -­‐	
  11°57’08.4”	
  <	
  λ	
  <18°30’;	
  λ0	
  =	
  15°;	
  	
  

O0	
  =	
  2520000,	
  der	
  äußerste	
  Punkt	
  im	
  Westen	
  ist	
  30’	
  westlich	
  von	
  MM	
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Das kartographische System Italiens 
namens Gauss-Boaga 

Hier	
  wird	
  von	
  der	
  Regel	
  der	
  6°	
  Breite	
  abgewichen,	
  
um:	
  
• die	
  Überlappung	
  zwischen	
  den	
  Meridianstreifen	
  	
  
zu	
  ermöglichen	
  und	
  	
  die	
  Zuordnung	
  von	
  Zonen	
  	
  
an	
  den	
  Meridianstreifen	
  zu	
  erleichtern.	
  

• im	
  östlichen	
  Meridianstreifen	
  einen	
  kleinen	
  
Ausläufer	
  miteinzubeziehen,	
  	
  der	
  aus	
  der	
  Spitze	
  
Apuliens	
  besteht,	
  um	
  	
  den	
  Zusatz	
  eines	
  dritten	
  
Meridianstreifens	
  zu	
  vermeiden.	
  

  
Die	
  falschen	
  Osten	
  sind	
  differenziert:	
  
Die	
  Eindeutigkeit	
  ist	
  komplett.	
  

Westlicher  
Meridianstreifen 

Westlicher  
Meridianstreifen 
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Übersicht Ellipsoide und Datum 

Ellipsoide	
  

• Hayford	
  
• WGS-­‐84	
  
• Bessel	
  

Datum	
  

• Roma40	
  -­‐ 	
  Hayford	
  
• ED50	
  -­‐ 	
   H ayford	
  
• WGS84	
  -­‐ 	
  WGS84	
  

3590



3591www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Für Italien relevante kartographische Systeme 

•  Gauss-­‐Boaga	
  -­‐>	
  Gauss-­‐Projektion	
  mit	
  Meridianstreifen,	
  ähnlich	
  
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.	
  
HäuIig	
  auch	
  UTM-­‐ED50,	
  manchmal	
  vereinfachend	
  auch	
  UTM.	
  
	
  
In	
  nicht	
  ferner	
  Zukunft	
  werden	
  sich	
  die	
  Karten	
  auf	
  UTM-­‐WGS84	
  beziehen.	
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Giovanni Boaga 

Giovanni	
  Boaga	
  war	
  ein	
  italienischer	
  Mathematiker	
  
und	
  Geodät.	
  Boaga	
  war	
  Professor	
  für	
  Geodäsie	
  und	
  
Topographie	
  an	
  den	
  Universitäten	
  Pisa	
  und	
  Rom;	
  
er	
  war	
  Chefgeodät	
  des	
  Militärgeographischen	
  
Instituts	
  in	
  	
  Florenz	
  und	
  beschäftigte	
  sich	
  mit	
  
Kartographie	
  und	
  Grundstückkataster.	
  
Von	
  Boaga	
  stammt	
  die	
  Projektion	
  Gauss-­‐Boaga,	
  in	
  
der	
  er	
  für	
  das	
  	
  Militärgeographische	
  Institut	
  die	
  
Gauss-­‐Projektion	
  in	
  der	
  kartographischen	
  	
  
Darstellung	
  Italiens	
  änderte.	
  
  
  
Triest,	
  28.	
  Februar	
  1902	
  –	
  Tripolis,	
  17.	
  November	
  1961	
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Gerardo Mercatore 

Gerardus	
  Mercator,	
  Latinisierung	
  von	
  
Gerard	
  de	
  Cremer	
  war	
  ein	
  Ilämischer	
  
Mathematiker,	
  Astronom	
  und	
  Kartograph.	
  
Er	
  war	
  auch	
  unter	
  dem	
  Namen	
  Gerhard	
  
Mercator	
  und	
  Gerardo	
  Mercatore	
  in	
  Italien	
  
bekannt	
  und	
  wurde	
  für	
  seine	
  Studien	
  in	
  der	
  
Kartographie	
  und	
  für	
  die	
  ErIindung	
  eines	
  
Projektionssystems	
  berühmt,	
  das	
  seinen	
  
Namen	
  trägt	
  (Mercator-­‐Projektion).  
  
Rupelmonde,	
  5.	
  März	
  1512	
  –	
  Duisburg,	
  2.	
  Dezember	
  1594	
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Carl Friedrich Gauss 

Carl	
  Friedrich	
  Gauss	
  war	
  ein	
  deutscher	
  
Mathematiker,	
  Astronom	
  und	
  Physiker,	
  der	
  in	
  
vielen	
  Bereichen	
  wichtige	
  Beiträge	
  leistete,	
  
einschließlich	
  mathematische	
  Analyse,	
  
Zahlentheorie,	
  Statistik,	
  numerische	
  Berechnung,	
  
Differentialgeometrie,	
  Geodäsie,	
  Geophysik,	
  
Magnetismus,	
  Elektrostatik,	
  Astronomie	
  und	
  
Optik.  
  
Braunschweig,	
  30.	
  April	
  1777	
  –	
  Göttingen,	
  23.	
  Februar	
  1855	
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ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE 
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GPS-Instrumente und Apps  
für Vermessungen 
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Welcher	
  GPS-­‐Empfänger	
  ist	
  richtig?	
  

GPS Instrumente 

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

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Navigation	
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Wie man einen GPS-Empfänger wählt 

Unterschiedliche	
  Kriterien:	
  
  
• Genauigkeit	
  (wenn	
  sich	
  eine	
  GPS-­‐Station	
  in	
  der	
  Nähe	
  beJindet)	
  
• Einfachheit	
  
• Gewicht	
  
• Akkutyp	
  
• Anzahl	
  der	
  Empfängerkanäle	
  
• Waas/Egnos	
  und	
  Sirf	
  
• Aktualisierbarkeit	
  
• Anschluss	
  einer	
  externen	
  Antenne	
  
• Display	
  (Größe	
  und	
  AntireJlex)	
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Wie man einen GPS-Empfänger wählt 

Das	
  hängt	
  auch	
  von	
  der	
  gewünschten	
  Präzision	
  ab!	
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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	
  
aufzeichnen	
  und	
  die	
  üblichen	
  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.	
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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.	
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Mit	
  Locus	
  Map	
  kann	
  man	
  unzählig	
  viele	
  
Karten	
  	
  auswählen,	
  die	
  online	
  oder	
  auf	
  
dem	
  Smartphone	
  downloadbar	
  sind.	
  	
  
Man	
  kann	
  die	
  GPS-­‐Tracks	
  	
  für	
  die	
  
Navigation	
  importieren	
  und	
  einen	
  Track	
  	
  
mit	
  allen	
  Daten	
  für	
  die	
  Geländeaufnahme	
  
aufzeichnen,	
  	
  während	
  man	
  mit	
  dem	
  
Mountainbike	
  oder	
  in	
  den	
  	
  Bergen	
  
unterwegs	
  ist.	
  

Locus Map 
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Avenza Maps 

OfJline-­‐Kartenviewer	
  mit	
  angeschlossenem	
  
Map	
  Store,	
  wo	
  man	
  professionelle	
  Karten	
  
für	
  WanderausJlüge,	
  Radtouren,	
  Camping,	
  
Outdoor-­‐Aktivitäten,	
  Abenteuer	
  und	
  Reisen	
  
Jinden,	
  kaufen	
  und	
  downloaden	
  kann.	
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Maps3D - Outdoor GPS 

Es	
  bietet	
  mit	
  der	
  Kombination	
  von	
  
NASA-­‐Scans	
  über	
  das	
  HöhenproJil	
  der	
  
Erde	
  und	
  der	
  Outdoor-­‐Kartographie	
  
OSM.GPS	
  eine	
  dreidimensionale	
  
Kartenansicht	
  und	
  ermöglicht	
  das	
  
Aufzeichnen	
  und	
  Teilen	
  von	
  Touren.	
  

