Wo bin ich?

Positionsbestimmung mit GPS und Karte fiir Amateurastronomen

Das ist wohl der Alptraum eines Amateurastronomen: Nach langer Reise kann man es
kaum erwarten, das grolse Ereignis zu erleben - sagen wir das Perlschnurphanomen
ganz am Rande der Totalitatszone einer Sonnenfinsternis. Doch was ist das? Die
Finsternis bleibt partiell, weil der Standort wenige hundert Meter aulSerhalb der
Totalitatszone lag. Auch bei streifenden Sternbedeckungen durch den Mond,
Positionsmessungen von besonders erdnahen Kleinplaneten oder Satelliten konnen
hundert Meter hin oder her eine entscheidende Rolle spielen. Als Faustregel gilt:
Einer Ortsanderung von 100 m auf der Erde entspricht eine Parallaxe von bis zu
0.05” in Mondentfernung. Deshalb kommt es bei manchen Beobachtungen darauf an,
den Standort genau zu kennen.

Heutzutage ist das kein Problem mehr: GPS-Satellitennavigation fur Jedermann
macht's moglich. Selbst mit einfachen und erschwinglichen Handempfangern fur den
Freizeitgebrauch (Abb. 1) lasst sich bereits eine Messgenauigkeit von 3 bis 10 m
erzielen. Es ist jedoch Vorsicht geboten: Aus der Vielzahl von Koordinatensystemen,
die weltweit verwendet werden, gilt es das richtige auszuwahlen. Ansonsten ist die
Uberraschung grol3, wenn der Vergleich mit einer Karte eine Abweichung von
mehreren hundert Metern zeigt oder wenn ein Mondberg den Zielstern nicht wie
erhofft bedeckt. Dieser Beitrag soll eine kleine Einfuhrung in die Grundlagen der
Geodasie und der Kartografie geben, soweit sie fir Amateurastronomen in der Praxis
von Bedeutung sind.

Die Messung mit einem GPS-Empfanger

Das Prinzip der satellitengestutzten Navigation mit dem
Global Positioning System (GPS) ist schnell erklart. Zur
Zeit umkreisen 29 funktionsfahige GPS-Satelliten die Erde.
Sie haben genauestens uberwachte Atomuhren an Bord
und ihre Bahnen sind mit sehr hoher Genauigkeit bekannt.
GPS 315 Jeder Satellit sendet laufend Signale aus, in denen die
genaue Zeit und die momentane Bahn kodiert sind. Je nach
Entfernung des Empfangers zu den Satelliten treffen diese
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E oo Signale unterschiedlich verzogert beim Empfanger ein.
Rienaaine (3 Der Empfanger berechnet aus der Laufzeit der Signale von

mindestens vier Satelliten seine raumlichen Koordinaten
und die Systemzeit. Das Ergebnis wird in der Regel besser,
wenn die Signale von mehr als vier Satelliten in die
Auswertung einflielfen. Wichtig ist, dass die benutzten
Satelliten einigermalSen gleichmafiig am vom Empfanger

o »Sichtbaren” Himmel verteilt sind. Die meisten Empfanger
AN zeigen die oft zu optimistisch geschatzte Genauigkeit der

Messung an (EPE, , estimated position error” oder

ahnlich).
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- . Ein aussagekraftiges Mals fur die erzielte Genauigkeit sind
Abb. 1: Ein GPS- die Werte HDOP (horizontal dilution of precision) fir die
Empfanger kann die horizontale Position und VDOP (vertical dilution of
POSItlonhpraes Ortes precision) fiir die vertikale Position. HDOP und VDOP
1h verschiedenen driicken in Zahlen aus, wie giinstig die momentane
Koordinatensystemen . . . .
geometrische Verteilung der Satelliten am Himmel des
darstellen. . . .
Beobachters fur die Ermittlung der horizontalen und der
vertikalen Position ist. Dabei gilt: je kleiner HDOP und



VDOP, desto besser die Messung. In der Praxis ist fur gute Positionsmessungen
HDOP und VDOP<2 anzustreben. Fur die geschatzten horizontalen und vertikalen
Positionsfehler EPE (95%) in Metern fur 95% aller Messungen uber einen langeren
Zeitraum gilt dann:

EPE horizontal (95%) = 2xFaktor *HDOP bzw.

