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Anlall und Gesamtziel der Arbeiten

HOohe hat besondere Bedeutung
Im Klsten-Ingenieurwesen

- KFKI-Projekte wie

« Optimierung bei der Beschickung

» Ableiten von Hohen-Anderungen
aus Schwere-Anderungen

e ,HOhenbestimmung Helgoland®
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Anlall und Gesamtziel der Arbeiten

= Leistungsfahigkeit satellitengestutzter
Verfahren v/

=» HOhere Wirtschaftlichkeit

=>» Neue geodatische Infrastruktur der LV durch
Netze von Permanentstationen (SAPOS)
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Anlall und Gesamtziel der Arbeiten

auch

 Neue Konzepte der LV fur die Hohe

- ohne Nivellement-Mel3epochen,
reine Erhaltungsarbeiten

= Neue Wege der Hohenlberwachung von
Klustenpegeln erforderlich

jedoch
Klustenpegel i.allg. schwierig
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Anlall und Gesamtziel der Arbeiten

- Vortelle der neuen Technik nutzen
- Wirtschaftlichkeit

- globale, regionale, lokale Uberwachung maoglich
- Systemanderungen der LV ausgleichen

- besondere Defizite der satellitengestitzten
HOohenbestimmung minimieren

- Konfigurationsdefekt: 65pe = 2...4 * O gge
- Troposphare ohne eigene Mel3werte

- besondere Sensibilitat der Hohenkomponente
(Schnee, Antennenwechsel, Signalstérungen)
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Anlall und Gesamtziel der Arbeiten

- Genauigkeitsanforderungen It. Pegelvorschrift
(Anlage C) einhalten

- Cpshe — 2 MM (95%-Niveau)
nach DIN 18710
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Ansatz des Arbeitsplanes

 Globale H6henlberwachung ermaglichen

Anbindung an Fundamentalstationen (z.B. Wettzell)

4

 Regionale Hohentuberwachung (TUD)
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Ansatz des Arbeitsplanes

 Regionale HOhenlberwachung (TUD)

Genauigkeit und Zuverlassigkeit steigern

Einbeziehen der unteren Elevationsbereiche bis 5°,
Integration GPS + GLONASS

Hohengenauigkeit = Funktion des Stationsabstandes ?
Validierung der Signalqualitat der Stationen
Tropospharen-Erfassung (Wasserdampfradiometer)

Voraussetzungen

\/ - Sensorik und Kalibrierungen
- Kommunikation + Datenmanagement
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Ansatz des Arbeitsplanes

e Globale Hohenuberwachung

!

 Regionale Hohentuberwachung (TUD)

!

 Lokale Hohenuberwachung (BfG)

Besonderheiten der Kustenpegel

Nutzung der SAPOS-Infrastruktur

Optimieren der ellipsoidischen Hohen

Ubergang ellipsoidische = physikalische Hohen

[ l l:fg}g TUD/BfG - Bericht NN-SAT - 7. KFKI-Seminar - Bremerhaven 28.10.2002 POt e

11



Gliederung

e AnlalR und Gesamtziel der Arbeilten

« Arbeitsplan

 Durchfuhrung

* Ergebnisse

ﬁ ﬁ:@g TUD/BfG - Bericht NN-SAT - 7. KFKI-Seminar - Bremerhaven 28.10.2002 m

12



Aufwand

Mikrowellen-Radiometer
| » 4 GPS-Empfanger

e 1Wor|ostat|on mit umfangreichem
. Speicher (RAID Array)
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Mel3kampagnen

Pkt. Aufgabe Status Software Zweck
1 NN-SAT ‘99 v WaSoft, |20km
(10 Tage) BSW (SAPOS - WSV)
5 SAPOS V4 WaSoft, |40 km
(10 Wochen) BSW (SAPQS)
3 EUREF-SAPOS v BSW |globale Anbindung
Geonap, i} .
GPS-Messungen BSW. NN-Hohen von Kistenpegeln
4 : v . Im Anschluss an SAPOS u.
auf Pegelstationen GeoGenius,
andere lokale Bezugspunkte
GPSurvey
Basislinie Osnabrick — erste
Norderney unter WaSoft, |Integration von Wasserdampf-
5 Erfahrungen u. :
Verwendung von ; BSW Radiometer-Messungen
: Ergebnisse
Radiometermessungen
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Kampagnen NN-Sat’99 und SAPOS

 Ergebnisse
- Mehrdeutigkeitsquote auf hohem Niveau
- Genauigkeit der Hohenubertragung

Oushe = 4 .- 6 Mm nach 24 h
Nivellement Wallenhorst — Kuste: 8 mm
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10-Tage-Datensatz