3605



3606www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

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

Gaia GPS 
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MapitGIS 

Professionelles	
  GIS-­‐Vermessungstool,	
  	
  
das	
  verschiedene	
  Dateitypen	
  unterstützt	
  
und	
  mit	
  proprietären	
  Apps	
  kompatibel	
  ist,	
  
die	
  an	
  hochpräzise	
  (zentimetergenaue)	
  
GNSS-­‐Empfänger	
  anschließbar	
  sind.	
  
Es	
  dient	
  der	
  Erstellung	
  benutzerdeJinierter	
  
Datenbanken	
  und	
  vielem	
  mehr;	
  die	
  
Vollversion	
  ist	
  jedoch	
  kostenpJlichtig.	
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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	
  ofJline	
  zu	
  benutzen;	
  man	
  
kann	
  seinen	
  Track	
  erstellen	
  und	
  diesem	
  
dann	
  vor	
  Ort	
  folgen	
  und	
  es	
  gibt	
  eine	
  
Unmenge	
  an	
  Statistiken.	
  	
  
Darüber	
  hinaus	
  stehen	
  Dutzende	
  von	
  Karten	
  
zur	
  Verfügung:	
  Neben	
  den	
  klassischen	
  
Google-­‐Ansichten	
  auch	
  die	
  Karten	
  von	
  
Openstreetmap	
  und	
  vielen	
  anderen.	
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ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE 
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Orux Maps 
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Die App 

Orux	
  Maps	
  

Tracking	
  und	
  
Routensuche	
  

Viele	
  	
  
Karten	
  

-­‐ MTB	
  
-­‐ Trekking	
  
-­‐ Outdoor	
  

Nur	
  für	
  
Android	
  

Beim	
  
Erstgebrauch	
  
nicht	
  sehr	
  intuitiv	
  

Kostenlos	
  

Einsatz	
  	
  
ofBline	
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Download von OruxMaps 

In	
  PlayStore	
  nicht	
  mehr	
  erhältlich.	
  
  

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

  
https://oruxmaps.de.uptodown.com/android	
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Aufbau des  
Hauptfensters 
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Das Hauptfenster 

Vergrößern	
  	
  

Rasterkarte	
  auf	
  100	
  %	
  zoomen	
  	
  

Verkleinern	
  	
  

Entfernung	
  messen	
  	
  

Trackarchiv	
  öffnen	
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Das Hauptfenster 

GPS	
  aktivieren/deaktivieren	
  	
  
Trackaufzeichnung	
  starten/unterbrechen	
  	
  
Manuell/automatisch	
  scrollen	
  	
  
„Radar“-­‐Seite	
  öffnen	
  	
  
3D-­‐Ansicht	
  	
  
Seitenansicht	
  aktivieren	
  (nur	
  im	
  Horizontalmodus)	
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Das Hauptfenster 

GPS	
  aktiv	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  Trackaufzeichnung	
  aktiv	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Track	
  hochgeladen	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Route	
  hochgeladen	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Routenverfolgung	
  aktiv	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Alarme	
  Route/Wegpunkte	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Kompass	
  aktiv	
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Hauptmenü: Einstellungen 

Man	
  kann	
  globale	
  	
  
Einstellungen	
  ändern:	
  
  
• BenutzeroberBläche,	
  
ProBile,	
  Track-­‐
Standardeinstellungen	
  und	
  
Karten	
  (Speicherordner)	
  	
  

• Instrumente:	
  Messung	
  von	
  
Entfernungen	
  und	
  
Gebieten	
  auf	
  der	
  Karte;	
  
GPS-­‐Signalauswertung	
  
(App	
  GPS	
  Status)	
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Hauptmenü: Einstellungen 

Einige	
  nützliche	
  Einstellungen,	
  die	
  man	
  vor	
  dem	
  Start	
  
vornehmen	
  sollte:	
  
  
• Auf	
  „Erweiterte	
  Präferenzen“	
  klicken	
  

• Wegpunkt	
  -­‐>	
  Ersten/letzten	
  Wegpunkt	
  erstellen	
  
	
  	
  

• Tracks	
  und	
  Routen	
  -­‐>	
  Automatische	
  GPX-­‐Erstellung	
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GPS Status 

App	
  für	
  Android	
  und	
  iOS.	
  
Ermittelt	
  die	
  Genauigkeit	
  des	
  GPS-­‐Signals	
  
unseres	
  Geräts.	
  
Jeder	
  Satellit	
  wird	
  durch	
  einen	
  Punkt	
  
dargestellt,	
  dessen	
  Größe	
  seiner	
  Signalstärke	
  
entspricht;	
  die	
  grünen	
  Satelliten	
  dienen	
  der	
  
Bestimmung	
  der	
  eigenen	
  Position.	
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Hauptmenü: Karten 

• Auswahl	
  von	
  Hintergrundkarten,	
  
online	
  und	
  ofBline	
  	
  

• Hochladen	
  von	
  3D-­‐Karten	
  
(nötig:	
  Höhendaten	
  des	
  
Interessengebiets	
  (DEM-­‐Datei))	
  	
  

• Hochladen	
  von	
  Overlay	
  KML	
  	
  
• Möglichkeit,	
  die	
  Position	
  auf	
  der	
  
Karte	
  zu	
  teilen	
  	
  

• Kartenzentrierung	
  auf	
  einen	
  
bestimmten	
  Punkt	
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Hauptmenü: Routen  

• Gewünschte	
  Route	
  suchen	
  	
  

• Erstellen,	
  Hochladen	
  und	
  
Verwaltung	
  der	
  GPX-­‐	
  oder	
  
KML-­‐Dateien	
  der	
  
Datenbank	
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Hauptmenü: Wegpunkte und Tracks 

Wegpunkte:	
  	
  
Anzeige	
  von	
  Interessenpunkten,	
  	
  
mit	
  ev.	
  Georeferenzierung	
  	
  
eines	
  Fotos.  
  
  
Tracks:	
  
• Start	
  des	
  GPS-­‐Signalempfangs	
  	
  
• Trackaufzeichnung	
  	
  
• Multitrack	
  und	
  GPS-­‐Einstellungen	
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• Einen	
  Interessenpunkt	
  auf	
  der	
  
Karte	
  markieren	
  	
  

• Dem	
  Interessenpunkt	
  ein	
  Foto	
  
durch	
  die	
  Erstellung	
  eines	
  
fotograBischen	
  Wegpunktes	
  
zuordnen	
  	
  

• Typ	
  -­‐>	
  Ich	
  kann	
  meinem	
  
Wegpunkt	
  ein	
  Themensymbol,	
  
das	
  es	
  auf	
  der	
  App	
  gibt,	
  
zuordnen	
  

Einen Wegpunkt erstellen 
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Track aufzeichnen 

• Menü	
  «Tracks»	
  =>	
  GPS	
  starten	
  

• «Aufz.	
  starten»	
  =>	
  Bei	
  der	
  Aufzeichnung	
  werden	
  Infos	
  	
  
über	
  unsere	
  Routen	
  aufgenommen	
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Karten downloaden 

Externe	
  SD-­‐
Karte	
  	
  
(min.	
  4	
  GB)	
  

Karten-­‐	
  
download	
  

• Einsatz	
  von	
  OfBline-­‐Karten	
  möglich	
  	
  
• Mehr	
  Platz	
  für	
  Datendownloads	
  

• www.openandromaps.org	
  
• www.4umaps.eu	
  
• www.lifeintravel.it	
  

• OfBline-­‐Installation	
  über	
  das	
  Telefon	
  	
  
• OfBline-­‐Installation	
  über	
  den	
  PC	
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Nützliche Websites für Kartendownloads 

www.openandromaps.org	
  

www.4umaps.eu	
  

www.lifeintravel.it	
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• Openandromaps	
  öffnen	
  
