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= Motivation

= Schwere und HG6he

= HOhen- und Schwerereferenzsysteme — Stand
= Definition eines Hohenreferenzsystems

= Realisierungen

= Satellitenschwerefeldmission GOCE - zentrale

Komponente flr die Vereinigung der Hohensysteme

» Schlussfolgerungen
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Entwicklung

Erfolgreiche Satellitenschwerefeldmissionen (CHAMP, GRACE,GOCE)
und Ableitung verbesserter Produkte

Erndhung der Anzahl der verfigbaren Instrumente fr die terrestrische
Gravimetrie

Entwicklung von Schweredatenbanken (Datenpolitik)
ICP1.2 Vertical Reference Systems 2003 bis 2011, CfP WHS
GGOS Theme 1: Global Unified Height System (WHS)

Fortschritte bei der Erfassung und Nutzung des Erdschwerefeldes:

Hohere Genauigkeit und Auflosung der globalen Schwerefeldmodelle,
Verbesserte Produkte (EGM08, EGGO08)

Homogenere globale Abdeckung mit terr. gravimetrischen Messungen

Erfassung von Schwerefeldvariationen mit Satellitenmissionen (GRACE)
und terr. Messungen (SG), Beitag zur Untersuchung der Massentransporte
zum besseren Verstandnis des Systems Erde (DFG)
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Das Erdschwerefeld kann aquivalent als Vektorfeld g(X)
und Skalarfeld W, dargestellt werden.

Beide Feldformen sind miteinander verknupft

(cos® COSA)
gr=gradWe=—-gr| cOS® sSiNA

. sind
HGhe Schwere
AW, = cp=W,— W, . 9p = g(X) = |grad Wy
Position
P(X)
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Schwerefeld und Geometrie

I
Geodatische . . . .
Beobachtungen Raumverfahren Satelliten-radar|]|] SSM Terrestrische Gravimetrie
I- SST . grav.
VLBI SLR GNSS SAR ALT Gradio Niv. rel. AG SG Pegel
Parameter (t) 10° 10° 10° 1010 10° 107 10% 10° 1010 10°
Datum
A g Geozentrum XO v v
R
AT MaRstab
SN
fobt Polschwank.
i)
Fg uTL
Stationen Xp v h h h
Erdoberflache DGM v v
I é gﬁ: Datum W, v
QO oY
582>
IT® Stationen Hp v v
é E £Em Datum gO v
$9¢8«
e
S50 > .
R Stationen 9 v
Schwerefeld GGM T v v v
Reg. Geoid T v v
Atmosphéare v v v
Hydrosphére v v v v v v
Kryosphére v v v
Lithosphére v v v v v v
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IR | Fomear o ieeoiise HODEN-uNd Schwerereferenzsysteme —

Stand
HOhe:
Weltweit existieren einige hundert Hohensysteme (incl. Chart datums)
realisiert

- durch Anschluss an den Meeresspiegel mit unterschiedlichen Pegeln
(Globale Niveauunterschiede bis 2 m wegen Meerestopographie)

- Durch Nivellement, reduziert nach unterschiedlichen Theorien (107)
- Zu unterschiedlichen Epochen, meistens statisch.

Schwere:
- IGSN71
- Absolute Schweremessungen (AG) im pGal-level - 10°

- Hochsensible Permanentbeobachtungen mit supraleitenden
Gravimetern im sub-upGal level

- Schwerefeld/Geoidmodelle EGM08 —1...4 dm, EGG08 dm

- Satellitenschwerefeldmissionen CHAMP, GRACE, GOCE - Ziel:
1 cm-Geoid (100 km)
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HOohenreferenzsysteme

Bezugspegel

- Alicante
- Amsterdam
|:| Antalya
E Belfast
- Cascais
- Constanta
- Durres
- Genova
- Kronstadt
| Malin Head
I:l Marseille
- Newlyn
Cl Ostend

