Rigorose Kombination von hochaufgelosten Erdrotations-
und Tropospharenparametern aus GPS und VLBI

Manuela Kriigel (1), Daniela Thaller (2), Detlef Angermann (1),
Markus Rothacher (2), Ralt Schmid (2), Volker Tesmer (1)

(1) Deutsches Geoddtisches Forschungsinstitut
(2) Forschungseinrichtung Satellitengeoddsie

FGS Workshop, 27-29.10.2004, Wettzell

<&

GEOTECHNOLOGIEN



Gliederung

1. Einleitung und
Vorstellung des Kombinationsprojektes ,,CONT 02

2. Ergebnisse
2.1. Stationskoordinaten
2.2. Erdrotationsparameter
2.3. Troposphidrenparameter

3. Zusammenfassung und Ausblick

<&

GEOTECHNOLOGIEN



. =
i A

Kombinationsprojekt CONTO2
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CONTO2 (VLBI):

2 [VS-Kampagne mit kontinuierlichen
VLBI-Beobachtungen

2 16.-30. Oktober 2002
2 8 VLBI Stationen
2 Auswertung am DGFI: Occam Software

GPS:
2 gleicher Zeitraum

= 150 Stationen, davon 8 Ko-
lokationen mit VLBI

<2 Auswertung an der TUM:
Bernese GPS Software
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Kombinationsprojekt CONTO2

2 EinheitlicheModelle und Parametrisierumg beiden Softwarepaketen

2 Parametrisierung:
< Stationskoordinaten: taglich
2 Erdrotationsparameter (UT1-UTC, X-/Y-Pol): 2 Stunden
2 Nutation: taglich
2 Tropospharische Verzdgerung in Zenit: 2 Stunden
2 Tropospharengradienten (N-S, O-W): 1x taglich pro Station

2 Erzeugundaglicher Normalgleichungefiir GPS und VLBI

2 Verwendungabsoluter Phasenzentrumsvariatiof@V) bei GPS
(Auswirkung auf Koordinaten, Mal3stab, Troposphare)

2> Ziel fur Kombination Starken beider Techniken nutzen, um die
Ergebnisse zu verbessern
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Kombinationsstrategie
Terrestrisches Referenzsystem (TRF):

2 8 Kolokationen VLBI-GPS
2 Local Ties (LT) = Differenzvektoren zwischen den
Referenzpunkten fur GPS, VLBI, SLR etc.
2 Verwendung der LT aus ITRF2000-Losung, auf3er Ny-Alesund (GIUB)
2 No-Net-Rotation-Bedingungen fur ausgewahlte GPS-Stationen

Erdorientierungsparameter (EOP
2> X-/Y-pole, UT1-UTC.: stacked

= Nutation: stacked

Tropospharische Verzogerung im Zenit (ZPD):
2 Berucksichtigung des Hohenunterschieds zwischen GPS- und VLBI-
Referenzpunkt:

Atmospharenmodell (Saastamoinen) mit Standardatmosphare

Tropospharengradienten:
2 Stacke
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Stationskoordinaten

Differenzen zwischen Beobachtungen der Raumverfahren und Local Ties

Differenzen: Raumverfahren - Differenzen im ITRF2000 [mm]

Station Local Ties [mm]

Nord Ost Hohe Nord Ost  Héhe
Ny Alesund -4.6 3.3 -31.5 0.8 -0.8 -11.8
Onsala 3.6 0.8 -10.6 3.6 -1.8 -0.4
Wettzell 0.6 0.8 -5.7 -0.2 -0.4 1.2
Hartebeesthoek 3.2 18.3 36.5 -9.2 14.4 11.8
Algonquin Park -2.5 -3.3 20.2 -3.0 -3.0 15.4
Fairbanks -17.7 -0.4 43.5 -16.8 5.4 20.0
Kokee Park 8.3 0.3 -12.4 -4.0 -3.4 14.6
Westford 1.5 9.6 23.9 -2.6 4.6 18.4
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VLBI [mm]
N H

Repeatability: North

Stationskoordinaten: Wiederholbarkeiter

Repeatability: East

ALGO FAIR NYA1 ONSA WES2 WTZR

ALGO FAIR

HRAO KOKB NYAl ONSA WES2 WTZR .Technique

solutions

Combination:
Local tie xyz

7232 7298 7331 7213 7209 7224
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VLBI [mm]
=
ol o

Stationskoordinaten: Wiederholbarkeiter

Repeatability: Height

ALGO FAIR HRAO KOKB NYAl ONSA WES2 WTZR .Technique

solutions
0] i '

7282 7225 7232 7298 7331 7213 7209 7224

Combination:
Local tie xyz
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X-Pole: Differences to sub—daily model
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RMS X-Pol
> Kombination: 0.097 mas
> GPS: 0.112 mas
> VLBI: 0.236 mas

Y-Pole [mas]