	
  	
  
• Die	
  gewünschte	
  Downloadseite	
  öffnen	
  	
  
	
  
• Auf	
  «+»	
  klicken,	
  neben	
  dem	
  Bereich,	
  der	
  uns	
  interessiert	
  	
  

• Auf	
  «Install	
  on	
  Oruxmaps»	
  klicken	
  	
  

• Sicherstellen,	
  dass	
  die	
  externe	
  SD-­‐Karte	
  den	
  Standard-­‐
Speicherordner	
  enthält:	
  Unter	
  dem	
  Punkt	
  „Globale	
  Einstellungen“	
  
-­‐>	
  Karten	
  nachschauen	
  

Offline-Installation von Karten über das Telefon 
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• Das	
  Smartphone	
  mit	
  dem	
  PC	
  verbinden	
  	
  

• Die	
  gewünschten	
  Karten	
  (z.B.	
  Karten	
  4UMaps)	
  im	
  zip-­‐Format	
  
downloaden	
  	
  

• Die	
  zip-­‐Datei	
  entpacken	
  und	
  in	
  den	
  Ordner	
  	
  der	
  externen	
  SD-­‐
Karte	
  für	
  Oruxmaps-­‐Karten	
  hochladen	
  

Offline-Installation von Karten über den PC 
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GPS-Tracks folgen 

Hier	
  wird	
  so	
  ähnlich	
  wie	
  beim	
  Kartendownload	
  vorgegangen:	
  
  

  
• Die	
  Tracks	
  im	
  GPX-­‐Ordner	
  abspeichern	
  
	
  	
  
• Den	
  Track	
  hochladen:	
  	
  
-­‐	
  Im	
  Menü	
  Routen	
  „KLM/GPX-­‐Datei	
  hochladen“	
  anwählen	
  	
  
-­‐	
  Die	
  Navigationsoption	
  „Folgen“	
  anwählen	
  	
  
-­‐	
  Die	
  Option	
  des	
  Logs	
  „Start	
  GPS“	
  anwählen	
  	
  

• Den	
  GPS-­‐Empfang	
  unseres	
  Geräts	
  starten	
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GPS-Tracks verfolgen 
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ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE 
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GNSS-Systeme 
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GLONASS 
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Russisches	
  System	
  	
  
	
  
1982:	
  erste	
  Satellitenstarts	
  	
  
	
  
90er	
  Jahre:	
  Niedergang	
  des	
  Systems	
  	
  
	
  
Heute:	
  Das	
  System	
  ist	
  komplett	
  aktiv	
  

GLONASS 
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Vorteile 

Die	
  Satelliten	
  sind	
  hauptsächlich	
  auf	
  der	
  Nordhalbkugel	
  aktiv.	
  	
  
	
  
Das	
  Signal-­‐Rausch-­‐Verhältnis	
  ist	
  höher,	
  folglich	
  weniger	
  
Multipath-­‐Probleme.	
  	
  
	
  
Weder	
  degradiert	
  noch	
  verschlüsselt.	
  	
  
	
  
GPS	
  +	
  GLONASS	
  erhöhen	
  die	
  Genauigkeit	
  und	
  verkürzen	
  die	
  
Zeit	
  für	
  die	
  Signalerfassung.	
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Vergleich GPS GLONASS 

Satellitenzahl	
  im	
  Weltall	
  

Neigung	
  der	
  UmlauVbahnen	
  

Orbitradius	
  

Umlaufzeit	
  

Funktionsweise	
  

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

55°	
  

etwa	
  20.000	
  km	
  

etwa	
  12	
  Stunden	
  

Trilateration	
  

24	
  Sat.;	
  6	
  Bahnen,	
  	
  
4	
  pro	
  Bahn	
  

24	
  Sat.;	
  3	
  Bahnen,	
  	
  	
  
8	
  pro	
  Bahn	
  

64°	
  

etwa	
  19.000	
  km	
  

etwa	
  11	
  Stunden	
  

Trilateration	
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Dauer	
  der	
  Initialisierung	
  	
  
(warm	
  start)	
  

Sichtbare	
  Satelliten	
  mit	
  	
  
10°	
  Cut-­‐off	
  

Sichtbare	
  Satelliten	
  mit	
  	
  
30°	
  Cut-­‐off	
  (Städte	
  und	
  	
  
Wälder)	
  

47	
  Sekunden	
  

90%	
  

15%	
  

Vergleich GPS GPS+GLONASS 

27	
  Sekunden	
  

100%	
  

70%	
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GALILEO 
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GALILEO 

Satellitennavigationssystem	
  für	
  zivile	
  Zwecke.	
  	
  
	
  
Autonom,	
  aber	
  mit	
  GPS	
  und	
  GLONASS	
  kompatibel.	
  	
  
	
  
Genauigkeit	
  von	
  1	
  Meter.	
  	
  
	
  
Entwicklungskosten	
  =	
  3,2	
  Mrd.	
  Euro	
  	
  
	
  
Wartungskosten	
  =	
  200	
  Mrd.	
  Euro	
  jährlich	
  	
  
	
  
Wirtschaftliche	
  Erträge	
  =	
  80	
  Mrd.	
  Euro	
  in	
  den	
  
ersten	
  20	
  Jahren	
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Warum ein europäisches 
Positionsbestimmungssystem? 

• Fehlende	
  Qualitätssicherung	
  und	
  keine	
  Servicekontinuität.	
  	
  

• Signalabweichung	
  bei	
  Städten	
  und	
  Regionen	
  in	
  hohen	
  
Breitengraden.	
  	
  

• Unzureichende	
  Signalgenauigkeit	
  für	
  zivile	
  Anwendungen.	
  	
  

• Prestige.	
  	
  

• Wirtschaftliche	
  Faktoren.	
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• Raum-­‐Segment	
  	
  

• Erd-­‐Segment	
  	
  

• Nutzer-­‐Segment	
  

Aufbau des Systems 
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Raum-Segment 

• 30	
  Satelliten	
  auf	
  3	
  UmlauVbahnen	
  	
  

• Um	
  56°	
  gegenüber	
  der	
  Äquatorebene	
  der	
  Erde	
  geneigt	
  	
  

• Im	
  MEO-­‐Orbit	
  (24000	
  km)	
  	
  

• Gewicht:	
  700	
  kg	
  	
  

• Leistung:	
  1,5	
  kW	
  	
  

• Öffnung	
  der	
  Solarmodule:	
  12	
  m	
  	
  

• Lebensdauer:	
  12	
  Jahre	
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Satellit an Bord 

Funktion	
  der	
  2	
  Ausrüstungen:	
  
  

  
• Erzeugung	
  des	
  Navigationssignals	
  (sowie	
  für	
  die	
  Telemetrie).	
  	
  

• Signalempfang	
  und	
  -­‐übertragung	
  für	
  Such-­‐	
  und	
  Rettungsfunktion.	
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Erd-Segment 

• Kontrolle	
  der	
  Konstellation	
  
	
  	
  
• Missionskontrolle	
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Missionskontrolle 

• Erzeugung	
  der	
  an	
  die	
  Satelliten	
  zu	
  sendenden	
  Navigationsnachricht.	
  