EPE vertikal (95%) = 2xFaktor xVDOP.

Typische Zahlenwerte fur den Faktor liegen zwischen 3 und 6, in ihm stecken die
Fehlerquellen fur eine GPS-Messung (ionospharische Storungen, Uhrenfehler im
Satelliten, Antennendesign, Empfangerrauschen etc.). Leider zeigen die meisten
GPS-Empfanger HDOP und VDOP nicht direkt an; sie mussen dem Gerat uber den
NMEA-Datenstrom entlockt werden (NMEA=National Marine Electronics
Association; standardisiertes Protokoll fur den Datenaustausch zwischen
elektronischen Geraten in der Nautik; http://www.nmea.org). Dazu wird der GPS-
Empfanger mit einem Computer verbunden, auf dem ein Programm lauft, das den
NMEA-Datenstrom verarbeiten kann (z.B. SA-Watch [1], VisualGPS [2]).

Der GPS-Betreiber gibt eine horizontale Positionsgenauigkeit von besser als 13 m
und eine vertikale Positionsgenauigkeit von besser als 22 m fiir eine Einzelmessung
uber 95% einer langeren Messperiode an. In der Praxis lassen sich etwa um einen
Faktor zwei bessere Resultate erzielen, wenn mehrere, iber einen Zeitraum von
Stunden oder Tagen verteilte Messungen gemittelt werden. Am besten achtet man
auch darauf, dass der Empfanger vor jeder Messkampagne etwa 20 Minuten
ununterbrochenen Satellitenempfang hatte, damit die Almanach-Daten mit
Informationen zum Status der Satelliten wirklich aktuell sind.

Es gibt eine Reihe von storenden Einflussen, die eine GPS-Messung verfalschen
konnen. Der wichtigste Storenfried ist die Erdatmosphare. Je nach Zustand der
Ionosphare wird die Signallaufzeit verandert und damit das Resultat verfalscht. Diese
Storungen werden normalerweise bei einfachen GPS-Empfangern, die nur auf einer
Frequenz arbeiten, in grober Naherung korrigiert. In ,unruhigen” Zeiten mit starker
Sonnenaktivitat ist dieses Fehlermodell nicht ausreichend; es kann zu grofSeren
atmospharisch bedingten Fehlern in der GPS-Position kommen. Im Allgemeinen gilt,
dass die atmospharischen Storungen nachts etwas kleiner sind als tagsuber.

Der Einfluss atmospharischer Storungen auf die GPS-Messung lasst sich durch den
Empfang von zusatzlichen Korrektursignalen deutlich verringern. Feste
Bodenstationen ermitteln dauernd regional gultige Korrekturen, die als terrestrisches
Radiosignal (differentielles GPS, DGPS) oder uiber einen geostationaren Satelliten zu
empfangen sind (WAAS in Nordamerika [3], EGNOS in Europa [4]). Neuere GPS-
Empfanger sind in der Regel WAAS- und EGNOS-tauglich. Die Genauigkeit einer
GPS-Einzelmessung liegt mit dieser Erganzung fur 95% der Zeit bei besser als 3 m in
der Horizontalen und besser als 6 m in der Vertikalen.

Bei der Auswertung der Satellitensignale wird vom Empfanger auch die GPS-
Systemzeit und UTC mit sehr grofSer Genauigkeit ermittelt. Bei den meisten GPS-
Handempfangern hat die Anzeige der Zeit aber nur eine niedrige Prioritat.
Verzogerungen von 1 bis 2 Sekunden sind uiblich. Das ist fur einige Anwendungen
wie die Beobachtung von Sternbedeckungen leider deutlich zu schlecht.

Koordinatensysteme und Karten

Der GPS-Empfanger kann das Ergebnis einer Positionsmessung in vielen
verschiedenen Koordinatensystemen darstellen, z.B. in Langen- und Breitengraden,
UTM-Koordinaten, nationalen Koordinatensystemen, militarischen
Koordinatensystemen usw. AulSerdem ist ein geeignetes ,Datum” zu wahlen. Was ist
uberhaupt ein geodatisches Datum und welche Koordinaten sind fur bestimmte



amateurastronomische Aufgaben die richtigen? Diese Fragen stellen sich auch
demjenigen, der seine Position aus einer topografischen Karte abliest. Zur Klarung
mussen wir uns ein paar Grundlagen der Geodasie und der Kartografie erarbeiten.