Sub-tagliche Erdrotationsparameter

Y-Pole: Differences to sub—daily model
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RMS Y-Pol
> Kombination: 0.111 mas
> GPS: 0.137 mas
> VLBI: 0.206 mas
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UT1-UTC [ms]

Sub-tagliche Erdrotationsparameter

UT1-UTC: Differences to sub—daily model | —— Combination
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RMS UT1-UTC: Kombination: 0.009 ms

GPS: 0.012 ms
VLBI: 0.013 ms
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Kombination der Tropospharenparameter

Tropospharische Verzogerung im Zenit (ZPD):
2 Zeitliche Auflésung: 2 Stunden
2 8 Kolokationen VLBI-GPS

2 Berucksichtigung des Hohenunterschieds der Referenzpunkte

Tropospharengradienten:

2 Zeitliche Auflésung: taglich

Unabhangige Vergleichsmaoglichkelt:
2 Wasserdampfradiometer (WVR)
2 Fur CONTO02: Onsala, Wettzell, Kokee Park, Westford
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Tropospharische Verzogerung im Zenit (ZPD) ——

Vergleich der ZPD aus VLBI und GPS fiir Onsala (Schweden):
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Tropospharische Verzogerung im Zenit (ZPD) ——

Differenzen zwischen Raumbeobachtungsverfahren und

theoretischen Werten

Station

Ny Alesund
Onsala

Wettzell
Hartebeesthoek
Algonquin
Fairbanks
Kokee Park

Westford

AH
[m]
3.1
13.71
3.1
1.54
23.11
13.08
9.24

1.75

Saastamoinen
(Standardatmosph.)
[mm]

1.1
4.3
0.8
0.3
6.2
3.5

2.3

0.5

AZPD
[mm]
-2.75
-0.67
-1.06
-1.42

5.96
-0.73
5.51

1.62

Difference RADOM
AZD-Saasta

[mm]

-3.85 SNOW
-4.97 OSOD
-1.86

-1.72 Unkn
-0.42

-4.23 JPLA

3.21

1.12
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Tropospharische Verzégerung im Zenit (ZPB)

Mittelwerte der ZPD-Differenzen GPS-VLBI Uber 14 Tage:

ZTD [mm]

\ A —&— Theory
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’ Local ties n,e

A -A- |ocal ties x,y,z

19

LGO FAIR HRAO KAUA NYAL ONSA WEST

WTZR

©

GEOTECHNOLOGIEN



Tropospharische Verzogerung im Zenit (ZPD) ——

Ersetzen des Hohenties durch Kombination der ZPD

Wiederholbarkeiten der Stationshdhen
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. Combination with local ties in north, east, up

Bl combination with kocal fies in north and east
. Combination with local ties in north, east and zenith delay
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Wet Troposphere Zenith Delay: Wettzell
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Vergleich mit Wasserdampfradiometer: WettzeH

Differences to WVR data for Wet Zenith Delay: Wettzell
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Troposphiarengradienten

Zusammenhang von Local Ties und Troposphiarengradienten am Beispiel
des Nord-Siid-Gradienten der Station Fairbanks:

Kombination mit Nord-, Ost-, Hohen-
Komponente des Ties
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Einfluss der Mapping function auf die ZPD-Schitzung

Tropospharische Verzogerung im Zenit (ZPD) ——

am Beispiel der Station Wettzell (Vergleich IMF und NMF)
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Zusammenfassung und Ausblick

* CONTO2 bietet beste Voraussetzungen fiir Kombinationsstudien

e Zusammenarbeit von DGFI und FESG von grolem Vorteil

* beide Techniken profitieren von einer Kombination in Bezug auf
alle betrachteten Parameter

* TRE:

- gro3e Anzahl gemeinsamer Parameter von GPS und VLBI,
8 Kolokationsstationen in CONTO02

- gemeinsame Parameter konnen als Indikatoren fiir Probleme in den
Local Ties dienen (EOP, Tropospharenparameter)

- geringe Anzahl an Stationen glnstig fiir das Aufdecken von
Problemen auf einzelnen Stationen,
andererseits von Nachteil in Bezug auf die Netzgeometrie und den
Einfluss einer einzelnen Station auf die Ergebnisse

- SLR soll zur Bestimmung des Massenzentrums einbezogen werden
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Zusammenfassung und Ausblick

* Troposphdrenparameter:
- sehr gute Ubereinstimmung fiir GPS und VLBI durch
Modellanpassung
- Kombination der Troposphédre erscheint damit sinnvoll und liefert
gute (vielversprechende) Ergebnisse
- vorhandene Differenzen sollen weiter untersucht werden
(mogliche Ursachen: Radom, Mapping function, ...)

* Allgemein:
- Ausdehnen der Untersuchungen auf 1 Jahr
- stiindliche Auflésung der Troposphdrenparameter und EOP
- weitere kleinere Verbesserungen an den Losungen
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