	
  	
  
• Signalintegrität	
  (Qualität	
  der	
  per	
  Satellit	
  übertragenen	
  Daten).	
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Nutzer-Segment 

• Verschiedene	
  Arten	
  von	
  Empfängern	
  
	
  	
  
• Service	
  Such-­‐	
  und	
  Rettungsfunktion	
  	
  

• Ortskomponenten	
  zur	
  Verbesserung	
  der	
  Genauigkeit	
  	
  
(Local	
  Element,	
  A-­‐Gps)	
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GALILEO 

Galileo	
  wird	
  anhand	
  von	
  4	
  Servicestufen	
  Präzision	
  und	
  Garantien	
  in	
  
puncto	
  Qualität	
  und	
  Kontinuität	
  liefern:	
  
  
• OPEN	
  ACCESS	
  SERVICE,	
  kostenloser	
  Basisservice	
  mit	
  Leistungen,	
  	
  
die	
  GPS	
  und	
  GLONASS	
  entsprechen,	
  für	
  die	
  Öffentlichkeit	
  bestimmte	
  
Anwendungen.	
  

• COMMERCIAL	
  SERVICE,	
  kontrollierter	
  Zugriff	
  für	
  kommerzielle	
  und	
  	
  
professionelle	
  Anwendungen	
  mit	
  höheren	
  Leistungen	
  und	
  garantierter	
  
Servicekontinuität	
  (gegen	
  Gebühr).	
  

• PUBBLIC	
  SERVICE,	
  für	
  Anwendungen	
  mit	
  hohem	
  Schutzgrad,	
  die	
  nicht	
  
unterbrochen	
  oder	
  gestört	
  werden	
  dürfen	
  (Signalintegrität).	
  

• SUCHE	
  UND	
  RETTUNG	
  (genauer	
  als	
  das,	
  welches	
  derzeit	
  von	
  den	
  USA	
  
verwendet	
  wird).	
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Weitere Satellitensysteme 
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BEI DOU 
Das chinesische Positionsbestimmungssystem 
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BEI DOU 1 

• 4	
  Satelliten	
  (3	
  im	
  Einsatz	
  +	
  1	
  als	
  Reserve)	
  	
  
• Geostationäre	
  UmlauVbahn	
  	
  
• Regionale	
  Skala	
  	
  
• Erster	
  Start:	
  2000	
  	
  
• Vervollständigung	
  der	
  Konstellation:	
  2005	
  	
  
• Geschätzte	
  Genauigkeit	
  (chinesische	
  Quelle):	
  0,5	
  m	
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• Vorherige	
  Bezeichnung:	
  COMPASS	
  	
  

• GLOBALER	
  Positionsbestimmungsservice	
  	
  

• Aktivierungsdatum:	
  Dezember	
  2012	
  	
  
	
  	
  	
  Vervollständigung:	
  2020	
  	
  

• Umfasst:	
  35	
  Satelliten	
  	
  
(5	
  geostationär,	
  27	
  in	
  mittlerer	
  und	
  	
  
3	
  in	
  geneigter	
  geosynchroner	
  UmlauVbahn)	
  

• Genauigkeit:	
  chinesisches	
  Gebiet	
  10	
  m	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  angrenzende	
  Gebiete	
  20	
  m	
  

BEI DOU 2 
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Indisches Positionsbestimmungssystem 

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

• 7	
  Satelliten	
  +	
  Bodenunterstützung	
  	
  
(3	
  geostationär,	
  4	
  in	
  geosynchroner	
  UmlauVbahn)	
  

• Kosten	
  =	
  190	
  Millionen	
  Euro	
  	
  

• Genauigkeit	
  =	
  indisches	
  Gebiet	
  etwa	
  20	
  m	
  bis	
  
1500	
  km	
  im	
  Umkreis	
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Japanisches Positionsbestimmungssystem 

• QZSS	
  (Quasi-­‐Zenith-­‐Satellite-­‐System)	
  

• 4	
  geosynchrone	
  Satelliten	
  
	
  	
  
•  Im	
  Entwicklungsstadium	
  	
  

• Erster	
  Start:	
  September	
  2010	
  
Betriebsaufnahme:	
  2018	
  	
  

• Bis	
  2019	
  wird	
  es	
  in	
  das	
  europäische	
  
GALILEO-­‐System	
  integriert	
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Vergleich der Satellitensysteme 

SYSTEM 

Besitzer 

Geodätisches Datum 

Minimaler Fehler 

Orbithöhe 

Umlaufzeit 

Vorgesehene 
Satelliten 

Zustand 

Aktive Deckung 

Satellitenzahl im 
Weltall 

USA Russland Europa China Indien 

Operativ Operativ Operativ Operativ 
(2020) 

Operativ 

Global Global Global Lok. (Global) Lokal 

3654



3655www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

GPS-Aktualisierung 
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GPS-Aktualisierung 

2005:	
  Modernisierung	
  des	
  L2-­‐Trägers	
  	
  
Einführung	
  zweier	
  Zusatzcodes	
  	
  
L2CM	
  (Civil	
  Moderate)	
  und	
  L2CL	
  (Civil	
  Long	
  )	
  	
  
und	
  L2CL	
  (Civil	
  Long)	
  Neue	
  Militärcodes	
  M	
  auf	
  den	
  Frequenzen	
  L1	
  und	
  L2	
  	
  
(zur	
  Reduzierung	
  von	
  absichtlichen	
  Störungen)	
  Neue	
  Navigationsnachricht	
  DC	
  	
  

	
  
2006:	
  Einführung	
  des	
  Signals	
  L5	
  zur	
  Sicherstellung	
  	
  

der	
  Servicekontinuität	
  in	
  der	
  Zivilluftfahrt	
  
	
  	
  
2020:	
  Komplette	
  Trennung	
  des	
  Service	
  für	
  zivile	
  Positionsbestimmung	
  	
  

von	
  dem	
  für	
  Militärzwecke.	
  	
  
Zur	
  Nutzung	
  des	
  neuen	
  Potentials	
  ist	
  Aktualisierung	
  oder	
  Austausch	
  	
  
von	
  GPS	
  Empfängern	
  nötig.	
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ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE 
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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	
  ähnlicher	
  Systeme.	
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Wie viel kostete die Aktivierung und  
wie viel kostet die Wartung? 
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Wie viel kostete die Aktivierung und  
wie viel kostet die Wartung? 

• Umgerechnet	
  1400	
  Millionen	
  Euro	
  zur	
  Planung	
  der	
  ersten	
  Aktivierung	
  	
  
• 100	
  Millionen	
  Euro	
  pro	
  Jahr	
  für	
  die	
  Wartung	
  	
  
• 7500	
  Millionen	
  Euro	
  für	
  die	
  Erneuerung	
  der	
  Konstellation	
  alle	
  7,5	
  Jahre	
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Warum kann ich in den GPS-Empfänger  
weder Datum noch Uhrzeit einstellen? 
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Warum kann ich in den GPS-Empfänger  
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.	
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Zu wie vielen Satelliten können  
GPS-Empfänger Kontakt haben? 
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Zu wie vielen Satelliten können  
GPS-Empfänger Kontakt haben? 

Maximal	
  12.	
  	
  
In	
  Bodenhöhe	
  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.	
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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? 

• Metall,	
  Beton	
  und	
  Erde	
  	
  
• Sehr	
  dichte	
  Vegetation	
  mit	
  hoher	
  Luftfeuchtigkeit	
  	
  
• Sehr	
  enge	
  Straßen	
  in	
  Städten	
  und	
  hohe	
  Wohnhäuser	
  	
  
• Undurchlässiges	
  Gebirge	
  mit	
  hohen	
  und	
  	
  
dicht	
  beieinander	
  stehenden	
  Felswänden	
  	
  

• Satelliten-­‐Funkwellen,	
  die	
  an	
  Hindernissen	
  
re^lektiert	
  werden	
  

3668



3669www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Warum bewegt sich der GPS-Punkt auf 
der Karte, auch wenn das GPS stillsteht? 
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Warum bewegt sich der GPS-Punkt auf 
der Karte, auch wenn das GPS stillsteht? 

• Physiologische	
  Fehlermarge	
  des	
  zivilen	
  GPS-­‐Systems.	
  	
  
• Qualität	
  des	
  Empfangsgeräts.	
  	