Die Erde ist durch ihre Rotation ein wenig

abgeplattet. Die Form des Erdkorpers lasst sich in
' aremonioaie) guter Naherung als Rotationsellipsoid mit den
- Parametern grolse (aquatoriale) und kleine (polare)

Halbachse bzw. grofSe (aquatoriale) Halbachse und

—

Bre“% Abplattung beschreiben. Die Lage eines Punktes P
Yy auf der Erde ist dann durch die Angabe seiner
,‘ ' Aquator Abweichung von der Ellipsoidoberflache (,Hohe”
l Lol uber dem Ellipsoid) sowie seiner Winkelkoordinaten

/

e i | ; Lange (relativ zu einem Nullmeridian) und Breite
Voo (relativ zum durch die Rotation definierten Aquator)

LA eindeutig bestimmt (Abb. 2).
Abb. 2: Das geografische
Koordinatensystem der durch
ein Rotationsellipsoid
angenaherten Erde. (Die Hohe
des Punktes P iilber dem

In der Vermessungskunde wird der Begriff des
Geoids zur Beschreibung des Erdkorpers verwendet.
Das Geoid ist der Korper, an dessen Oberflache das

Ellipsoid ist nicht dargestellt, einheitliche Schwerkraftniveau der mittleren

die eingezeichnete Breite ist Meeresoberflache der Erde herrscht

streng genommen die (,Aquipotentialflache”). Es zeigt sich, dass das Geoid
geozentrische Breite). gegenuber einem Rotationsellipsoid Dellen und

Ausbuchtungen von der GrofSenordnung bis 100 m
hat. Doch davon wussten die grofSen Geodaten der Geschichte wie Gauls oder Bessel,
auf deren Arbeiten die deutsche Landvermessung auch heute noch grundet, noch
nichts.

Historisch versuchte man, aus astronomischen und anderen Messungen die
optimalen Parameter des Rotationsellipsoids herauszufinden, das die Erde
beschreiben sollte. Auf diese Weise entstanden ,lokale” Anpassungen fur die
jeweiligen Lander, die jedoch den Erdkorper insgesamt nicht optimal
charakterisieren. So wird z.B. fur die Kartografie in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz auch heute noch das Ellipsoid nach Bessel 1841 verwendet (siehe Tabelle 1).

Die umfassende und konsistente Vermessung des Erdkorpers ist erst mit der
Satellitentechnologie der letzten Jahrzehnte moglich geworden. Das derzeit fur
globale Zwecke am haufigsten benutzte Ellipsoid wurde WGS84 (World Geodetic
System 1984) genannt. Die national gebrauchlichen Ellipsoide konnen sich vom
WGS84-System in folgenden Parametern unterscheiden: grof3e Halbache, Abplattung,
Differenz der Mittelpunktskoordinaten, Verkippung der Achsen gegeneinander,
Malsstab. Entsprechend konnen sich die Koordinaten ein und desselben Punktes auf
der Erdoberflache je nach Bezugsellipsoid und relativer Orientierung der Ellipsoide
voneinander unterscheiden.

Die Parameter, die ein geodatisches Bezugssystem vollstandig charakterisieren,
werden als Datums-Parameter bezeichnet. In der deutschen Geodasie/Kartografie
wird heute ublicherweise das historisch gewachsene Potsdam-Datum mit
Zentralpunkt Rauenberg verwendet, in Osterreich ist das Datum MGI gebrauchlich.
In der Schweiz ist zur Zeit meist noch das Datum CH1903 in Gebrauch (Tabelle 2).

Wer eine Landkarte herstellen mochte, hat ein grundsatzliches Problem: Die
Oberflache einer Kugel oder eines Ellipsoids lasst sich nicht auf eine Ebene
abwickeln wie etwa die Oberflache eines Wiurfels. Bei der Darstellung (, Projektion*)
der Erdoberflache auf einem ebenen Blatt treten daher immer Verzerrungen auf.



