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Liebe Leserin, lieber Leser

Seit Urzeiten ist es dem Menschen ein Bedurfnis, sich Klarheit
dartber zu verschaffen, an welchem Punkt der Erdoberflache er
sich befindet und wie er in Beziehung steht zu den ihn umgeben-
den Landschaftselementen wie beispielsweise Bergen, Seen und
Flissen. Die Anfange dieser Entwicklung reichen bis ins 4. vor-
christliche Jahrtausend zurlck: bereits die Chaldéaer entwickelten
eine Friihform des Stadtplans und die alten Agypter vermassen
nach den jahrlich wiederkehrenden Uberschwemmungen ihre Fel-
der, um den Péachtern jeweils gleichwertige Grundstiicke zuwei-
sen zu kdnnen. Mit der Entwicklung der Lander Ubergreifenden
Handelsbeziehungen, auch mit den Eroberungstatigkeiten, kam
die (Hochsee-)Navigation und die Kartografie zu einer eigent-
lichen Bllte. Heutzutage stehen uns modernste Hilfsmittel wie
Satelliten und Laser fur die Lagebestimmung, Orientierung und
Wegweisung im Gelande zur Verfligung. Aber auch die Berech-
nungsmethoden sind dank Computertechnologie effizienter und
vor allem einer breiten Allgemeinheit zuganglich geworden.

Seit mehr als 10 Jahren wird an der Ablésung unseres altgedien-
ten schweizerischen geografischen Bezugssystems gearbeitet,
weil es den heutigen Anforderungen und technischen Mdglich-
keiten nicht mehr optimal gerecht wird. Dabei sind geodétische
Referenzen im Gelande markiert, die Koordination mit anderen
europdischen Landern durch Anschlussmessungen sichergestellt
und seit Neuestem ein schweizweit glltiger Berechnungsalgo-
rithmus zur Uberfiihrung der amtlichen Vermessung in den neuen
Bezugsrahmen dem interessierten Publikum zur Verfiugung ge-
stellt worden.

Mit der vorliegenden Broschire méchten wir Sie als Burgerin und
Burger, die bzw. der in verschiedenen Lebenslagen immer wieder
mit einem geografischen Bezugssystem in unterschiedlicher
Weise in BerUhrung kommt, sei dies durch Benutzung einer Wan-
derkarte, durch ein Navigationssystem im Auto oder als Grund-
eigentimerin oder Grundeigentimer direkt ansprechen. Dabei ist
es uns ein Anliegen, Sie sprichwoértlich in unsere Karten schauen
zu lassen, Begriffe zu erklaren und die wesentlichen Elemente
der neuen Landesvermessung vorzustellen. In diesem Sinne
winschen wir lThnen bei der Lektlre viel Vergnigen. Selbstver-
standlich stehen lhnen das swisstopo-Team, die kantonalen
Vermessungsaufsichten wie auch die schweizerischen Ingenieur-
Geometerinnen und -Geometer fur weitere Fragen oder aber
konkrete Hilfestellung gerne zur Verfligung.

Whkwdsio



el
e 0N

Lot teis v dessimss [ mmwsiemt 1

<] . v - v
2TH a8 BB aklvhs @eaun o e
& ww T Wil ® | | =Nl ~X/iroem

Pt s <0 wHen o o] =] [ 01

RldEd v ng




Bei der regelméssigen
Nachfuhrung der
amtlichen Vermessung
berlcksichtigt die
GIS-Operateurin nun
den neuen Bezugs-
rahmen.

Einleitung

Das Aufkommen satellitengestitzter Messmethoden in Wissenschaft und
Freizeit sowie die zunehmende Wichtigkeit grenzlberschreitender Projekte,
wie beispielsweise die Einbindung der européischen Eisenbahnen in ein
Ubergeordnetes geografisches System, erfordern mittlerweile eine Anpas-
sung der Uber hundertjahrigen Grundlagen unserer Landesvermessung. Die
meisten anderen européischen Lander befinden sich gegenwartig ebenfalls
in einer Phase der Erneuerung ihrer geodatischen Grundlagen und suchen
Anschluss an ein gemeinsames Bezugssystem.

