GPS beim Wandern

U. Heineke

Nutzung der Satellitennavigation und des
Geographischen Informationssystems (GIS)
anstelle von Karte und Kompass



NAVSTAR/GPS

Navigation System withTime and Range/Global PositioningSystem

Satellitengestutztes
Radionavigationssystem,

Betreiber: US-Army,

erster Satellit: 1977
Systementwicklung: 1979-1985
Aufbauphase: 1985-1995

Aufgabe: Echtzeitnavigation
und Positionsbestimmung mit
Hilfe von Einweg-Mikrowellen-
Entfernungsmessungen
zwischen den Satelliten und de
G P S‘ E mpfan ger Das Global Positioning System im Endausbau
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NAVSTAR/GPS

Navigation System withTime and Range/Global PositioningSystem

Grundkonzept: An jedem Punkt
der Erde sind standig 4 Satelliten
oberhalb des Horizonts verflgbar

Sie dienen als koordinatenmail sareiure :

SATELLITE 3

bekannte ,Festpunkte” fur die @ @ SATELLITE & %
Vermessung des Neupunktes E P &
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Dieser wird durch Messung de
Strecken zu den Satelliten
bestimmt: rAuml.Bogenschlag

] : 'Lgps - ANTENN
liefert Neupunkt. ﬂ A ’
Dazu wird der Aussendezeit-

punkt im Satelliten mit dem Enn A 72 Grundprinzip der Positionsbestimmung mit GPS
pfangszeitpunkt im Empfanger C=s/t
verglichen (Laufzeitmess.).
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NAVSTAR/GPS

Navigation System withTime and Range/Global PositioningSystem
Raumsegment

21 Satelliten ( + 3 zusatzl.
Reservesatelliten),

6 genahert kreisférmige Bahnet
Hohe: etwa 20200 km,
Umlaufzeit: 12 Stunden,
Lebensdauer der Satl0 Jahre,

deswegen regelmaliger Ersatz
Blocken mit techn. Verbess.

4 Atomuhren je Satellit,
2 Tragerwellen:

%
— L1 &, =19,0 cm ‘ “

Das Global Positioning Svstem im Endaushau

- L2: A, =24,4 cm
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Geograph. Oberflaichenkoord.  Rechtwinklige Oberflachenkoorc



Km-Werte:
UTM-Koord.,
GRS80-Ellipsoid

= zukUnftiges

(= WGS 84)

jetziges
amtl. System:

Gaul3-Kruger-
Koordinaten,

Bessel-Ellipsoid



Hohenkoordinate:
gebrauchlich: Hohe tber Normal Null
( = Amsterdamer Pegel)

« GPS liefert  Unsere Hohen beziehel
ursprunglich: die Hohe  sjch auf die mittlere
uber dem Ellipsoid, Meeresoberflache aller

e Im Harz waren diese Weltmeere in Ruhe: die
Werte etwa 44 -45 m Figur ist kein Ellipsoid ,
ZU grol3. man nennt sie Geoid.

e das Geoid weicht
grofdraumig vom

Ge([?d Ellipsoid um max. £80n

Ellipsoid ab.

Meeresoberflache

Meeresboden




Ellipsoid:

Geoid: sol A1 N ; > RN LR
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Abl. 2: Ausschnin des gravimetrischen Quasigeoids EGG97 for Dewtschland (GRS50 Referenzellipsoid, 0,25 m Tya-
linsenahstand |



Fehlereinflisse

Satellitenkonstellation: raumliche Verteilung anmihel
Mehrwegeeffekte durch Reflexion an Stahlflachent(s)
Abschattung unter Baumen

politische Krisen

Im Harz u.a. Gebirgen mit engen Talern immer
Gerate mit hochempfindlichen Empfangern
wahlen

Genauigkeit der Positionsbestimmung in Echtzeit:
+5-50m






Jederzeit freier Blick auf GPS-Navigationsdaten
Leichtes und wasserdichtes Armband-GPS:
Perfelt fir viele Sportarten

" 500 Wegpunkte und 20 umkehrbare Routen
10.000 Punkte Trackaufzeichnung
kKonfigurierbarer Tripcomputer zeigt
Gezchwindigkeit, Strecke, Position und wvieles
mehr an

Racing-Timer: konfigurierbare Startsequenz,

Singalton und groffe Anzeigeziffern

© PC-Schnittstelle

" 15 Stunden Batteriestandzeit mit zwei
Microbatterien

© Abmes=zungen: 84 mm x 43 mm x 18 mm
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Kompass Seite.