Mittelmeridian Man kann aber durch geschickte Wahl der
5 ' Projektion (mathematisch: Abbildung)
[ erreichen, dass Langen, Winkel oder Flachen
erhalten bleiben.
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b In der deutschen Kartografie wird eine von C.-F.
B Gauls und L. Kruger entwickelte winkeltreue

! (konforme) Abbildung verwendet. Man wahlt

i einen Bezugsmeridian auf dem Besselschen
Erdellipsoid, legt einen Zylinder mit
entsprechendem elliptischem Querschnitt um
Abb. 3: Konstruktion der konformen das Ellipsoid mit Beruhrungsline
Abbildung: ein Zylinder wird um die Bezugsmeridian herum und projiziert alle
Erde gelegt. Punkte des Ellipsoids in einem Bereich
beiderseits des Bezugsmeridians auf die Zylinderflache (Abb. 3). Die Zylinderflache
lasst sich dann auf eine Ebene abwickeln (,,Karte”). Auf der Zylinderflache/Ebene
wahlt man ein rechtwinkliges Koordinatensystem, die sogenannten Gauls-Kruger-
Koordinaten oder transversalen Mercator-Koordinaten; Nullpunkt der nach Osten
positiv gezahlten Abszisse (,,Rechtswert”) ist der Bezugsmeridian, dem der Wert
+500000 m zugewiesen wird, um negative Zahlen westlich des Bezugmeridians zu
vermeiden. Die Ordinate (,Hochwert”) gibt den Abstand vom Aquator entlang des
Bezugsmeridians in m wieder (Tabelle 3). Die so konstruierten Gauls-Kruger-
Koordinatenlinien sind im Gegensatz zu den geografischen Koordinatenlinien
Geraden auf der Karte. Auf Karten mit einem Gaul3-Kruger-Koordinatennetz lassen
sich die Koordinaten eines Ortes also mit wenig Aufwand ablesen (Abb. 5). Gaul3-
Kriuger-Koordinaten in Deutschland beziehen sich immer auf das Potsdam-Datum.

Zone

Um die Verzerrungen klein zu
halten, gibt es in Deutschland die
Bezugsmeridiane 3°, 6°, 9°, 12°
und 15° Ost, die von 1 bis 5
durchnummeriert werden. Diese
Bezugsmeridiankennzahl wird als
erste Ziffer dem Rechtswert
vorangestellt; ein Ort auf 9°
ostlicher Lange hat also den
Rechtswert 3500000 m (Abb. 4).
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Fur die Umrechnung von Gauls-
Kruger-Koordinaten in die
geografischen Koordinaten Lange
und Breite gibt es verschiedene
mathematische Algorithmen

Abb. 4: GauR-Kriiger-Koordinatennetz um zwei (siehe z.B. [5]). Die so
Bezugsmeridiane. berechneten geografischen
Koordinaten beziehen sich auch
auf das Potsdam-Datum.

Die meisten GPS-Handempfanger konnen GaulS-Kriiger-Koordinaten fiir Deutschland
direkt anzeigen. Dazu wahlt man im entsprechenden Menu das Koordinatensystem
»German Grid” oder ahnlich aus. Der GPS-Empfanger sollte von sich aus dazu das
Potsdam-Datum aktivieren. Falls ,,German Grid” oder entsprechendes nicht
verfugbar ist, kann man Gauls-Kruger-Koordinaten auch uber das benutzerdefinierte
Koordinatensystem und Datum bekommen (Parameter siehe Tabellen 3 und 2).
Achtung: GPS-Empfanger der Firma Magellan zeigen bei ,German Grid“ nicht ganz



richtige Gauls-Kruger-Koordinaten an.
Deshalb aktiviert man Gaul3-Kriiger-
Koordinaten bei Magellan-Geraten am
besten Uuber das benutzerdefinierte
Koordinatensystem und Datum (Tabellen 3
und 2).