Das Bundesamt fur Landestopografie (swisstopo) hat auf der Basis moderns-
ter Messverfahren via Satelliten und mit Hilfe satellitengestitzter Positionie-
rungsdienste zwischen 1989 und 1995 eine neue Landesvermessung durch-
gefuhrt (LV95). Die gewonnenen Daten bilden die Grundlage eines neuen, an
das europaische System angeschlossenen Bezugsrahmens: Er wird nach
einer mehrjéhrigen Ubergangsphase jenen der Landesvermessung von 1903
(LV03) ersetzen. Mit diesem Bezugsrahmenwechsel sind neue Koordinaten-
bezeichnungen und neue Koordinaten verbunden.

Wie stark Sie persoénlich vom neuen Bezugsrahmen betroffen sind, hangt
von der Genauigkeit der Daten ab, mit denen Sie im Alltag konfrontiert wer-
den. Verwenden Sie eine Landeskarte, mussen Sie sich lediglich an die
neuen Bezeichnungen und erhéhten Koordinatenwerte gewdhnen. Beschéf-
tigen Sie sich jedoch mit der amtlichen Vermessung, dem Leitungskataster,
der Raumplanung oder wissenschaftlichen Arbeiten im Bereich der Vermes-
sung, sind Sie von den Anderungen direkt betroffen. Die wichtigsten Infor-
mationen Uber den neuen Bezugsrahmen und dessen Einfuhrung in der
Schweiz erhalten Sie auf den folgenden Seiten.



Was sind Bezugssystem, Projektionssystem und Bezugsrahmen?

Das Bezugssystem

Die Erde hat eine sehr komplexe Form, die sich nicht als mathe-
matische Bezugsflache eignet. Sie wird deshalb vereinfacht als
Ellipsoid mit einem geografischen Koordinatensystem dargestellt.
Dieses enthélt Langen, Breiten und Hohen tber dem Ellipsoid.
Verschiedene Lander verwenden aus praktischen und historischen
Grinden unterschiedliche nationale Ellipsoide und Bezugssyste-
me. Das Bezugssystem definiert die Grésse, Form und Lage
eines Ellipsoids. Bezlige dafur sind der Erdmittelpunkt, die Erd-
achse und der Nullmeridian von Greenwich. Allen Koordinaten
liegt ein definiertes Bezugssystem zu Grunde. Moderne satelli-
tengestltzte Messverfahren beruhen auf weltweit anwendbaren
Bezugssystemen. GPS verwendet zum Beispiel das World Geo-
detic System 1984 (WGS84). swisstopo hat das lokale schweize-
rische Bezugssystem CH1903 mit der Erneuerung der Landes-
vermessung neu definiert und als CH1903+ bezeichnet.

Physikalische Form
der Erde in stark
Uberhdhter Darstellung
(so genanntes Geoid)

Ellipsoid
(fur die Schweiz
Bessel 1841)

Das Projektionssystem

Ein Projektionssystem versucht die Erdoberflache oder zumindest
einen Teil davon auf eine ebene Flache abzubilden. Aufgrund der
Krimmung der Erde in allen Richtungen ist das nur mit Einschrén-
kungen moglich. Eine Orangenschale lasst sich ja auch nicht ohne
Weiteres IUckenlos und flach auf einem Tisch ausbreiten.

Im praktischen Gebrauch verwendet man zweckmé&ssigerweise
ebene und rechtwinklige Koordinaten. Ldngen und Breiten, die
«gebogenen» geografischen Koordinaten des Bezugssystems,
eignen sich schlecht. Ein rechtwinkliges Koordinatennetz ent-
steht durch Projektion des Ellipsoides d.h. Abbildung auf einen
streng geometrischen Kdrper wie Kugel, Zylinder, Kegel und
Ebene oder eine Kombination davon.