  
• Re^lexionsphänomene	
  des	
  Satellitensignals	
  	
  
bei	
  Umwelthindernissen.	
  

Bei	
  einer	
  guten	
  Satellitendeckung:	
  Bewegungen	
  <	
  5–10	
  m	
  	
  
Bei	
  einer	
  mangelhaften	
  und	
  gestörten	
  Deckung:	
  Bewegungen	
  <25–30	
  m	
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Was bedeutet NMEA und was ist es? 
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National	
  Marine	
  Electronics	
  Associaton	
  
  
Der	
  NMEA-­‐Standard	
  de^iniert	
  ein	
  universelles	
  
Kommunikationsprotokoll	
  für	
  Navigationsgeräte.	
  	
  
Dialog	
  zwischen	
  verschiedenartigen	
  Geräten.	
  	
  
Z.B.	
  kann	
  eine	
  GPS-­‐Kartographie	
  für	
  PC	
  mit	
  dem	
  GPS	
  
kompatibel	
  sein,	
  damit	
  die	
  empfangenen	
  Daten	
  in	
  Form	
  
von	
  Zeichenketten,	
  die	
  als	
  „NMEA-­‐data	
  ^low“	
  de^iniert	
  
werden,	
  extern	
  verfügbar	
  sind.	
  

Was bedeutet NMEA und was ist es? 
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Was ist ein Almanach? 
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Was ist ein Almanach? 

Es	
  beinhaltet	
  alle	
  Angaben	
  über	
  die	
  Position	
  
aller	
  Satelliten.	
  	
  
Man	
  braucht	
  in	
  etwa	
  20	
  Minuten,	
  damit	
  ein	
  
GPS-­‐Empfänger	
  den	
  Almanach	
  erfasst	
  (wenn	
  
es	
  ohne	
  Akku	
  weggelegt	
  oder	
  um	
  300	
  km	
  
weiter	
  weggelegt	
  wurde).	
  

3674



3675www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Warum sind die Erfassungszeiten der Position 
auch am gleichen Empfänger so unterschiedlich? 
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Warum sind die Erfassungszeiten der Position 
auch am gleichen Empfänger so unterschiedlich? 

• Speicherung	
  der	
  zuletzt	
  erfassten	
  Position	
  im	
  Speicher	
  
• Bei	
  sich	
  bewegendem	
  Fahrzeug	
  	
  
• Überlastung	
  des	
  Äthers	
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Werden die GPS durch die erdgestützte 
GSM- oder UMTS-Ortung ersetzt? 
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Werden die GPS durch die erdgestützte 
GSM- oder UMTS-Ortung ersetzt? 

Ein	
  Austausch	
  von	
  GPS	
  ist	
  undenkbar.	
  
	
  	
  
Mittlere	
  Fehlermarge	
  eines	
  GPS-­‐Systems:	
  etwa	
  10	
  m	
  (für	
  zivile	
  Zwecke).	
  	
  
Fehlermarge	
  der	
  erdgestützten	
  radiogoniometrischen	
  Ortung	
  der	
  GSM-­‐
Signale:	
  äußerst	
  variabel.	
  	
  
	
  
Das	
  ist	
  von	
  der	
  Gebietsorographie	
  und	
  dem	
  Vorhandensein	
  und/oder	
  der	
  
Lage	
  von	
  GSM-­‐Repeatern	
  abhängig.	
  	
  
	
  
Optimale	
  Bedingungen:	
  tatsächliche	
  Fehlermarge	
  von	
  50	
  bis	
  300	
  m.	
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Was sind Ephemeriden? 
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Was sind Ephemeriden? 

Sie	
  stellen	
  die	
  Umlau^bahnen	
  der	
  Satelliten	
  dar.	
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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.	
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Warum ist das GPS in den Bergen von Nutzen? 
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Warum ist das GPS in den Bergen von Nutzen? 

• Positionsbestimmung	
  in	
  Echtzeit	
  (SIE	
  SIND	
  HIER)	
  	
  
• Trip	
  Manager	
  	
  
• Höhenpro^il	
  	
  
• Unterschiedliche	
  Vergrößerungsstufen	
  	
  
• Track	
  Back	
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• Funktion	
  „Go	
  to	
  –“	
  
• Eingabe	
  der	
  Wegpunkte	
  	
  
• Digitalkompass	
  	
  
• GPS-­‐Höhenmesser	
  	
  
• Hochladen	
  von	
  Karten	
  	
  
• Berechnung	
  verbrauchter	
  Kalorien	
  

3685



3686www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE 
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Gestaltung und Aktualisierung eines GIS 
anhand von GPS-Palmtop-Technologien: 

Eine Anwendung auf  
den Sagarmatha National Park 

3687



3688www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

De#inition	
  eines	
  Arbeitsschemas:	
  

Ziel 

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

3688



3689www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Arbeitsschema 

• Vorbereitung	
  der	
  Vermessung	
  
• Datenerfassung	
  und	
  –verarbeitung	
  
• GIS-­‐Erstellung	
  
• Erstellung	
  der	
  Webseite	
  

SATGIS 2002 
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Sagarmatha	
  National	
  Park	
  

Nepalkarte	
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Satgis 

Umsetzung	
  des	
  ersten	
  weltweiten	
  GIS-­‐Experiments	
  für	
  den	
  
Fremdenverkehr	
  im	
  Everest-­‐Park	
  auf	
  der	
  Grundlage	
  von	
  	
  
vor	
  Ort	
  erfassten	
  GPS-­‐Angaben	
  und	
  -­‐daten	
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Vorbereitung der Vermessung 
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• Arbeitsplan	
  

• Planning	
  

• Materialtransport	
  

Planung 
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Erstellung der Datenbank 

• Untersuchungen	
  in	
  Reisebüros	
  
• Datenbank	
  

ZU 
VERMESSENDES 

GEBIET

Definition der zu vermessenden Elemente

GPS-ErfassungsmodusAttribute

Menü CodeText Datum ZeitNumerisch GenauigkeitDateiname

Elementname

Elementtyp
(Punkt, Linie, Fläche)

Elementname
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Erfassung der geographischen Elemente 

• Bushaltestelle	
  –	
  Flughafen	
  –	
  Hubschrauberlandeplatz	
  
• Ortschaft	
  
• Weg	
  
• Lodges	
  
• Serviceangebot	
  im	
  Dorf	
  
• Interessenpunkte	
  
• Aussichtspunkte	
  
• See	
  
• Kultureller	
  Ort	
  
• P#legeort	
  
• Trekking-­‐Agenturen	
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Kartographie 

Existierende	
  Karte	
  des	
  Parks	
   Georeferenzierung	
  von	
  Karten	
  

Karte 1:50000 Khumbu Valley 

DATUM Everest
Ellipsoid Everest 1830
Große Halbachse (m) 6377276,34518
Kleine Halbachse (m) 6376254,35421
Exzentrizität 0,081472977548299
Projektion Modified Universal Transverse Mercator
Ursprung Länge 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
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Messausrüstung 

GPS-­‐Empfänger	
  Path#inder	
  
Pocket	
  Anbindung	
  an	
  Palmtop	
  
Ipaq	
  3660	
  

Empfänger	
  GeoExplorer3c	
  

Palmtop Ipaq 

GPS Pocket 
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Zusätzliche Ausrüstung 
Sender/Empfänger 

Digitalkamera Laptop 

Flexibles Solarmodul 

Laderegler Bleiakkus 
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Datenerfassung  
und -verarbeitung 
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Daten- und Angabenerhebung 

• Differentialerhebung	
  
• Vorbereitung	
  der	
  Geräte	
  
• Erfassung	
  des	
  GPS-­‐Signals	
  
• Zusammenstellung	
  der	
  Datenbank	
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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	
  
• Erzielt	
  genauere	
  Angaben	
  

• Beseitigt	
  oder	
  reduziert	
  die	
  SYSTEMATISCHEN	
  und	
  PUNKTBEZOGENEN	
  Fehler	
  

Falsche	
  Umlau#bahn	
  der	
  Satelliten	
  
Signalausbreitung	
  in	
  
der	
  Atmosphäre	
  

Schlechte	
  
Satellitengeometrie	
  
im	
  Weltraum	
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Differentialkorrektur 

•  Große	
  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	
  
tatsächliche	
  Form	
  des	
  Trails	
  verloren	
  gegangen	
  ist.	
  
