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den also einigermaBen gut erfaBt. Weiters er-
kennt man, daB der Eingriff in das stochastische
Modell auch eine Anderung der Zuschlage zu
den Naherungskoordinaten mit sich bringt.
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1. Motivation

AnlaB fur die Beschaftigung mit dieser Pro-
blemstellung war eine Anfrage des Bundesamtes
fir Landestopographie (Schweiz) an das Institut
fur Photogrammetrie und Fernerkundung der
Technischen Universitat Wien, ob es mdglich
sei, das Gelandemodellpaket SCOP (IPF, 1994)
um die Berechnung der von der Topographie
verursachten Abschattung von Satelliten des
Globalen Positionierungs-Systems (GPS) zu er-
weitern. Da diese Aufgabe eine weitere interes-
sante Anwendungsmaglichkeit des Geldndemo-
delles darstellt, wurde nach einer Aufwandsab-
schatzung eine entsprechende Softwarelésung
realisiert. Darliber hinaus war seitens des Bun-
desamtes flUr Landestopographie bereits im
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Ermittlung der topographischen Abschattung von
GPS-Satelliten unter Verwendung eines digitalen

Herbst 1993 die Entscheidung ergangen, SCOP
zu Ubernehmen.

2. Grundlagen

Obwohl GPS ursprlnglich fir den militdrischen
Einsatzbereich entwickelt worden war, erkannte
man sehr bald die Nutzungsmdglichkeiten auch
im zivilen Bereich (z.B. Hofmann-Wellenhof et
al., 1994). Heute sind GPS-Empféanger und Aus-
wertesoftware zu Bedingungen (Genauigkeit,
Bedienungskomfort, Preis, ...) verflgbar, die de-
ren Einsatz flr geodéatische Anwendungen wirt-
schaftlich erlauben.

Bei der hochgenauen Einzelpunktbestimmung
ist die gleichzeitige Sichtbarkeit von mindestens
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vier Satelliten Voraussetzung. In der unmittelba-
ren Standpunktsumgebung stellen hauptsach-
lich Bewuchs und Bebauung potentielle Sicht-
hindernisse dar, wéhrend mit wachsender Ent-
fernung die Topographie als Ursache flir die Ab-
schattung von Satelliten an Bedeutung gewinnt.

Bei der Planung von GPS-Kampagnen kann
fur Standpunkte zumindest der EinfluB der Topo-
graphie vorausberechnet werden, wenn ein digi-
tales Gelandemodell zur Verfligung steht.

3. Losungsstrategie

Ausgehend vom zu untersuchenden Stand-
punkt P(x,y) werden Uber den Volkreis in kon-
stantem Winkelabstand Profile in radialer Rich-
tung aus dem digitalen Geldndemodell berech-
net. An jedes dieser Profile wird die im Stand-
punkt verankerte Tangente gelegt und der Be-
rdhrungspunkt zwischen Tangente und Profil be-
stimmt, der durch Abstand und H&henunter-
schied gegenliber dem Standpunkt beschrieben
werden kann. Diese Tangente stellt innerhalb
der vertikalen Profilebene die Grenze zwischen
Sichtbarkeit und Abschattung einer mdglichen
Satellitenposition dar.

Die Ergebnisse werden meist in graphischer
Form présentiert. Dabei entspricht ein Basiskreis
dem Hoéhenwinkel 0 Grad und das Kreiszentrum
dem Zenit. In Abhangigkeit vom Azimut wird fr
jedes Profil der zugehoérige Hohenwinkel der
Sichtbarkeitsgrenze Ublicherweise linear aufge-
tragen (siehe Beispiel).

Eine Alternative zur linearen Hohenwinkelska-
lierung ist die Verwendung einer stereographi-
schen Projektion, die den Vorteil hat, gefahrliche
Orter in Satellitenkonstellationen einfacher er-
kennen zu lassen, da sich diese als Kreise abbil-
den (Wunderlich, 1993).

In Ergadnzung zur graphischen Ausgabe kon-
nen die Ergebnisse auch in numerischer Form
(Azimut des Profils, Abstand und H&henunter-
schied des Berthrpunktes oder Hohenwinkel)
auf eine Datei geschrieben werden.
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4, Beispiel

Als Standpunkt wurde die Pontlatzbriicke (im
Oberinntal) gewahlt und ihre Position aus der
staatlichen Landkarte OK 50 (Blatt 145, Imst)
entnommen. Als Geldndemodell diente ein 50 m
Raster des Bundesamtes fur Eich- und Vermes-
sungswesen (BEV).
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Azimutale Aufloesung: 1.00 Gon
Elevatlonskrelse: 15.0, 30.0. 45.0, 60.0, 75.0, Grad
Berechnungsdatum: 31.01 1895
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