Beim offiziellen schweizerischen Projektionssystem Ubertragt
man Punkte auf der Erdoberflache auf einen Zylinder und erhalt
so die «schiefachsige, winkeltreue Zylinderprojektion». Der Be-
ruhrungspunkt von Zylinder und Kugel entspricht dem Nullpunkt
des Koordinatensystems. Er liegt bei der alten Sternwarte in
Bern. Durch das gedankliche Abrollen des Zylinders entsteht die
gewlinschte Abbildung der Erde auf eine Flache.

Zylinder uber
der Erdkugel

Das schweizerische

Landeskoordinaten-
system

—— geografisches
Bezugssystem

— schweizerisches
Projektionssystem




Der Bezugsrahmen

Die theoretische Definition eines Bezugs- und eines
Projektionssystems allein reicht fur die Durchfihrung
von Vermessungsarbeiten noch nicht aus. Uber die
ganze Schweiz verteilte Fixpunkte oder permanent
betriebene Satellitenmessstationen und deren exakt
bestimmte Koordinaten bilden den so genannten
Bezugsrahmen. Alle raumbezogenen Daten, bei-
spielsweise Daten aus den Bereichen amtliche Ver-
messung, Ver- und Entsorgung, Raumplanung,
Bauwesen, aber auch Daten eines geografischen
Informationssystems werden darin eingepasst und
geometrisch in Beziehung gebracht.
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Abbildung oben:
Permanente Satelliten-
messstation als Fix-
punkt der neuen
Landesvermessung

Abbildung links:
Markanter Fixpunkt
der heutigen Landes-
vermessung







Simone Niggli-Luder,
10-fache OL-Weltmeis-
terin und unter zahl-
reichen anderen sport-
lichen Erfolgen auch
Schweizer Sportlerin
der Jahre 2003 und
2005 in Aktion. Vom
neuen Bezugsrahmen
ist sie nicht betroffen.
Die Karten fur Orientie-
rungslauferinnen und
Orientierungslaufer be-
ruhen auf Daten mit
einer héheren Toleranz.

Satellitengestiitzte Messmethoden

Der Oberbegriff fir Positionierungssysteme mittels Satelliten lautet
GNSS (Global Navigation Satellite Systems). Folgende Systeme
befinden sich derzeit in Betrieb oder sind in Realisierung:

GPS:

GLONASS:

GALILEO:

Global Positioning System:
weltweites, satellitengestitztes
Positionierungssystem der USA

weltweites, satellitengestutztes
Positionierungssystem Russlands

weltweites, satellitengestltztes
Positionierungssystem Europas (operativ
voraussichtlich ab 2011)

Navigationssatelliten
umkreisen die Erde in
mehr als 20 000 km
Hoéhe

Satellitengestutzte Positionierungsdienste verwenden Positionie-
rungssysteme und Ubermitteln Korrektursignale an den Satelliten-
empfanger. Dadurch ermdglichen sie eine Positionsbestimmung

mit einer Genauigkeit von 1-2 cm in der Lage und 3-5cm in der

Hoéhe.



Der heutige Bezugsrahmen LV03
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Heutiges Landeskoordi-
natensystem LV03

Der bisher verwendete Bezugsrahmen stitzt sich
auf die Fixpunkte (Triangulationspunkte) der Landes-
vermessung von 1903 (LV03). Der Nullpunkt dieses
Koordinatensystems liegt in der alten Sternwarte in
Bern. Er entspricht den Werten y, = 600 000.00 m
und Xo = 200 000.00 m und ist die Grundlage fir
das Landeskoordinatensystem. Die Bezeichnung
der Koordinaten, ausgehend von diesen beiden un-
terschiedlich grossen Zahlen, hat den Vorteil, dass
innerhalb der Schweiz keine negativen Koordinaten-
werte vorkommen und Verwechslungen zwischen
der x- und y-Komponente ausgeschlossen werden
kdénnen.