Ursache:	
  
• das	
  Signal	
  der	
  permanenten	
  Station	
  ist	
  nicht	
  vollständig	
  abgedeckt	
  
• keinen	
  Synchronismus	
  der	
  von	
  ihr	
  erfassten	
  Daten	
  mit	
  denen,	
  	
  

die	
  vom	
  GPS-­‐Empfänger	
  erfasst	
  wurden	
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Auswahl der erfassten Punkte  

Erfasste	
  Angabe:	
  die	
  
ungenauen	
  Punkte	
  
sind	
  markiert.	
  

Beseitigung	
  der	
  ungenauen	
  
Punkte	
  mit	
  PDOP	
  über	
  dem	
  
Durchschnitt	
  des	
  Abschnitts:	
  
besserer	
  Streckenverlauf.	
  

Abschnitt nach der Beseitigung 
der Sprungpunkte 

Normale Punkte: PDOP 3 
Markierte Punkte: PDOP 6 
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GIS-Erstellung 
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Es	
  ergaben	
  sich	
  folgende	
  THEMEN:	
  
• Bushaltestelle	
  –	
  Flughafen-­‐	
  
	
  	
  	
  	
  Hubschrauberlandeplatz	
  
• Ortschaft	
  
• Lodges	
  
• Interessenpunkte	
  
• Aussichtspunkte	
  
• See	
  
• Kultureller	
  Ort	
  
• P#legeort	
  
• Trekking-­‐Agenturen	
  
	
  

Übertragung und Verwaltung der GPS-Daten in 
Arcview 

Datenexport	
  im	
  Format	
  Shape	
  File	
  
Verknüpfung	
  von	
  Elementen	
  mit	
  gleichen	
  Eigenschaften	
  und	
  Zuordnung	
  
zum	
  gleichen	
  THEMA.	
  

• Weg	
  
• Serviceangebot	
  im	
  Dorf	
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Bei	
  der	
  Digitalisierung	
  der	
  fehlenden	
  Abschnitte	
  folgt	
  man	
  dem	
  Weg	
  	
  
auf	
  der	
  Karte.	
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Erstellung der GIS-Tabellen 

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

Erstellung	
  einer	
  externen	
  Datenbank	
  in	
  Access	
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Maske	
  zur	
  Tabellenerstellung	
  	
  
der	
  Datenbank	
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Erstellung der Webseite 
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GIS-­‐Veröffentlichung	
  im	
  Internet	
  mit	
  ArcIMS:	
  
  

Einstellung	
  der	
  
graphischen	
  Darstellung  

  
Symbole	
  zur	
  Anzeige	
  	
  
der	
  geographischen	
  
Elemente	
  

Sagarmatha Trekking GIS 

Steuerbefehle	
  zur	
  
Vergrößerung	
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Einstellungen 

Anzeige	
  der	
  Themen	
  	
  

Anzeigebereich	
  der	
  Themen	
  	
  

Editor	
  Legende	
  Themen/Label	
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Datenexport im Format ASCII 

Garmin Magellan 
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• Abfragbarkeit	
  

• Aktualisierbarkeit	
  

Query  
oder 
Informationsbefehl 
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Link zu Bildern 

Panoramablicke	
   360°-­‐Filme	
  in	
  QuickTime	
  Player	
  

Erarbeitung	
  eines	
  Scripts	
  für	
  die	
  
Link-­‐Erstellung	
  zu	
  den	
  Bildern	
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WEGE 

3718



3719www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

BRÜCKEN 
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SEEN 
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ERDRUTSCHE - STUPA - CHÖRTEN 
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ORTSCHAFTEN - LODGE 
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KLÖSTER UND SCHULEN – KRANKENHÄUSER 
FORSCHUNGSZENTREN 
 
 

3723



3724www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

PFLEGEORTE 
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FLUGHAFEN - HUBSCHRAUBERLANDEPLATZ 
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SCHLUSSFOLGERUNGEN 

GIS-­‐MERKMALE:	
  
  
• Es	
  ist	
  die	
  erste	
  GIS-­‐Struktur	
  des	
  Everest-­‐Nationalparks	
  
• Es	
  wird	
  unterstützt	
  durch	
  eine	
  Erhebung	
  vor	
  Ort,	
  die	
  die	
  Qualität	
  der	
  Daten	
  

kennzeichnet	
  
• Es	
  ist	
  mit	
  einer	
  Internetschnittstelle	
  ausgestattet,	
  die	
  Folgendes	
  ermöglicht:	
  
-­‐ Zugang	
  zum	
  GIS	
  für	
  eine	
  hohe	
  Anzahl	
  von	
  Nutzern	
  
-­‐ zahlreiche	
  Entwicklungen	
  und	
  Anwendungen	
  (Aktualisierung	
  in	
  Echtzeit	
  etc.)	
  

• Das	
  Serviceangebot	
  ist	
  bemerkenswert,	
  z.B.:	
  
-­‐ Zugriff	
  auf	
  ein	
  großes	
  Fotoarchiv	
  
-­‐ Abfragbarkeit	
  einer	
  sorgfältig	
  erstellten	
  Datenbank	
  durch	
  GIS-­‐Techniken	
  
-­‐ Verteilung	
  der	
  GPS-­‐Daten	
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ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE 
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Wandernetz der 
Lombardei – R.E.L. 
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Es	
  wurde	
  mit	
  der	
  Regionalen	
  
Verordnung	
  zur	
  Umsetzung	
  des	
  ital.	
  
Regionalgesetzes	
  Nr.	
  5	
  vom	
  27.02.2017	
  
eingeführt	
  und	
  de@iniert:	
  
•  die	
  Kriterien	
  für	
  die	
  Beurteilung	
  des	
  

Vorhandenseins	
  der	
  Wegmerkmale	
  
des	
  Wandernetzes	
  	
  

•  die	
  Art	
  der	
  Führung	
  und	
  
Aktualisierung	
  des	
  Regionalkatasters	
  
des	
  Wandernetzes	
  	
  

•  Grenzen	
  und	
  Bedingungen	
  für	
  die	
  
sichere	
  Nutzung	
  des	
  Wandernetzes	
  
der	
  Lombardei	
  

Gesetzgebung 
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Bewertungskriterien 

Kriterien	
  für	
  die	
  Beurteilung	
  des	
  Vorhandenseins	
  der	
  Merkmale	
  für	
  die	
  
Einfügung	
  der	
  Wege	
  in	
  das	
  Kataster	
  des	
  Wandernetzes	
  der	
  Lombardei:	
  
  

  
In	
  das	
  Regionalkataster	
  des	
  Wandernetzes	
  der	
  Lombardei	
  können	
  Wanderwege,	
  
Alpinwege,	
  Klettersteige	
  und	
  Klettergebiete	
  aufgenommen	
  werden,	
  die	
  
mindestens	
  eine	
  dieser	
  Eigenschaften	
  aufweisen:	
  
• historisch-­‐kulturelles	
  Interesse	
  	
  
• religiöses	
  Interesse	
  	
  
• sportliches	
  Interesse	
  	
  
• landschaftlich-­‐ökologisches	
  Interesse	
  	
  
• Funktionalität	
  im	
  Hinblick	
  auf	
  die	
  Netzgestaltung	
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Dokumentation 

Für	
  jede	
  Route,	
  die	
  in	
  das	
  Wegnetz	
  der	
  Lombardei	
  eingefügt	
  wurde,	
  wird	
  
Folgendes	
  erstellt:	
  
  

  
• Datenblatt	
  der	
  Route	
  	
  
• Kartographie	
  gemäß	
  Datenblatt	
  	
  
• Fotomaterial	
  	
  
• Bescheinigung	
  über	
  die	
  Eigentumsverhältnisse	
  der	
  durchquerten	
  

Flächen	
  	
  
• Dokumentation	
  über	
  die	
  Durchführung	
  der	
  Werbemaßnahmen	
  	
  
• Bescheinigung	
  über	
  die	
  eventuelle	
  Durchquerung	
  von	
  Gebieten	
  des	
  

regionalen	
  ökologischen	
  Netzes	
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Sichere Nutzung 

Dank	
  Schilder,	
  die	
  gemäß	
  den	
  
Vorschriften	
  und	
  Merkmalen	
  des	
  
Italienischen	
  Alpenvereins	
  erstellt	
  
wurden.	
  	
