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. ) [t p— Deutsche Geodasie — Beispiel BKG
Aufgaben gemald BGeoRG (2012)
1

Gesetzlicher Auftrag des BKG = Nationale Geodasie

1. Aufbereitung, Aktualisierung und Bereitstellung von orts-
und raumbezogenen Daten zur Beschreibung der
Objekte der Erdoberflache sowie die Fortentwicklung
der dafur erforderlichen Verfahren und Methoden

2. Bereitstellung und Pflege der nationalen
ubergeordneten geodatischen Referenznetze unter
Einschluss der erforderlichen vermessungstechnischen
und theoretischen Leistungen zur Gewinnung und
Aufbereitung der Messdaten
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AR | Bundesam fr Deutsche Geodéasie — Beispiel BKG

Kartographie und Geodasie
Aufgaben gemald BGeoRG (2012) -
I

3. Mitwirkung an bilateralen und multilateralen Arbeiten zur
Einrichtung und Pflege globaler geodatischer
Referenzsysteme und -netze sowie der Fortentwicklung
der eingesetzten Mess- und Beobachtungstechnologie

4. Koordination des Auf- und Ausbaus sowie Erhaltung des
Bundesanteils der Geodateninfrastruktur fur
Deutschland
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. ) [t p— Deutsche Geodasie — Beispiel BKG
Aufgaben gemald BGeoRG (2012)
1

5. Betrieb eines Dienstleistungszentrums des Bundes, das
die Koordination der geodatischen Referenzsysteme
und -netze sowie geotopographischen Referenzdaten
des Bundes ubernimmt, den Bedarf an Geodaten
erhebt, sie Uber ein Geoportal oder mittels anderer
bedarfsorientierter Technik verfugbar macht und
Bundesbehorden bei der standardkonformen

Entwicklung und Nutzung ihrer Geodatendienste
unterstutzt
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. ) [t p— Deutsche Geodasie — Beispiel BKG
Aufgaben gemald BGeoRG (2012)

6. Vertretung fachlicher Interessen Deutschlands auf
europaischer und internationaler Ebene einschliel3lich
der Mitwirkung an der Vorbereitung von zivilen
Programmen und Rechtsvorschriften sowie an der
methodischen und technischen Vorbereitung und
Harmonisierung von kartographischen und
geodatischen Produkten

14.09.12 Aktuelle Aktivitaten der IAG und ihre Bedeutung fiir die deutsche Geodasie 6



% Egptg;?:gﬁiéutznd Geodésie Au fg ab en b er6| C h e
Gesamtschau
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Geoscience Australia: Geodaten und geodatische Referenzsysteme

o
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Position und Raumbezug

Aufgabe:

Ortsbestimmung

i --'.:Jf 4 Ir"
ﬂ AT3 AK Niurnberg-Sud

1.3 km A8 Wendelstein

4% NAVIGON
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AR | Bunesamt i Aufgabenbereiche

Kartographie und Geodésie

Position und Raumbezug

Meridian

Prime

Aufgabe: Point on the Meridian

Ortsbestimmung Surface

. - - %, Parallel
Grund_lage: Normal to _
Koordinatensystem BRI

Latitude
(0° to +90°)

Equator
Longitude

(0° to +180°)

Quelle:
de.wikipedia.org
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% Egptggfggﬁi:;ut:ndGeodésie AUfgabeanFEIChe
Position und Raumbezug

Aufgabe:

Ortsbestimmung

Grundlage:
Koordinatensystem

Umsetzung:

Geodatische o VL) Sctongn
Referenzrahmen o B aionen

Terrestrischer Referenzrahmen:

Positionen ausgewahlter Punkte auf
der Erdoberflache
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% E:ptgf;:prlnr}i:;ul;ndGeodésie AUfgabeanFEIChe
Position und Raumbezug

Aufgabe:

Ortsbestimmung

Grundlage:
Koordinatensystem

Umsetzung:

Geodatische
Referenzrahmen

Zalestischer Referenzrahmen:
Positionen ausgewahlter , Fixsterne*
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Kartographie und Geodésie

%l Bundosam fi Aufgabenbereiche

Position und Raumbezug

Erdorientierung /
Erdrotation:

* Prazession/Nutation
* Polbewegung

« UT1-UTC

o GNSS Stalionen
# VLBI Stationon
® SLA Stationen
O Fundamentalstationan
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% | Egptg:?:?r}iéul:nd Geodésie AUfg ab en beI’EIChG
Position und Raumbezug