(o]

oo
I

\l

Wiederholbarkeit d. Hohe [mm].
N

O I I I I
DAMM CLOP ESTR OLDN LEER EMDN WLHV AURI CARO NNEY  Mitel
31km 66km 86km 99km 115km 138km 140km 140km 160 km 172 km

Station/Entfernung von OSNA
B TUD mSAPOS 0Odirekt

Y
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10-Wochen-Datensatz

Wiederholbarkeit d. Hohe [mm]

CLOP ESTR LEER EMDN WLHV AURI CARO NONE Mittel
66 km 86 km 115 km 138 km 140 km 140 km 160 km 171 km 125 km

Station/Entfernung von OSNA

W BSW-SAPOS B WaSoft-SAPOS O BSW-direkt O WaSoft-direkt
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Kampagnen NN-Sat’'99 und SAPOS

 Ergebnisse
- Mehrdeutigkeitsquote auf hohem Niveau

- Genauigkeit der Ho6hentbertragung
Chshe — 4 .. 6 mm nach 24 h
Nivellement Wallenhorst — Kuste: 8 mm

- keine Abhangigkeit vom Stationsabstand!
- optimale Elevationsmaske 5° .. 8°
e aber
- Abhangigkeit von Signalqualitat der Stationen
- einzelne ,Ausreil3er”
- Integration mit GLONASS nicht erfolgreich
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Flevation [lded]

Validierung der Signalqualitat
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EUREF-Zeitreihen — Norderney vs. Osnabrlck
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EUREF-Zeitreihen - Emden vs. Osnabrick
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EUREF-Zeitreihen - Aurich vs. Osnabrick
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EUREF-Zeitreihen — W'haven vs. Osnabrick

89 82 — Wilhelmshaven
—— dH_OSNA-WLHV taglich
—— dH (geglattet, 60 Punkte)
89.81 — linearer Trend
_ -0,62 + 0,36 mm/y
=
'~ 89.80 1
c
Qo
g
o L Ll i
= g | nlw.mumumlm.“_u At 1l [ i
5 "“""'!';'"‘“i‘ﬁ ‘y“w l}ﬂl||n.||||,mu. | Ln' | Wil L ’ it L "-"' hu WA
89.78 [‘ I W
89.77 , ; ; , ; ,
51400 51600 51800 52000 52200

MJD (Juni 1999 bis Sept. 2001)

ﬁ ) f@g TUD/BfG - Bericht NN-SAT - 7. KFKI-Seminar - Bremerhaven 28.10.2002 PpoT g
26




Ergebnisse

Variation der Tageslosungen £ 1 cm

Sprunge bel Sensor- Anderungen
(Antennenwechsel) - BENRPVA. ° BN
und durch globale Elhflusse

saisonale Variationen __—@

Trends ableitbar | -;;_“;__; T e
aber noch zu unsichel Tl T iSRA |
- Zeitreihe verlangenn 9 IKUS P T
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Radiometer-Messungen

« Schwachpunkt , Troposphare®

* Prinzip des Radiometers:
Messung der emittierten
Wasserdampfstrahlung

 umfassende
Kalibrierungs- und Validierungsarbeiten

» Abscannen des Horizontes & G, ;
\/.--—_;_x ‘ | \ i

11 =

v
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Radiometer-Messungen
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Radiometer-Messungen

n
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Radiometer-Messungen

z Z

 Integration in GPS-Auswertung

 bislang keine Genauigkeits-Steigerung
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Besonderheiten der Kustenpegel

NORDSEE

NIEDERLANDE

_: WED Mordese® Ao oh

| STAWA murfen 5 Browe £ Stoods

3 ETAIE Rardan

Ii Hom, Hofenomt Horosn ¢ B 1Rhe lEareen
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Besonderheiten der Kustenpegel

* lokale GPS HOhenmessungen an Klstenpegeln
- Genauigkeit c =2 .. 4 mm (innere Gen.)
- unerklarbare ,Ausreif3er*

e Integration in das HOhensystem der
Landesvermessung

- Abweichungen Soll-Ist: 2 .. 16 mm
(aus Vergleich mit hydrost. HOhen)

- Standardabweichung aus Soll-Ist-Vergleich:
Omm/4 mm (1lo)

- Voraussetzung: Geoid verlauft gleichformig
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Ergebnisse

« GPS scheint geeignet fur die
Hohenuberwachung (ell. GPS-HGhen)

« Ubergang zu H6hen der Landesvermessung
zur Zeit noch problematisch
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Zusammenfassung

Stationsauswahl wichtig - Validierung

Genauigkeit

- ellipsoidische Hohen v

- physikalische H6hen ?

Einsatz von Permanentstationen

- Zeitrelihe zu kurz

Radiometer operabel > IKUS
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

IKUS

Untersuchungen zum Aufbau eins
eines Integrierten
Kustenuberwachungssystems
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