  
Mit	
  Angaben	
  über	
  die	
  sichere	
  
Nutzung	
  der	
  Routen	
  des	
  
Wandernetzes	
  der	
  Lombardei	
  sowie	
  
über	
  die	
  landschaftlich-­‐
ökologischen,	
  historisch-­‐kulturellen,	
  
religiösen	
  und	
  sportlichen	
  
Eigenschaften	
  des	
  Gebiets.	
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Mehrfache Nutzung 

Die	
  Routen	
  des	
  Wandernetzes	
  	
  
der	
  Lombardei	
  sind,	
  unbeschadet	
  	
  
spezi@ischer	
  Vorschriften	
  und	
  	
  
Restriktionen,	
  zu	
  Fuß,	
  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	
  für	
  spezi@ische	
  Nutzungen	
  wie	
  Winterrouten,	
  	
  
Radtouren,	
  auch	
  für	
  E-­‐Bikes,	
  Reitwege	
  und	
  Routen	
  für	
  Behinderte.	
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Einschränkungen 

Die	
  Nutzung	
  mit	
  dem	
  Fahrrad	
  oder	
  Mountainbike	
  ist	
  auf	
  den	
  Wegen	
  
gestattet,	
  deren	
  Merkmale	
  eine	
  mühelose	
  und	
  gleichzeitige	
  Benutzung	
  
mehrerer	
  Personen	
  ermöglichen.	
  	
  
Fahrräder	
  sind	
  auf	
  Routen	
  von	
  historisch-­‐kulturellem,	
  landschaftlich-­‐
ökologischem	
  und	
  religiösem	
  Interesse	
  eventuell	
  untersagt.	
  	
  
Mögliche	
  Einschränkungen	
  gibt	
  es	
  auch	
  auf	
  den	
  Routen	
  des	
  
Wandernetzes	
  der	
  Lombardei,	
  die	
  sich	
  in	
  Parks,	
  Reservaten	
  und	
  
anderen	
  Naturschutzgebieten	
  be@inden.	
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Einschränkungen 

Die	
  Nutzung	
  der	
  Wege	
  auf	
  dem	
  Pferd	
  oder	
  anderen	
  Tieren	
  
ist	
  nur	
  auf	
  den	
  Wegen	
  erlaubt,	
  die	
  von	
  mehreren	
  Personen	
  
gleichzeitig	
  mühelos	
  genutzt	
  werden	
  können.	
  	
  
Pferde	
  oder	
  andere	
  Tiere	
  sind	
  auf	
  Routen	
  von	
  historisch-­‐
kulturellem	
  Interesse	
  eventuell	
  untersagt.	
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ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE 
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WebGIS,  
Regionales Geoportal  

und WebEasy GIS 
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Das Geoportal der 
Region Lombardei 
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GeoPortal Region Lombardei 

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

  
•  Geographischer	
  Viewer	
  
•  Datendownload	
  
•  WMS-­‐Dienste	
  
•  Umwandlung	
  von	
  

Koordinaten	
  
•  Kataster	
  der	
  Region	
  
•  DBT-­‐Status	
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GeoPortal Region Lombardei 

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

Der	
  Downloadservice	
  der	
  Daten	
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WebGIS 
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Fondo Europeo di Sviluppo Regionale  UNIONE 
EUROPEA 

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ 

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.  
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IoI  

Definition 

We!:! GIS 

Prlsij,ungfma1 Ein WebGIS-Projekt 
verfolgt im Gegensatz zu 
einem GIS-Projekt ein 
anderes Ziel: Es dient der 
Kommunikation und dem 
Informationsaustausch 
mit anderen Nutzern. 
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Portale PGTWEBPortal PGTWEB 

Mit einem WebGIS können die verarbeiteten Daten mehreren Nutzern gezeigt werden. 
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IoI  

Bedeutung der Länge und Genauigkeit  

Regione Siciliana  - Assessorato reyiOnlJ/e del territorio e deJJ4mbiente - Di1NJrtimento reg1ora/e del/' urbitnistira 
Area 2Interdipartimentale   - Nodo Regionale 5.I.T.R 
Olf19tl! lng. Salvator. Cirone 

. .  '\  

O Carta sensibilità desertificazione 

O Carta dei suoli scala 1:250.000 
!B  Q ortofoto 
!il CJ Immagini satellitari 

(J DTM e Modelli 

X: 2833525.504, V: 4247339.81 Informazioni su... 

Es kann sich auf einen bestimmten Bereich beziehen oder allgemeiner Natur sein. 
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WebEasy GIS 
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Warum WebEasy GIS? 
WebEasy GIS 

PGT e gestione del territorio 

•  Cpm11nc djAn nooe d j A rjjlDza 
Si<te,.,.lnfarmatiwTerritorl>le 

- 
O    lii Si<t8nalnl<>rm>!M>Terr oriale 

Turismo e sentieristica 

..,.e' 
ltinenirl e 1>11Mld'inter....,P•r<0Tidno turistiche 

O   ,A_  lenclishvenion311ailab le> O 

1ZJi\f:}l fAJil. Portale turistico dell• sentiertstka 
P•rooi\&ricoloNon:IEot 

fliòìl.  ' 
Attravetsol•Rel e Notura2000el•Btianzalecdlese· 

O       •    dlparcoinparco,datrenoalreno O 

•""U<m'"W'"•"• 
CJ    ti POOT9LE OELL9010 o   C

J 

Altre demo 

· CITY MAP 
"'""'"""'"""'"'" 

login: demo, pw;:demo123 

{f 
La1101nterv
ese 

F O 

Da ein WebGIS fehlte,  
das unsere Anforderungen 
erfüllte, schufen wir ein 
eigenes WebGIS, das wir 
wegen seiner 
Bedienungsfreundlichkeit  
und Unmittelbarkeit Easy 
genannt haben.   
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IoI  

Anwendungen 

11'l stra:11nfiormiJtM 

-"IVConfini comun•h 

Cc•ntro pa•«> 
•  1t1oerarl outdoor 

Tl'el<king 

vrInacd · 
1t Waypomt turistici 

li9 Bike 
-"    T1ac<Jaa 

"Jt Wayi>()lfll tllf lStlCI 

-"•Itlnerarl automobillstld 

v f./ Acqua 
v f./ t.egno v' 

f!/ Sp;rito v' 
f./ Terra 
iiOStrllDll 
•Tipicità 

•siti di lnteres.., 

..,,/      Punb cfi ntue  se p@rsonal1 

$Foto d1 Panoram1v 

A11lColi di Wikidla 

o 

o 
9 
8 
o LllUlii& dii pt1no1tW1 •di 

aniM S:Jeu 

...... :tno dell"S1l11, fr4z.Corn.gl1etello S.d1mo P1oxa
 

I t.ung:a •percorso 
CalJ'hhatt.1b s   oo  Moccorte,Cboo Saler10 
Laoarb lup=an oca, Ceva ditJe.ts. tìJFOne  Cuponelk>,Ca!r flO' S:in 
Lererzo. rAolMona,c.am.ot ile o SJano 
Diffitolt
io Facile- tr.a11m   lcun1tr11tt1inferte saht-a 

Oislivdo 
).!ù  ,.r.:z,a  · 

    -  -  w- -  - I 
-624 .....m l !:::.:  

Off@nH 
--- 

foodo atacWt 
AdaholDO\. 