_ I
Tides
| Global
Lunisolar »| ofthe S| vegetation >
nise solid Earth ;
gravitational :
acceleration »| Oceanic Ocean Global
tides currents | ground water
¢ Ocean ] Snow PP
Atmospheric | - | Density variations loading _
tides in the atmosphere = i
T T Postglacial Y
v + v ) land uplift
Angular g e XY o aT=YoTol 1 U IO Deformation
torques loading ofthe | <
y A 4 Earth
\ 4 ngular momentum Tectonic
Angular momentum variation Plate motion
variation | of the
of the oceans Vulcanism P>
atmosphere :
» | Earthquakes |
\ Orientation _
of the —p| Pole tides
Effects Earth
from > Precession,Nutation
Earth interior Polar motion
/V Length of day <

(Schuh et al., 2004)
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% E:ptgf;:prlnr}i:;ul;ndGeodésie AUfgabenbeI‘EIChe
Position und Raumbezug

International Terrestrial Reference Frame (ITRF)

International Earth Rotation Service

(IERS)

Quellenpositionen, prazise GPS-Orbits und Uhren,
Erdrotationsparameter, Stationskoordinaten

Very Long Baseline Satellite Laser Global Navigation Doppler Orbit Determination
and Radiopositioning

Interferometry Ranging Satellite Systems Integrated on Satellite
UWS)) (ILRS) (1GS)




PR | Bundesam fir Aufgabenbereiche
Position und Raumbezug

Kartographie und Geodésie

Dienste und Produkte der IAG

ITRFyy, Koordinaten, Geschwindigkeiten, Satellitenbahnen,
Erdorientierungsparameter, Echtzeitparameter

0 40° 80 120° 160" 200° 240° 2807 320

' Beitradge des BKG

1 » Beobachtungen, Analyse-

« Zentralburo des
International Earth Rotation
and Reference System
Services — IERS

» Beobachtungen, Daten- &
Analysezentrum fur den IVS

zentrum fur Lasersatelliten

» Analyse von GNSS
Beobachtungen —
GPS/GLONASS/Galileo

o 40° 80° 120° 160° 200° 240° 280° 3207
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Bundesamt fiir
Kartographie und Geodasie

EUREF & IAG
Regionale Verdichtung in Europa

GNSS Permanent Network (EPN)
mit 250 Stationen

« 130 EPN Stationen sind Teil des
ITRF2008

« Etwa 150 Stationen liefern RT-
und GLONASS-Daten = Galileo

« Class A-Stationen (200 of 250)
Position: 1 cm-Genauigkeit
“Kontinuierliche” Koordinaten

« Uberwachung und
Berucksichtigung der
Stationsbewegungen

Aufgabenbereiche
Position und Raumbezug
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% EgptggfggﬁiéudndGeudésie AUfgabeanFEIChe
Position und Raumbezug

EUREF < Nationale Verdichtung
Deutschland: GREF

Lokale Verdichtung
SAPQOS: Thuringen

L=
Clausthal Benneckenstein

0651 @ 0091 Sachsen-Anhalt

Géttingen
D850

Sangerhausen
0084

i [ ]
Niedersachsen e el
: ~ 0133
- Worbis
- 0218 Sondershausen [ ]
Es;:\;;gs. f; 0200 o ;\’Gg!-oegn‘:als T—
Miihlhausen ) 0140 @

0214

Hessen
- Gotha Jena
0196 Erfurt 0213 - Gera
- ot 0220
Badnl-‘:;rgfeld Bad Salzungen  limenag Saalfeld . .
0216 o217 021% Schlelz : @ Zwickau
Meiningen oty ; oz 0143
0198 LA ¥
v Hildburghausen ® Plauen Sachsen
Fiids 0212 0148
0451 ®

Sonneberg Hof
0215 0205

Bayern Kulmbach
Schwainfurt 0284
0289
* Bamberg
0267
L

Produkte: Datenstrome mit
Beobachtungen und Korrekturdaten



% E:ptg;?:glr}iéudndGeodésie AUfgabeanFEIChe
Position und Raumbezug

Das Integrierte Deutsche
Geodatische Referenznetz GREF

Ziele und Aufgaben:
Realisierung und Laufendhaltung
eines einheitlichen dreidimensio-
nalen Raumbezugs in D
Einbindung dieses Systems in
das Europaische und das
Internationale Terrestrische
Referenzsystem
Unterstutzung von Realtime-
Satellitenpositionierungsdiensten
Uberwachung zeitlicher
Veranderungen an den Stationen
Bestimmung der HOhenbezugs-
flache