25.06.2010

E no information

Transformations-
parameter von
nationalen
europaischen
HOhensystemen
zum EVRF2007
INn cm
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AR | Eundesam Schwerereferenzsystem der IAG
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IAG-Standard ist das IGSN71 — Stationsgenauigkeiten: 1 um/s2 ( 100 pGal)
1985 Vorschlag von Boedecker zur Realisierung des IAGBN

p T T | e,
== \T ARG %mi@ @ jf@/'é
o) :;:‘-\k:.\-:g | g ;j@H‘ o s oj
/ ol | [STenTh
ENER Y N Nl o P S S
‘k\\}!&"i N gf’/ 1 e e 2
s il s s I R I R O 5
IGSN71 reference network  Ref. Morelli 1986 IAGBN (A) Ref: Boedecker
Stand
. AG-Messungen mit 20 nm/s2 ( 2 pGal)
. AG-Vergleichsmessungen sichern den Standard
. Bestimmung von zeitlichen Variationen mit SG im sub-uGal Genauigkeitsbereich
maoglich
. Korrelation mit zeitlichen Variationen des Schwerefeldes moglich
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Hohenreferenzsystems

1. Das Hohendatum ist eine Aquipotentialflache des
Erdschwerefeldes

W, = const.

Der Potentialwert W, ist numerischer Standard.

Anm.: Das Hohendatum definiert die Bezienung der H6hen
zum Erdkorper.

W, ist numerischer Standard und muss reproduzierbar sein.
GRS80 6 263 6860.850, |

IERS2003 6 263 6856.0
DGF| 62 636 853,4 (in m? - s

2. Die Einheit der Lange ist Meter (SI).

25.06.2010 FGS-Begutachtung - Schwerefeld und H6hensysteme 9



% Bundesamt fiir
Kartographie und Geodasie

3. Die HOhe eines Punktes P ist die Potentialdifferenz des
Erdschwerefeldes

—AW, =c, =W, -W,.
W, Erdschwerepotential in P

W, konventionelles Niveau des HoOhensystems
C, geopotentielle Kote

4. Das HOhensystem ist ein zero tidal system, entsprechend
der IAG Resolution No 16 angenommen in Hamburg in 1983.
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% ‘ Eg:‘tggfgggiefzﬂl:nd Geodasie Real I S I er U n g en (1)

(i) Klassisches Konzept (kontinental/Nivellement):

C

W, =W, —c, (levelling) Hn=?P

durch Ausgleichung von Nivellementsnetzen (kontinental)
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e Datumspunkte <

25.06.2010

EVRF2007

Ausgleichungsparameter EVRF2007

* 27 beteiligte Lander

* 7939 Knotenpunkte

* 10347 Beobachtungen

* a-posteriori Standardabweichung fiir
1 km Nivellement : 1.11kgal-mm

* Mittlere Standardabweichung der
ausgeglichenen geopotentiellen
Koten ( Hohen) : 16 kgal-mm

Resolution Nr. 3 EUREF Symposium

Briissel 2008:

Vorschlag an europaische Kommission
zur Annahme des EVRF2007 als
einheitliches vertikales Referenzsystem

fir europaweite Georeferenzierung
(INSPIRE)
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(i1) Generelles Konzept (global/GBVP): GNSS/Levelling

C

= _ P
W, =U, +T, (GBVP) H, =

Co=W,—-W,

unter Nutzung eines globalen Schwerefeldmodells (GGM ) -
InVerbindung mit einer lokalen Verdichtung

Tp :WP -Up

und GNSS-H6hen h,, H,=h,-¢&
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% Egptggigggi:zﬂl:nd Geodasie Real | S | er u n e n (3)
9

(ili) Ozeanographisches Konzept (interkontinental)

entlang der Kdsten unter Nutzung der
dynamischen Meerestopographie (Modelle) und

von Pegelmessungen
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zentrale Komponente fur die Vereinigung der Hohensysteme

V plus 1 "horiz." Ableitung

SSM

Integrierte

Schwerefeldparameter plus funf 2. Ableitungen

(Tensor von V)