Die von den Landesvermessungsamtern
herausgegebenen gedruckten
topografischen Karten beziehen sich auf das
Potsdam-Datum. Sie sind in regelmalSsigen
Langen- und Breitengradintervallen
geschnitten. Das Gauls-Kruger-
Koordinatennetz ist teilweise uber das ganze
Kartenblatt ausgezogen oder am Rand in
regelmalliigen Abstanden angerissen (Abb.

| ; w== D). Bei den digitalen topografischen Karten
Abb. 5: Ausschnitt einer topogra'fisc'h\en " der TOP-Serien, die ?uCh von den

Karte 1:25000 mit durchgezogenem GauR- Landesvermessungsamtern hgrausgegeben
Kriiger-Koordinatennetz. Der Abstand der ~ Werden, kann man das Koordinatensystem

Koordinatenlinien betragt in diesem wahlen (z.B. geografische, UTM- oder Gauf3-
MafRstab 1000 m, die zugehérigen Rechts- Kruger-Koordinaten, Potsdam oder WGS84-
und Hochwerte sind orange umringt. Am Datum).
Kartenrand sind geografische Koordinaten
(Potsdam-Datum) angerissen (blau umringt). In Osterreich sind GauRk-Kriiger-Koordinaten
ahnlich denen in Deutschland gebrauchlich
(siehe Tabelle 3). Sie beziehen sich auf das Datum MGI mit Zentralpunkt
Hermannskogel. In den dem Autor bekannten GPS-Empfangern miissen die
osterreichischen Gaul3-Kruger-Koordinaten uber das benutzerdefinierte
Koordinatensystem und Datum aktiviert werden (mit Parametern aus Tabellen 3 und
2). In der Schweizer Landesvermessung wird ein rechtwinkliges Koordinatengitter
(,Schweizer Landeskoordinaten”) verwendet, das durch eine gekippte transversale
Mercator-Projektion entsteht. Fundamentalpunkt ist die alte Sternwarte in Bern
(Parameter siehe Tabelle 3). Bei GPS-Empfangern heilSen die Landeskoordinaten
»Swiss Grid“ oder ahnlich. Nahere Informationen sind beim Schweizerischen
Bundesamt fur Landestopografie erhaltlich [6]. Fur einige, hauptsachlich europaische
Lander hat Stefan Voser entsprendende Informationen im Internet zusammengestellt

[7].

S

Geografische Koordinaten mit Bezug zum astronomischen
Koordinatensystem

Wenn ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Beobachtungsort und dem
Sternhimmel hergestellt wird, etwa bei der genauen Berechnung der lokalen
Sternzeit, bei der genauen Berechnung scheinbarer topozentrischer Orter des
Mondes oder anderer Gestirne, dann mussen die Koordinaten des Beobachtungsorts
in dem Koordinatensystem ausgedruckt werden, das mit dem astronomischen
Koordinatensystem vertraglich ist. Insbesondere mussen bei beiden
Koordinatensystemen die Aquatorebene und der Nullmeridian ubereinstimmen. In
sehr guter Naherung ist das fiir das WGS84-System der Fall. Das zu astronomischen
Anwendungen passende geodatische Bezugssystem ist also das WGS84-System.
WGS84-Koordinaten gehen beispielsweise in die Berechnung der bei vielen
Rechnungen gebrauchten Stationskonstanten ein (siehe z.B. [8]).

GPS-Nutzer konnen die Ermittlung der geografischen WGS84-Koordinaten einfach
dem GPS-Empfanger uberlassen. Sie wahlen dazu die Optionen , geografische



Koordinaten” als Koordinatensystem und ,WGS84“ als Datum. Die so erhaltenen
Koordinaten konnen aber nicht mehr unmittelbar in eine gedruckte topografische
Karte mit nationalem Datum ubertragen werden.

Koordinaten- und Datumstransformation

Wenn die Koordinaten des Beobachtungsortes in irgendeinem Koordinatensystem
bekannt sind, lassen sie sich durch eine Koordinaten- und Datumstransformation in
geografische Koordinaten des WGS84-Systems umrechnen. Es sind also in der Regel
zwei Schritte notig: 1.) Die Umrechnung von einem Koordinatensystem in ein anderes
(zum Beispiel Gauls-Kruger-Koordinaten in geografische Koordinaten) und 2.) die
Umrechnung von einem Bezugsdatum (z.B. Potsdam-Datum) in das WGS84-Datum.