2.' ' P A a1
Hérnu ® = i
':'i_' A g st
e au ;

Helgoland

Borkum —— . -
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% Egﬂggf:gﬁ?&nd Geodésie AUfgaben beI’EIChG
Position und Raumbezug
]

Real-time GNSS Orbits & Uhren flr , Precise Point Positioning“

BKG
http://products.igs-ip.net
CNES
DLR Ntrip B!(G |
Caster Combination

ESA

GFZ opp

GMV User

Session E1, Paper #6, ION GNSS 2011, 21-23 September 2011, Portland, Oregon, USA
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Position und Raumbezug

Kinematische Real-Time PPP Tests
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R ‘ Bundesant fi Aufgabenbereiche

Kartographie und Geodasie .
Schwerefeld und H6henbezug
I

... und neue Missionskonzepte,
Satellitenkonstellationen, ...

lceSat-1 Cryosat-2 lceSat-2



N Aufgabenbereiche
Kartographie und Geodésie .
Schwerefeld und H6henbezug

3D-Reprasentation
des Erdschwere-
felds, abgeleitet aus
GOCE-Messungen

Quelle: sueddeutsche.de




AR | nesametir Aufgabenbereiche
Kartographie und Geodésie .
Schwerefeld und H6henbezug

Schwerefeldmodelle aus

H * H mGal GRACE komb|n|ert mit

Quelle: Plag et al. (2009) EFEEN au 40 0 40 80 160 terrestrischen Daten



Kartographie und Geodésie

%l Bundesamt fiir AUfgabenbere|Che

! Homburg

Bad Homburg

Gravity variations in Bad Homburg (AA@125cm)
corrected for tides, air pressure and polar motion
compared with ground water level, working status 3/2005

Schwerefeld und H6henbezug

m Schloss Bad Absolut-

gravimeter
Al10und FG5

Schwere- Referenzstation

Regionale Vergleichsstation

WFGS-101 + CD-30 lower Sensor
811056,006 WFGS-301 + 2.8 pGal = FG5-220
e BFo5 227
RRB. S S — - ground water level in 3 pGalim

1055040 I

61055042

Absolute Gravity Measurements at Bad Homburg AA@125cm (4/93 to 1/04)

FG5-101, , , FG5-220, FG5-215 and FG5-206

81 055,040

1 055,

e}
0122000 QXN MGX0  0EXE 002200 ONM 06X O 01120

Zeitreihe

Bad Homburg
(1993 — 2003)
(2002 — 2005)

- Supraleitendes
- | Gravimeter GWR

NAGC93 NAGC95 NAGC98 NAGCO03

981.055.060

mp Rt |
=i m@# ﬁﬁi s A b g%

981.055.035

981.055.030

981.055.025

981.055.020 T T T T T T T T T T T
Jan. 93 Jan. 94 Jan.95 Jan.96 Jan.97 Jan.98 Jan.99 Jan.00 Jan.01 Jan.02 Jan.03 Jan. 04
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% Eggggfgg‘r}'émnd Geodésie AUfgabenbereIChe
Schwerefeld und Hohenbezug

Absolutschweredatenbank

Ag rav .G)k AGrav: Absolute Gravity Database - Meta-Data
_ ; g [ karte | satemit || Hybrid
= Web-basierte Datenbank ® R A
4 a

= Basis fUr zukunftiges globales B2
Schwerereferenzsystem

= Bestandteil der Services des  suions

Observations

BGI (Bureau Gravimétrique nsions . {‘
International) toain e ‘@a
g Mirror at BGI
= Zwei gespiegelte Serverbei e | E. 00 esuwe
Deeal Australia
BGI and BKG E

http://bgi.dtp.obs-mip.fr/
http://agrav.bkg.bund.de/

Antarctica

Derzeit:

= 27 Instrumente Gougle
= 432 AG Stationen

= 1452 AG Beobachtungen
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R | e Autgabenbereiche
Schwerefeld und Hohenbezug

Hohenbezugsflache von Deutschland K11~ BKG05 [

(Koop. mit IfE)