Der 1903 entstandene Bezugsrahmen entspricht
nicht mehr den technischen Moéglichkeiten und Mess-
verfahren von heute. Er enthalt schweizweit und

lokal kleinere und grossere Widerspriiche. Das heisst,
die mit dem heutigen Bezugsrahmen bestimmten
Koordinaten kénnen von den mit satellitengestttzten
Messverfahren erhaltenen effektiven beziehungsweise
«absoluten» Koordinaten abweichen. Da die neuen,
«genauen» Koordinaten jeweils in den heutigen, «un-
genauen» Bezugsrahmen LVO3 eingepasst werden
mussen, verursachen diese Widersprliche Mehrauf-
wand und stellen eine Fehlerquelle dar. Eine Darstel-
lung dieser Widersprtche finden Sie in der Abbildung
auf Seite 13.



Der neue Bezugsrahmen LV95

Um die Vorteile der GNSS-Technologie — insbeson-
dere auch der neuen Positionierungsdienste — voll-
umféanglich nutzen zu k&nnen, hat swisstopo be-
schlossen, den Uber 100-j&dhrigen Bezugsrahmen
der Schweiz zu erneuern und an das europdische
Bezugssystem anzuschliessen. Dieser Anschluss

E wurde vor allem durch die Fundamentalstation in
Zimmerwald realisiert. Der neue Rahmen stitzt sich
auf die Landesvermessung von 1995 und wird mit
LV95 bezeichnet. Praktisch alle européischen Lander
sind zurzeit daran, ihre Bezugsrahmen zu erneuern.

1200000

Die Fixpunkte des neuen Bezugsrahmens gewahr-
leisten ein satellitengestttztes, hochgenaues und

2600000 widerspruchsfreies Grundlagennetz. Mit automatisch
betriebenen Satellitenmessstationen und den darauf
beruhenden Positionierungsdiensten kénnen daruber

Neues Landeskoordi- hinaus genaue Koordinaten und Héhen in Echtzeit
natensystem LV95 bestimmt werden. Grundlagen dafir sind das Auto-

matische GPS-Netz Schweiz (AGNES) mit seinen lan-
desweit 31 permanent betriebenen Stationen und den
Positionierungsdiensten swipos-NAV und swipos-
GIS/GEO sowie das GNSS-Referenznetz mit ca. 200
Uber die ganze Schweiz verteilten Fixpunkten. Neben
diesen Positionierungsdiensten des Bundes werden
auch durch Private &hnliche Dienste angeboten.

Das Bezugssystem und die Kartenprojektion wurden
fur den neuen Bezugsrahmen beibehalten. Damit
sich die Koordinaten des heutigen und des neuen
Bezugsrahmens eindeutig unterscheiden, tragen die
Koordinatenachsen neu die Bezeichnungen E (East
statt y) und N (North statt x). Der Nullpunkt des neuen
Landeskoordinatensystems entspricht den Werten
Eq = 2600000.000 m und Ny = 1200 000.000 m,
d.h. der Nullpunkt wird unter Beibehaltung der Vor-
teile des bisherigen Bezugsrahmens gegentber den
bisherigen Werten um 2 resp. 1 Million Meter ver-
schoben.






Der Ubergang von LVO3 zu LV95

In Bern werden neue Die Differenzen zwischen dem heutigen und neuen Bezugs-

Leitungen verlegt.
Auf Wunsch stellt die

rahmen variieren schweizweit zwischen null (Bern) und rund

amtliche Vermessung eineinhalb Meter (Engadin, Genf).
den Fachleuten daftr

bereits heute schon
Daten aus der LV95

zur Verflgung.

Damit die Anwender die technischen und wirtschaftlichen
Vorteile des neuen Bezugsrahmens nutzen kénnen, missen
die bestehenden, digital vorliegenden Daten in diesen neuen
Rahmen Ubertragen werden.