Beide Rechenschritte lassen sich mit dem GPS-Empfanger erledigen. Dabei nutzt
man aus, dass die Koordinaten eines Wegpunkts immer im gerade eingestellten
(primaren) Koordinatensystem und Datum des GPS-Empfangers ausgegeben werden.
Man wahlt also zunachst das Koordinatensystem und Datum, in dem die Koordinaten
gegeben sind, speichert die Koordinaten als Wegpunkt, wechselt dann im GPS-
Empfanger zu geografischen Koordinaten und WGS84-Datum und lasst sich die
umgerechneten Koordinaten des Wegpunkts
Wieder anzeigen. File Options Datum Elipscid  Corwert Help

Datum; Ellipsoid:
|WEE: \world Geodetic System 1384 7| [WEWGS B4

Es gibt auch Computerprogramme, die die
Umrechnungen durchfuhren. Ein sehr
nutzliches Freeware-Tool ist GEOTRANS, das
im Internet [9] zu beziehen ist. GEOTRANS
kann die Koordinaten- und
Datumtransformation in einem Schritt
berechnen. Fur Umrechnungen vom oder in 0% CE (). SO0%LE (i) 80%SE () Sources:

das Potsdam-Datum bzw. vom oder in das O || =R L
CH1903-Datum missen die entsprechenden | Canvet Upper > Lower | [ Convt Lower > Upper___|
Transformationsparameter zuvor als neues — g

Datum eingegeben werden (siehe Tabelle 2). JPar: Eatidsiibainaiag 2B Benal 5]

lTransverse Mercator lj

Central Mendian: Oirigin Latitude: Scale Factor:

GEOTRANS und die GPS-Empfanger [o0% 35000 00000
verwenden fur die Datum-Transformation ein FasEasing i) Faisshonthng )
vereinfachtes mathematisches Modell, die B I
sogenannte Molodensky-Transformation. Eosting/ Xm} _ Norhig /¥

. . . . |3410946 |5324459
Verkippungen der beiden Bezugsellipsoide . . -
gegeneinander sowie MaRstabsdnderungen i R Ll e 5
werden hierbei vernachlassigt. Fur eine — 0]
Genauigkeit im Meter-Bereich ist das Abb. 6: Koordinaten- und
ausreichend; wer genauere Ergebnisse Datumstransformation von GaufR-
benotigt, muss eine sogenannte Helmert- Kriiger-Koordinaten (unten) in

Transformation durchfihren [10]. geografische WGS84-Koordinaten
(oben) mit GEOTRANS.

aleic]

Longitude: Latitude: Height [m]:
|7 48 15.9 [4837.4N jo

AbschlielSend sei noch auf eine Besonderheit

bei der Transformation der Hohen hingewiesen, die sich fur Amateurastronomen
allerdings nur bei besonders hohen Genauigkeitsansprichen bemerkbar machen
wird, etwa bei streifenden Sternbedeckungen durch den Mond. Hohenangaben, die
aus einer topografischen Karte abgelesen werden, sind sogenannte orthometrische
Hohen. Sie beziehen sich auf einen Hohennullpunkt Normal Null (NN, in etwa
Meeresspiegel). Das Nullniveau eines lokal angepassten Ellipsoids wie etwa des
Bessel-Ellipsoids in der deutschen Landvermessung weicht fur unsere Zwecke
vernachlassigbar wenig vom orthometrischen Nullniveau ab. Das globale WGS84-
Ellipsoid jedoch liegt im deutschen Sprachraum zwischen 30 und 50 m unter dem



Geoid; um die tatsachliche Hohe des Beobachtungsorts uber dem WGS84-Ellipsoid zu
erhalten, muss zu seiner orthometrischen Hohe noch die Geoid-Hohe an diesem
Punkt dazugezahlt werden. Die Geoid-Hohe eines Ortes kann z.B. mit GEOTRANS
oder auf der Internetseite [11] berechnet werden.