Erweiterung auf den Bereich der ! N
ausschlieRlichen Wirtschaftszone - <
Deutschlands (Nordsee)

Neue und wesentlich verdichtete =
Schweredaten aus den meisten
Bundeslandern

Neue bzw. verbesserte 51'__
Schweredaten aus Frankreich,
Luxemburg und Osterreich

Verbessertes Schweremodell im
Meeresbereich (DNSCO08)

s R e e g
a8 a9 10" 11" 12" 13 14" 15

EinbeZiehung neuer DGM, die am 3#7:33:43 AII 4‘2 4‘3 J‘-‘l 4‘5 drﬁ 4‘7 Jlﬁ_mlm
BKG aus Anteilen der einzelnen
Lander kompiliert wurden GCG2011

(Deutschland 25 m x 25 m, Europa 50 m x 50 m)

* Verbesserungen bis zu 2 cm in Bereichen mit neuen Schweredaten (Bayern, Rheinland-Pfalz) und
in Bereichen mit Anderungen des DGM (NRW), bzw. bis zu 2.5 cm bei Berticksichtigung neuer
Hohenanomalien an GNSS-/Nivellementspunkten (BW u. Thiringen)

* Verifizierung durch erste, vorlaufige Ergebnisse der GNSS-Kampagne zur Erneuerung des
Deutschen Haupthdhennetzes (DHHN): Standardabweichung in 272 Punkten = 1.1cm
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% Eurldesamr;[_fijr N AUfg aben beI’EIChe
artographnie un eodaasie ..
Schwerefeld und Hohenbezug

Erneuerung des DHHN (AdV)

Absolutschweremessungen mit A-10 auf
100 Feldpunkten des DHHN-Netzes

Kontroll-Wiederholungsmessungen auf
17 dieser Punkte

Feldmessungen erfolgreich
abgeschlossen

Dokumentation zur Ubergabe vorbereitet

=  Messung mit zwei A-10 Absolutgravimetern

= Lokale vertikale Schweregradienten auf allen
Punkten (Scintrex CG5)

= Regelmalige Instrumentenpriufung auf
gravimetrischer Referenzstation Bad Homburg

= Regelmafige Bestimmung der
Instrumentenparameter (Laser, Rubidium)

=  Genauigkeit A-10 Feldmessungen: 10-12uGal
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% Eurldesamr;[_fijr N AUfg aben beI’EIChe
artographnie un eodaasie ..
Schwerefeld und Hohenbezug

Absolutschweremessungen mit A-10 auf
100 Feldpunkten des DHHN-Netzes

Kontroll-Wiederholungsmessungen auf
17 dieser Punkte

Feldmessungen erfolgreich
abgeschlossen

Dokumentation zur Ubergabe vorbereitet

Zusatzmessungen auf 96 weiteren
Feldpunkten flr einzelne Bundeslander

=  Messung mit zwei A-10 Absolutgravimetern

= Lokale vertikale Schweregradienten auf allen
Punkten (Scintrex CG5)

= Regelmafige Instrumentenprifung auf
gravimetrischer Referenzstation Bad Homburg

= Regelmafige Bestimmung der
Instrumentenparameter (Laser, Rubidium)

= Genauigkeit A-10 Feldmessungen: 10-12uGal

=
?‘
=

—
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% Bundesamt fir AUfgabenber6|Che
Kartographie und Geodésie .
Geodatische Beobachtungssysteme

Geodétisches Observatorium Wettzell

i ity B
=W

=

Twin-Radioteleskop (im Bau)
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% Bundesamt fir AufgabenbeI‘EIChe
Kartographie und Geodésie .
Geodatische Beobachtungssysteme

Geodatische Observatorien des BKG

Wettzell_h__‘ Verelnbarung TU Munchen — BKG (1983)

Beﬁmﬁsgehaude

bunker

- p—ig ;:"."- .
A %
» "

=1 k 'I

4l

Vereinbarung DLR — BKG (1995)
und DLR - INACH

T e & ¥ Bk U = ,'-'!:u
TR L, f‘ :
a _ @M—w gk

A >
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Aufgabenbereiche
Geodatische Beobachtungssysteme