+ 500 Wegpunkte und 20 Routen
+ 10.000 Trackaufzeichnungspunkte

£,

¥onfigurierbarer Tripcomputer zeigt Geschwindighkeit, Strecke,
Position und vieles mehr an

PC-Schnittstelle

12 Stunden Batteriestandzeit mit AA% Batterien

Kompalkt: 48 mm x 99 mm x 24 mm

L A A4

Mur 88 g leicht inklusive Batterien
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Empfangsstarke Antenne

* TFT Farbdisplay mit 256 Farben, im Sonnenlicht ablesbar

500 Wegpunlkte und 50 Routen

10.000 Trackaufzeichnung=punlte

Europaische Basiskarte

24 MB integrierter Speicher

Kompatibel zu allen Topo-kKarten, BlueChart-Seekartografie
und MetroGuide-Stralenkarten

USE-Schnitistelle

14 Stunden Batteriestandzeit mit Mignonbatterien

Abmeszungen: 56 mm x 107 mm x 30 mm

Topografische Karte.

{Geschumdts  [Entr 2 nachst
00 | 538
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Kompassanzeige.



Magellan eXplorist GPS
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Autonavigationsgerate - verwendbar fur
Ful3ganger und Radfahrer:

e -wenn sie herausnehmbar, also transportabel sind,

e -wenn sie wasserdicht, zumindestens unempfindjaden
Feuchtigkelit sind,

e -wenn sie genugend freien Speicherplatz haben, um
zusatzliche digitalen Wanderkarten zu laden bhbnsie
Uberhaupt Vorrichtungen haben, entsprechende
Speicherkarten aufzunehmen.
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Jederzelt selbst in unwegsamen Gelande eine pra
Standortanzeige dank GPS ...




Globale Satelliten-Navigationssysteme (GNSS)

Nawvigation :
— Ortsbestimmung (Ortung) +
— Bestimmung des aktuellen bzw. zukinftigen Kurses

Vermessung :

— Bestimmung der Koordinaten eines fest mit der Erde
verbundenen Punktes

vorhandene und (geplante) Systeme:
NAVSTAR/GPS

GLONASS

(GALILEO)

Beidou - China

(Indien)



Neues Vermessungsverfahren:

Satellit
erleichtert
das Handwerk

Gestern Tesis am Dreleckigen Plahl

BAD HARTEBURG. Das Vermessgpngiwesen
piirnd nichi mms;, slnngs Hiuser und Ver-
ketirmvege gebanl ond topegraphisshe Land-
karien gezolchnet werden, sp wissen die
Fachiemin, Ein npenartiges Verfnhfem wur
rzakien Bertimmung von Enifernumgen, von
Hilvem und Tiefen aber kionien die kanven-
tiopellen Melhoden der Gesddsie — sp heilt

wenigen
Weohen in Deslschland erprobte Weltneaheli
af einem exponierien Punkt, dem Drelecki-
gen Fiahl oberhall vom Torfnus
Bin pusm Beuligen Tag richten aleh dis
Landvermesser nach einem System, da8s In
den Grundeiigen schon bm wergongensn Jahr=
hiifiderd verwendet wurds. Dis Slehbveriin-
dung rwischen mehreren Aussichispuniien
wird nmpemiinst In Verbindungslinden. e
Gendiilen errechoen mdt den belannten rigo-
nometrtschen Formeln der Oesmelrls anhand
der entsiehenden Drelecks Hibhe ond Enifer-
nong &er Markisrungen aus
Im Zuge der technischen Enbwicklung sete-
te slch der Einsals won Lichi- und Sdnallwel-
fen duinch. Aus dor Laulfzeit des Sigmals fir
Hin- und Ribckweg wurde unier Vorgabe der
Umsrhwindigkelt die Streckenlinge estimml.
Nachieile des Verfahrens =ind die Hosten
und dls beschrinklie Cenauigkelt Desr Bai
von Sichtpunkien verschlingt wiel Geid. at=
mesphilrische  Bedingungen beeintrichbipen
e Trelfsicherheft der Angal=n. Delde Moch-

Erféuterung am Objekt: Dr. Helneke (links) Informierte Mitarbelter des Katasteramtes Goslar, wia

Antenne (im Vordergrund) und Satellitenmessung funktionleren,

teile entfailen bel der Evdvermessung per Sa-
tellit. Wind und Wetter splelen keine Rolle
mehr, transportable Gerfite sparen Gelder ein.