Hovre = Nijrre — Hi vre — &i.GGM

h und{ sind global

Hyre = hirre —  GGGM

15
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Verbundvorhaben im Geotechnologienprogramm

GOCE Cal/val, Quasigeoid and Height System in Germany
(WP310)

Real GOCE Cal/Val, Quasigeoid und Hohensysteme in
Deutschland (BKG,IFE):

= Kalibrierung und Validierung von GOCE-Produkten mit terrestrischen
Daten (Cal/Val-D)

» Regionales Quasigeoidmodell fur Deutschland (Quasigeoid-D)

= Vereinheitlichung von regionalen Hohensystemen und Realisierung
eines europaischen und globalen Hohensystems mit Hilfe von
Quasigeoidmodellen (HRef)
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AR | Bundesamt Gravimetrische Daten
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56°

der deutschen Landesvermessung
des IfE

des DGFI

des BSH

der Erddl-Erdgasindustrie

der KMS / DNSC 08

der Nachbarlander

des BKG — BalGrace,NorthGrace,
AlpinAero

55°

54°

53°

52°

51°

50°

49°

48°

47°
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AR | Bundesamt fir GOCE CAL/VAL in Deutschland

Kartographie und Geodasie

Gravimetrische Daten

Deutsches Schweregrundnetz 1994

GOCE Grand Il (A10)
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ﬁ@‘E;’r”tﬂ‘;??;"ﬁié“dndeeodasie German Combined Quasigeoid 2005
(GCGO5)

* 900 GNSS/Niv-Punkte, 550000 grav.
Punkte, DLM25, EIGENO5C

» Hochauflosende terrestrisches
regionales Schwerefeld

« RRT, Punktmassenmodellierung,
Kollokation

« Passfahig zu verwendeten amtlichen
Referenzsystemen in Deutschland
(Normalh6hen im DHHN92 und
ellipsoidische Koordinaten im
ETRS89)

* Nutzbar fur die Hohenbestimmung /
die Berechnung von Normalh6hen
mittels GNSS-Beobachtungen bzw.
GNSS-Positionierungsdiensten
(GREF, SAPOS)

« Genauigkeit ca. 1 bis 5 cm
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GOCE CAL/VAL in Deutschland
Kreuzvalidierung

Erneuerung des DHHN

» Neubeobachtung der
Nivellementslinien durch
Bundeslander (Abschluss 2011)

» GNSS-Kampagne (Sommer
2008, Auswertungen am BKG
und am LGN Hannover)

» Absolutschwerepunkte (A-10-
Messungen BKG, Abschluss
2010)

25.06.2010

Netzentwurf DHHN (Stand 01/2005) o  SAPOS-Station (Stand 09/2007)
optionale Linien (Stand 05/2009) , Station benachbarter Positionierungsdienste
© GNSS-Station (07/2008) (Stand 01/2009)
. O GNSS+Absolutschwere (04/2009) A IGS/EPN/GREF-Station
2z B Absolutschwerepunkt (04/2009)
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R | Karogashi und eodisi Schussfolgerungen, Defizite

und Fragestellungen

Kein globales Hohenreferenzsystem
Kein globales Schwerereferenzsystem (aktuell IGSN71)

Einheitliche Standards fur Analyseprozeduren und

Produktgenerierung (Permanente Tide)
Einheitliche numerische Standards (GRS80/IERS2003)
Wo liegt das Nullniveau eines Welthohensystems?

Nutzungskonzepte fur Hohe und Schwere

Eckpunkte

Erdschwerefeld ist zu einer verbindenden Komponente der Geodisziplinen
geworden (Massentransporte)

Entwicklung der Grundlage fir eine einheitliche globale
Hohenreferenzierung (Welthohensystem mit Sub-dm-Genauigkeit)
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Sollte man fundamentale Parameter wie W,andern?

A hew /C‘/C//l‘nf dat wm .

Carl Calvert, EUREF 2007 @
36,7

Die Konsequenzen sind zu Berucksichtigen
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