Bundesamt fir
Kartographie und Geodésie

e

Globales Netz geodatischer Stationen und Observatorien (derzeit)
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1Greefbel ¥\westford [l gt A e e L ALA ;
Rl - ~—~Greenbelt A b CHam € ‘.,P
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Kokee Park Ny o a2, y N AN A STEN- . -
. Lhe N
; - » i
Haleakala nf ! : ¥ &
- . e % ‘
J ey | s i } ~o
A ATahiti Arequipa,;
- AN Hartebeesth 5
® 3 ALERbees OEk®. Yarragadee, .
A . ° * ;
= : i g i
® GNSS ‘\,; 1
A SLR/LLR o
M VLBI o=
5 : *
(O 4-technique co-location LG -
NASA SLR site ) =D
NASA VLBI site =d
Quelle: NASA
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% Bundesamt fir AUfgabenberEK:he
Kartographie und Geodésie .
Geodatische Beobachtungssysteme

Globales Geodatisches Beobachtungssystem GGOS der IAG
Geplantes Netzdesign

« 30 global verteilte, multitechnikfahige, kollokierte Bodenstationen
« 4 Beobachtungstechniken / Station

GEO Sub-task DA-09-02¢c GGOS-Mitgliedsstaaten
mit entsprechenden

‘.z,. E Aktivitaten

Australien, China,
JlMdd_leEanﬂndlar (©) North Pacific ) Deutschland,
\ X & o = ' Indien, Korea,
B, Neuseeland,
Russland,
Saudi-Arabien,
Sudafrika,
Spanien, U.S.A.




% Bundesamt fir AufgabenbeI‘EIChe
Kartographie und Geodésie .
Geodatische Beobachtungssysteme

Globales Geodatisches
Beobachtungssystem GGOS der IAG

VLBI Finf Ebenen der GGOS-
Beobachtungsarchitektur

LLR
/5"<GPS Ebene 1:
. aiin ; - Bodenstationen, terrestrische Messungen

Ebene 2:
Low Earth Orbiter

Ebene 3:
Medium / Geostationary Earth Orbiter

Ebene 4:
Mond, Planeten

Ebene 5:
Quasare

Altimetry

Quelle: Plag et al. (2009)
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% Bundesamt fir AUfgabenberEK:he
Kartographie und Geodésie .
Geodatische Beobachtungssysteme

Nutzen einer prazisen geodatischen Infrastruktur

10m Ocean Navigation N
, Applied Geodesy
Emergency Location
Aircraft Navigation
Tm Aircraft landing
c
@) o
I Car navigation  Spacecraft
= Navigati
o avigation
o _
~ 10cm Precision Agriculture
D_ Space Weather
(@) Autonomous Nav {lonosphere)
£ Tsunami Waming ~ Glacial Flow Precision Geodesy
c . :
9 SUIVeYId  Weather Forecasting ***  Precision Timing gt e
b e 1 Earthquake
()] cm Displacements Airborne Leveling Satellite Orbit Determination
O Lidar/SAR :
2l Volcanic Hazards
Hydrology **
Seismic Hazard
De |
1 mm Cada ] Geodynamics* Sea Level
Ury,
&Y Mice:
0.1 mm
Seconds Minutes Hours Days Months Years Decades

Time Scale 35



% Bundesamt fiir
Kartographie und Geodésie

Struktur der IAG
Bedeutung fur die nationale Geodasie
E—

International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG)
65 Member Countries (Adhering Bodies), 8 Associations

International Association of Geodesy (IAG)

Office

COB

Council Executive Committee Bureau

Commission 4
Positioning and
Annlmnhnnc

ll WA GIW I I

Commission 3

Earth Rotation and
Geodynamics

Commission 1 Commission 2

Reference Frames Gravity Field

s 1

Inter-Commission Committee on Theory (ICCT)

Services:

IERS

IGS

IGFS

BGI

ICET

BIPM

IAS

ILRS

IVS

IDS

ICGEM

|GeS

IDEMS

PSMSL

IBS

Global Geodetic Observing System (GGOS)




PR | Koot Goadisic Zusammenfassung und Ausblick -
I

» Deutsche Geodasie am Beispiel des BKG
= Gesetzlicher Auftrag < Nationale Belange
= Internationale Einbindung
» Verwaltungsaufgabe ,Infrastrukturleistung”
< Angewandte Forschung }
Grundlagenforschung
< Technologische Innovation
= |AG als internationaler Rahmen und als Plattform
— |IAG-Dienste und IAG-Kommissionen

— Globales Geodatisches Beobachtungssystem GGOS
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