Eine Antenne nimmt die von den Satelliten
ausgesendeten Signsle auf. Laufzelt des Si-
gnals, die Entfernung der Bodenstation zu
den Satalliten sowie deren Umlaufbahn erge-
ben die Koordinaten der Bodenpunktie Die
kleinen Statlonen kreisen in 20000 Meter
Hithe — ein Umweg (iber den Weltraum zur
Bestimmung des Standortes auf der Erde,

Das Melverfahren wurde im Zuge militiri-
scher Forschungen in den USA entwickelt,
die deutschen Tests sind noch ziviles Bei-
werk. Wenn 1988 statt der derzeil sechs krei-
senden Satelliten Insgesamt 18 den Erdball
umrunden, sollen ohnehin beide Seiten an der
Neuerung leilhaben.

Foto: Domgdrgen

Drel Stunden lang spelcherten gestern mor-
gen Dr. Udo Helneke von der niedersiichsi-
schen Landesvermessung und Hans Werner
Schenke vom Institut fir Erdmessung der
Universitht Honnover die am Dreleckigen
Ptahl empfangenen Signale auf kleinen Kas-
setten auf. Die Auswertung erfolgt in den
nfichsten Tagen Schon wihrend der Arbeiten
vor Ort waren jedoch belde Fachleute sicher,
dafl die Daten ein Hulerst genaues Bild erge-
b,

Nur wenige Zentimeter Abwelchung sind
denkhar. 15t das im Testprogramm vorgesehe-
ne Stiltzpunktfeld von Festpunkten erst ein-
meal erstelll, haben es die im Auftrag wvon

Bauplanern titigen Landvermesser aspliter
leichter, D







Die digitale Wanderkarte - Nutzung eines GIS

GIS: Geographischemformationsystem
- Karte im Computer oder: digitale Karte, also
- Sammlung raumbezogener Daten (Geodatén)
Informationssystem = Auskunftssystem
d.h. man kann die Karte befragen: z.B.:
- Wie weitt ist es von Anach B ?
- Was tritt an Steigung auf ?
- Wie weilt ist es bis zur nachsten Bank ?
- Welche Sehenswdurdigkeiten innerhalb von 1 km ?

- Zeige mir die FHS! Wie komme ich dorthin ?
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Informationen, die man beim Wandern nut;

- die Wanderkarte selbst mit seinen Geodaten,

- ein beigelegtes Wegeverzeichnis,

- ein Reiseflhrer,

- Wegbeschreibungen anderer Personen vom HOrensage
- selbst angefertigte Aufzeichnungen und Skizzen,

- Bilder aus dem Gedachtnis,

- Fotos vom Gelande,

- Wetterdurchsagen im Radio



Mogliche Funktionen in einem GIS

- erfassen - prasentieren
- verandern - analysieren
- strukturieren - gestalten
- transformieren - vergleichen
- konstruieren - benaeh
- archivieren - abfragen

- verwalten, prifen, sichern




Die GIS-Technologie ist in vielen Branchen und
Bereichen im Einsatz, well .....

e der Mensch raumlich denkt,
« 80 % aller Informationen einen raumlichen Bezafgdn,
e eine Karte, eine graphische Darstellung, besset@0 Tabellen ist.

Einsatz von GIS in: Naturschutz, Altlasten und Busidhutz,
Ver- u. Entsorgung, Land- und Forstwirtschaft, Varsizings-
wirtschaft, Geologie, Hydrologie u. Wasserwirts¢hBau- und
Planungswesen, Telekommunikation, Routing u. Vendeh
logistik, Katastrophenschutz, Touristik, Stadtmairige
Geomarketing u. Vertriebssteuerung, 3D-GIS u. Gldan
modelle, Liegenschaftsverwaltung, facility manageme



Vorteile der digitalen
Karte:

utzerkann walen TS\ e BT . s O ey
- Blattschnitt, ' ' 2y S T

- Mal3stab,

- Inhalt,

- Zeichenschlissel

*"“—Ti:r fi" 3
keine Proble me mit: '- e
- Altern, Vergilben,

- Verzerren, Verschmutzen
problemloses Fortfuhren,
durchgangiger Datenfluss

= weniger Fehler!



Weitere Vorteile der GIS-Technologie

* VerknUpfbar mit anderen GIS:

— z.B. die Wanderweg-Infos mit Straldendaten verkeriipf
— z.B. mit den Auskunftsdiensten der Hotels

« Das System ist offen:

— zum Zeitpunkt der Konzipierung eines GIS sind noch
nicht alle Themen und Nutzungen abzusehen:
Erganzungen jederzeit moglich (Karte ist nie voll)

— z.B. weitere Fachschalen, d.h. weitere Funktionen:
* Navigation
* Tourismus Geomarketing
» |location based services (LBS) (Wo gibt es die stcRizza ?)






Wie weit sind wir im Harz ?
Als Basisinformationssystem (Rasterdaten) digitatheanden:
- Topographische Karte
- Harzwanderkarte

Die Grundlagen fur ein HARZ-GIS sind damit vorhanden !
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