  
  
9  Elem.mtidrlt:  poen.an o\lì 
  
Q. R:x:erca 
  

Astamp.e 

Es passt sich dank 
seiner Vielseitigkeit 
allen Bereichen an 
und hat so zur 
Umsetzung 
zahlreicher Projekte 
im Tourismus und in 
der Stadtplanung 
geführt. 
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IoI  

Anwendungen - Beispiele 

- Consorzio di Bonifica Est Ticino Villoresi 
i:;:Gestione degli immobili 
jil Strati 
informativi 

Q Ricerca 

Cen:a ndnzz1 e 
coorc1mate 

• GO 

Fabbricati       Luoghi 

Comune

: Foolio: 

Particella

: 

ISomma Lombardo 
(VA) 

Comune: 

lndttizzo: 

lmmobil•: 

Proprietà: 

Somma lombardo    A) 

Via Lungo Canafe 

Villores14 Casello 

Sub: 

Tecnico referente:     JL__lel! _n•_·_·-·  ------------   - 

Consor210 d1 Bonifica Est T1cmo 
V1llores1 

Tecnico referente della zona:  per.ind_ Lo   nzo Ra1mond1 

DATI DI CLASSAMENTO 
Foofio    Particella      Sub       Cateoona    Classe     Consistenza     Rendita 

18  4345  E/3  900.00 
Viswa 

n  Cabina di 
trasformazion e 

Via   ungo Canale Villoresi     Somma lombardo 
(VA) 
  

Lungo canale Viloresi         Somma Lombardo 

(VA} Lungo Canale Vdloresi           Somma 

lombardo (VA) Via Lungo Cana e Villoresi     

Somma lombardo (VA) 
4 

energia elettrica 

Deposit
o 
Deposito 

r.J  Appartamento  (Gi) 

Ostello Via Lungo Cana e Villoresi     Somma Lombardo 
(VA) 
4 

Non presente 

PraticM edifizt.: 

s• 40'S9 7 E  45 .   4Q' 15 2"N 

Stampa 
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Sistema Informativo Territoria le 
jil Strati informativi 

.;N Confinicomunali 

V' Aa Toponimi 

-PIANO  DEI SOTTOSERVIZI 

iiRete approvigionamento  acque 
iiRete smaltimento acque iiRete 
elettrica 
iiRete approvigionamento gas 
iiRete telecomunicaz ioni 

-PGT 

yf iiI.PIANO URBANISTICO 

ii2.PIANO  DELLA MOBILITÀ 

ii3.PIANO  DI CLASSIFICAZIONE  ACUSTICA 

ii4.PIANO GEOLOGICO 

ii5.RETICOLO  IDROGRAFICO  MINORE 

.;9 Punti d'interesse personali 

@ Foto diPanoramio 

!!:Arncoli di Wikipedia 

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale  •UNIONE EUROPEA 

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ 

IoI  

Anwendungen - Beispiele 
Comune di Annone di Brianza H,iffd' foM%j ICerca lndlmzr e 

coordinate 

o 

9 Elementi d'interesse 
personali 

Q.Ricerca 

A Stampa 

Ambiti di Tessuto Urbano Consolidato 
ARE· Ar res1nz1ah estensive 

1 1.m ;.. •d ''""'" :.si  m m  
Sensibilità paesistica 
Il Comune di Annone Bnanza    completamente vincolato con il D.M del 
05/07/1971 pubblicato sulla Gazzena Ufficiale n• 281 del 08/11/ 1971 

C!os:se d1 scn:s1brl 11ò 
pac5m ico 

pjnoo d1 C!0331ficazmne  Ac11:n 

1ca Piano di Classjf.eaziono Acustica 

Classe3 
1:·m 
4··d* m m  

ANNONf. 

J{J   ,r1! &C::::z 1t 
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IoI  

Anwendungen - Beispiele 

A  Tn a n g o lo   Lanano  
iiiStrati informati 

V " W J S e n t i e r i 

principali V" N Sentieri 

secondari rii' Siti di 

interesse 
ii!iBeniculturali 

+  1t  11111111   Ù 9 A Q  

QBeninaturalistici 

r,, Cappellette I santuari 

V"     Chiese 

I!!Castelli 

Z Bocchette I Colme 

.,/      Punti panoramici 

l'ir strutture ricett ve 

l!]Agriturismi 

!!!Albe rghi 

8B&B 

UJ Ristoranti I Locande 

il:ììRifugi 

iiBar 

Baite 

iiServizi 

(!) Foto della comunità montana 
fl/ comuni 

Comunità montane 

•  SIC - Siti di   nteresse Comunitario 

PUS - Pa rchi Locali di Interesse Sovracom 
unale 

V" 9 Punti d'interesse personali 

9 Elementi d'interesse per5onali 

Q. Ricerca 

i;. Stampa 

E I F  r:a  nd   mecoorrli  ate 

info 
info 

info 
info 
info 
info 
info 

9• 19' io.S' E  45' 51" 4 2• N 

Z - - - - oom 

info 
info 
info 
info 
info 

Sentiero 3 ·Eupilio-Bellagio 

Località di partenza 
Lungola90 del      rino,Eupilio 
Località di arrivo 
Piazza Don G.Cantoni,Bell11910 
Loooo il percorso 
M.Comazolo,Rif  SEC,M_ Rai, forcella de-i 
Comi di Canzo, Rif  SEV,Ma sano,Alpe <iMonte, 
Conca di Crezzo,M. Leves,Magreglio,Madoma 
del GhisaIlo,CivenM, 
Ltmomasca,Chevno, 
Vìsgnola 
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IoI  

Anwendungen - Beispiele 

A  Tn a n g o lo   Lanano  
iiiStrati informati 

V " W J S e n t i e r i 

principali V" N Sentieri 

secondari rii' Siti di 

interesse 
ii!iBeniculturali 

+  1t  11111111   Ù 9 A Q  

QBeninaturalistici 

r,, Cappellette I santuari 

V"     Chiese 

I!!Castelli 

Z Bocchette I Colme 

.,/      Punti panoramici 

l'ir strutture ricett ve 

l!]Agriturismi 

!!!Albe rghi 

8B&B 

UJ Ristoranti I Locande 

il:ììRifugi 

iiBar 

Baite 

iiServizi 

(!) Foto della comunità montana 
fl/ comuni 

Comunità montane 

•  SIC - Siti di   nteresse Comunitario 

PUS - Pa rchi Locali di Interesse Sovracom 
unale 

V" 9 Punti d'interesse personali 

9 Elementi d'interesse per5onali 

Q. Ricerca 

i;. Stampa 

E I F  r:a  nd   mecoorrli  ate 

info 
info 

info 
info 
info 
info 
info 

9• 19' io.S' E  45' 51" 4 2• N 

Z - - - - oom 

info 
info 
info 
info 
info 

Sentiero 3 ·Eupilio-Bellagio 

Località di partenza 
Lungola90 del      rino,Eupilio 
Località di arrivo 
Piazza Don G.Cantoni,Bell11910 
Loooo il percorso 
M.Comazolo,Rif  SEC,M_ Rai, forcella de-i 
Comi di Canzo, Rif  SEV,Ma sano,Alpe <iMonte, 
Conca di Crezzo,M. Leves,Magreglio,Madoma 
del GhisaIlo,CivenM, 
Ltmomasca,Chevno, 
Vìsgnola 
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