L™ Differenz zwischen
den Bezugsrahmen
LVO3 und LV95

0 km

Koordinaten im heuti-
gen und neuen Bezugs-
rahmen am Beispiel
des Monte Generoso

LVO3: x: 87649.67 m
LVO5: N: 1087648.190 m

LV03: y: 722758.81 m
LVO5: E: 2722759.060 m






Auf einem Streckenab-
schnitt der Schweizeri-
schen Bundesbahnen:
Geleisegeometrien kon-
nen in Zukunft Gber die
Landesgrenzen hinaus
in einem einheitlichen
Bezugssystem ausge-
tauscht und verwaltet
werden.

Wann und wie iibertrage ich meine Daten?

Far die offizielle Transformation zwischen den beiden Bezugsrahmen
LVO3 und LV95 wurde ein Transformationsdatensatz erstellt.

Dieser besteht aus einer klar definierten mathematischen Beziehung
(Transformationsalgorithmus «FINELTRA» — FINite ELemente TRAnNs-
formation) und aus so genannten Passpunkten, deren Koordinaten
in beiden Bezugsrahmen bestimmt wurden. Es ist vorgesehen, die-
sen Datensatz in bestehende Softwarepakete zu integrieren, eigen-
stéandige Transformationsprogramme zu erstellen sowie einen Trans-
formationsdienst Uber Internet anzubieten. Bei Arbeiten, deren
Genauigkeitsanforderungen unter 50 Zentimeter liegen (zum
Beispiel in der amtlichen Vermessung), ist die Verwendung dieses

prazisen Transformationsdatensatzes zwingend.

Fur geringere Genauigkeitsanspriche zwischen 0.5 und 5 Meter
reichen einfachere Transformationsmodule mit einer Annaherung an

die exakte Losung (z.B. GPS-Empfanger eines Bergflhrers).

Bei Daten mit einer Genauigkeit von schlechter als 5 Metern
sind die Differenzen zwischen dem heutigen und dem neuen Bezugs-
rahmen sozusagen unbedeutend. Hier gilt es jedoch, die neuen Be-

zeichnungen (E/N) zu berlicksichtigen und die bestehenden Koordi-

natenwerte zu erhéhen (+2 000000 m /+1 000 000 m).






Gaukler aus Polen
verschaffen sich einen
Uberblick tber die
Fussgéngerzonen
Berns. Vom neuen
Bezugsrahmen sind
sie nicht betroffen.
Stadtpléane aber auch
Strassenkarten andern
trotz neuem Bezugs-
rahmen nicht. Nur die
Bezeichnung der Koor-
dinaten wechselt von
y und x auf E und N
und die Koordinaten-
werte werden um
2000000 m bzw.
1000000 m grésser.

Vor Transformation

Die Nutzung der Daten der amtlichen Vermessung

Die Daten der amtlichen Vermessung sind
sowohl im heutigen als auch im neuen
Bezugsrahmen erhaltlich. Kundinnen und
Kunden kénnen selber bestimmen, in wel-
chem Bezugsrahmen sie die Daten bezie-
hen mdéchten. Der rechtsgultige Bezugs-
rahmen fur die amtliche Vermessung bleibt
vorerst LVO3. In absehbarer Zeit wird die
amtliche Vermessung jedoch den Bezugs-
rahmen LV95 als offiziellen und rechts-
glltigen Bezugsrahmen fur ihre Daten ein-
fuhren.

Mittels Satelliten bestimmte Koordinaten
weisen eine hohe «absolute» Genauigkeit
auf. Die Genauigkeit der Daten der amt-
lichen Vermessung ist jedoch abhangig
vom Gebiet. In Baugebieten liegt die Ge-
nauigkeit im Zentimeterbereich, in extensiv
genutzten Berggebieten im Dezimeter-
bereich.

lokale

Zurzeit weisen die Daten der amtlichen
Vermessung — auch wenn sie im Bezugs-
rahmen LV95 vorliegen — in der Regel
gréssere oder kleinere Widerspriche auf.
Diese Widerspruche sind abhangig vom
Alter und von der Qualitat der Vermes-
sung. Langerfristig will die amtliche Ver-
messung ihre Daten so aufbereiten, dass
sie im Bezugsrahmen LV95 vorliegen

und weitgehend frei von derartigen Wider-
sprichen sind. Bis dieses Ziel erreicht
wird, muss damit gerechnet werden, dass
die Koordinaten der amtlichen Vermes-
sung von den mittels Satelliten bestimm-
ten Koordinaten abweichen. Diese Abwei-
chungen sind lokal sehr unterschiedlich
und bewegen sich zwischen Null und
wenigen Dezimetern.