Auch die dem Autor bekannten GPS-Handempfanger zeigen orthometrische Hohen
an. Intern wird zwar die Hohe uber dem WGS84-Ellipsoid berechnet, angezeigt wird
aber die mit Hilfe eines einfachen Geoid-Modells korrigierte orthometrische Hohe.
Das gilt auch dann, wenn ausdrucklich das WGS84-Datum eingestellt ist. GPS-Nutzer
sollten in der Bedienungsanleitung ihres Empfangers nachlesen, ob WGS84-Hohen
ausgegeben werden konnen. Manche Empfanger stellen die verwendete Geoid-Hohe
uber den NMEA-Datenstrom fur entsprechende Computerprogramme wie VisualGPS
zur Verfugung.

Zusammenfassung

Fur manche astronomische Beobachtungen, etwa bei Sonnenfinsternissen oder
Sternbedeckungen durch den Mond, muss man die genaue Position des
Beobachtungsorts kennen. Koordinaten, die von einem GPS-Empfanger angezeigt
oder aus Karten abgelesen werden, konnen sich auf verschiedene
Koordinatensysteme und geodatische Datums beziehen. Die Kartengrundlagen
unterscheiden sich von Land zu Land erheblich. Auch bei Vorhersagen, etwa des
Verlaufs der Totalitatszone bei einer Sonnenfinsternis, ist genau auf das zugehorige
geodatische Koordinatensystem und Datum zu achten - sonst drohen
Uberraschungen. In der Regel wird man fur astronomische Zwecke das WGS84-
System verwenden. Gegebenenfalls miussen die Koordinaten in das jeweils geeignete
System umgerechnet werden. Diese Umrechnung erledigt ein GPS-Empfanger oder
ein Computerprogramm.
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Parameter Bessel (1841) WGS84
grolse Halbachse a 6377397.155 m 6378137.0 m
kleine Halbachse b 6356078.963 m 6356752.3 m

299.1528128 298.257223563

Tabelle 1: einige Parameter fiir das Bessel (1841)-Ellipsoid und fiir das WGS84-Ellipsoid.

reziproke Abplattung 1/f

Parameter Potsdam (D) MGI (A) CH1903 (CH)
Aa (grolse Halbachse) 739.845 m
Afx10* (Abplattung) 0.10037483
AX (Offset Mittelpunkt x) +587 m +575 m +674.4 m
AY (Offset Mittelpunkt y) + 16m + 93 m + 15.1m
AZ (Offset Mittelpunkt z) +393 m +466 m +405.3 m

Tabelle 2: Parameter fur die genaherte Datumstransformationen Potsdam, MGI, CH1903 nach
WGS84 (Molodensky-Transformation). Fir eine hohere Genauigkeit als 15 m muss eine
Helmert-Transformation verwendet werden, die Verkippungen der Achsen gegeneinander und
unterschiedliche Malsstabe bertcksichtigt.

Parameter GaulB-Kruger- GaulB-Kruger- Schweizer Landes-
Koordinaten (D) Koordinaten koordinaten (CH)
(A)
Projektion Transversale Transversale Transversale
Mercator-Projektion Mercator- Mercator-Projektion
Projektion
Nullpunkt Breite 0° 0° 46,952406° Nord
Nullpunkt Lange Bezugsmeridian 3°, 10°20', 13°20', 7,439583° Ost
6°, 9°, 12°, 15° Ost 16°20' Ost
Skalenfaktor 1,0 1,0 1,0
False easting am <n>500000 m " <m>500000 m 600000 m
Langennullpunkt )
False northingam Om 0 m 200000 m
Breitennullpunkt
Geodatisches Datum Potsdam/Rauenberg MGI/Hermanns- CH1903
(s. Tabelle 2) kogel

9 n=Nr. des Bezugsmeridians n=1 fiir 3°Ost, n=2 fir 6°Ost usw.

“'m=1 fir Bezugsmeridian 10°20' Ost (Zone M28), m=4 fiir Bezugsmeridian 13°20' Ost (Zone
M31), m=7 fiir Bezugsmeridian 16°20' Ost (Zone M34)

Tabelle 3: Parameter fur die deutschen und osterreichischen Gauf3-Kruger-
Koordinatensysteme und die Schweizer Landeskoordinaten

Anschrift des Verfassers: Dr. Martin Federspiel, Rosenstr. 1A, 79108 Freiburg-
Hochdorf, E-mail: martin.federspiel@gmx.de