Widerspriiche

P

Nach Transformation /

Fernziel
Schematische Darstel-

/

lung fir den Ubergang
von LVO3 zu LV95 mit
zukUnftig vorgesehenen

lokalen Entzerrungs-
arbeiten

Offizielle

Transformation

(FINELTRA)

Entzerrungsarbeiten




Hoéhen

Mit satellitengestitzten Messverfahren lassen sich

auch Hoéhen Uber dem Ellipsoid bestimmen. Dem- Far die praktische Anwendung in der amtlichen
gegenuber beziehen sich die offiziellen schweize-

rischen Hohen, die so genannten Gebrauchshohen, Vermessung wird auf die Einfihrung des neuen
auf die Hohe Uber dem Meeresspiegel oder anders

ausgedrlckt ndherungsweise Uber dem Geoid, der Hoéhensystems LHN95 verzichtet.
physikalischen Erdform.

Fur wissenschaftliche Zwecke, Spezialaufgaben oder Die heutigen Gebrauchshoéhen, die sich auf das
die Landesvermessung steht neben den Gebrauchs-

hoéhen ein neues Hohensystem, das Landeshdhen- Landesnivellement von 1902 (LNO2) stltzen,
netz 1995 (LHN95) zur Verfligung

Far die Transformation von mittels Satelliten gemes- bleiben auf Grund hoher Verwechslungsgefahr
senen Ho6hen in Gebrauchshbdhen («<Meereshdhen»)

existieren verschiedene Verfahren und Software- bei einem Systemwechsel unverandert.

pakete.

Die Héhe Uber dem
Geoid (orthometrische
Hoéhe Hgin), dem Ellip-
soid («GPS-H6he» bzw.
«ellipsoidische Hohe
he»), die Differenz zwi-
schen den beiden Ho-
hen (Ngeo) und die
Beziehung zu den
Gebrauchshéhen
(«Meereshohe» H)

ellipsoidische
Héhe h,,

orthometrische Geoid
Héhe H_,,, (LHN95) Geoidundulation N,

A

Transformation

Gebrauchshohe H

(LNO2)




Informationsplattformen

Auf www.swisstopo.ch und
www.cadastre.ch finden Sie weiter-
gehende Informationen zum Thema
«Ubergang vom Bezugsrahmen LV03
auf den Bezugsrahmen LV95» sowie
zu verwandten Themen wie «Positio-
nierungsdienste swipos GIS/GEO
und swipos/NAV» des Bundesamtes
fur Landestopografie.

Abkiirzungen

AV amtliche Vermessung

Lv Landesvermessung

CH1903 Bezugssystem des Bezugsrahmens LV03

CH1903+ Bezugssystem des Bezugsrahmens LV95

LVO3 Bezugsrahmen der Landesvermessung von 1903 (Triangulation)

LV95 Bezugsrahmen der Landesvermessung von 1995 (GPS)

y/ X Bezeichnung der Koordinatenachsen des Bezugsrahmens LVO3

E/N East/North: Bezeichnung der Koordinatenachsen des Bezugs-
rahmens LV95

LNO2 Landesnivellement von 1902

LHN95 Landeshdhennetz von 1995

hey Hoéhen Uber dem Ellipsoid (GPS-Hbhen)

Horin orthometrische Héhen des LHN95

H Gebrauchshéhen («Meereshdhen») des LNO2

N Geoidundulation: Differenz zwischen hg, und Hep,

geo

AGNES

Automatisches GPS-Netz der Schweiz



Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Landestopografie
Confédération suisse Office fédéral de topographie
Confederazione Svizzera Ufficio federale di topografia
Confederaziun svizra Uffizi federal da topografia
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