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2. Aufgaben in der Lehre

Die vom Institut in der Grundausbildung, Fachausbildung
und im Rahmen des Vertiefungsstudiums (Diplomstu-
diengang und Bachelorstudiengang) vertretenen Gegen-
stdnde sind in der Studienordnung des Bachelor- und
Master-Studiengangs Geodasie und Geoinformation der
Technischen Universitat Minchen vom 21.10.2005 (Ba-
chelor) bzw. vom 10.11.2006 mit Anderungen vom
28.7.2008 und 15.12.2008 (Master) festgelegt.
(http://www.bv.tum.de)

Seit dem WS 2005/06 bietet die TUM aullerdem den eng-
lischsprachigen Masterstudiengang ESPACE (Earth Ori-
ented Space Science and Technology) an. Dieser Studien-
gang wird durch das IAPG koordiniert.
(http://www.espace-tum.de)

Lehrleistung wird vom Institut zudem angeboten im Mas-
terstudiengang Environmental Engineering, Bauingeni-
eurwesen und im gemeinsamen Masterstudiengang Geo-
physik von LMU und TUM.

3. Forschungsarbeiten

3.1 Leitungsfunktionen

Die kollegiale Leitung des IAPG liegt in den Handen von
R. PAIL (Sprecher) und dem Professor des Fachgebiets
Satellitengeoddsie U. HUGENTOBLER. R. PAIL ist Direktor
des IAPG, die Leitung der FESG besorgt U. HUGEN-
TOBLER. U. HUGENTOBLER ist weiters Sprecher der For-
schungsgruppe Satellitengeodasie (FGS). U. HUGEN-
TOBLER und R. PAIL gehéren dem Vorstand der FGS und
der Leitung der Fundamentalstation Wettzell an.

A. NEIDHARDT leitet die Betriebsgruppe Radioteleskop.

U. SCHREIBER leitet die Betriebsgruppe Ringlaser auf der
Station Wettzell. AuRRerdem ist er fiir die Entwicklung
neuer Techniken zustandig (Entwicklungsgruppe). Im
dritten Quartal 2010 war er an das Bundesamt fur Karto-
graphie und Geodésie abgeordnet. Dort hat er die Funkti-
on des Ortlichen Stationsleiters des Geodéatischen Obser-
vatoriums Wettzell wahrgenommen.

3.2 Forschungsarbeiten
3.2.1 Geodatisches Observatorium Wettzell

Das geodatische Observatorium Wettzell wird im Rahmen
der Forschungsgruppe Satellitengeodésie (FGS) gemein-
sam durch das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
(BKG) und die Forschungseinrichtung Satellitengeodéasie
(FESG) betrieben.

Betreuung des GEOsensors auf dem seismologischen Ob-
servatorium Pinon Flat im Rahmen des BMBF Geotech-
nologienprogramms. Im Berichtszeitraum erfolgte der
Einbau einer verschiebetischgesteuerten Umfangstabili-
sierung. (U. SCHREIBER)

Einbau der optischen Frequenzstabilisation und Pro-

grammierung des Regelsystems fur den G-Ringlaser und
langerer Betrieb im geregelten Zustand. Untersuchungen
zur Regelung und Stabilisierung des Intensitatsverhaltnis-
ses des G-Ringlasers. Einbau und Programmierung einer
solchen Regelung. Betrieb des G-Ringlasers im geregelten
Drucktank. (U. SCHREIBER, A. GEBAUER)

Die Konzeption des Zeitlibertragungsexperiments ,,Euro-
pean Laser Timing“ (ELT) flr die ACES Mission der
ESA wurde weitergeflhrt. Sie ist mittlerweile Baseline
und wird realisiert. Ferner sind die Vorbereitungen flr das
ELT-Datenzentrum vorangeschritten. (A. SCHLICHT, U.
SCHREIBER, P. LAUBER)

Spiegelwechsel und Injection-Locking Experiment in
Christchurch. (U. SCHREIBER)

Mitarbeit am EuroQUASAR-Proposal der Leibniz-
Universitat Hannover. Inertial Atomic und Photonic
Quantum Sensors: Ultimate Performance and Applica-
tions (1QS). (U. SCHREIBER)

Unterstltzung der VIRGO Gruppe in Pisa (Dr. diVirgilio,
Prof. Beverini) zur Verbesserung des Ringlasers G-Pisa.
Ausarbeitung eines Konzepts fir die Installation eines
grofen Ringlasers im Gran Sasso Massiv im Rahmen ei-
nes Experimentes zur Grundlagenphysik. (U. SCHREIBER)

Eruierung von weiteren Zeittransfer-Moglichkeiten wie
einem Zeittransfer von Wettzell nach Minchen unter Nut-
zung des Meade-Teleskops an der TUM. (P. LAUBER, A.
SCHLICHT, mit BKG)

Eruierung einer Studie ,,Optisch verstarkender Retro-
Reflektor zur Unterstlitzung von Zeit- und Frequenzlinks*
im Rahmen des ESA-Proposals ,,High Performance Fre-
quency Dissermination Techniques — Phase 1“ (P. LAU-
BER, A. SCHLICHT, U. HUGENTOBLER mit BKG)

Eruierung neuer Mdglichkeiten der Zeit- und Frequenz-
verteilung sowie der Anbindung der Messsysteme auf
dem Observatorium. Analyse der aktuellen Zeit- und Fre-
quenzverteilung. Eruierung, welche lokalen Messsysteme
bzw. -verfahren in der Zukunft welche Zeit- und Fre-
quenzgenauigkeiten bendtigen. Diskussion von glasfaser-
basierten Zeit- und Frequenziibertragungsverfahren sowie
verbesserten RF- und optisch basierten Systemen wie
auch Uhren. (P. LAUBER, U. SCHREIBER, mit BKG)

Betreuung der Umsetzung/Realisierung des European
Laser Timing (ELT)-Experiments. (U. SCHREIBER, P.
LAUBER)

Aufbau des Datenzentrums zum European Laser Timing
Experiment (ELT-DC). (A. SCHLICHT, U. SCHREIBER, U.
HUGENTOBLER)

Einweg-Laserdistanzmessung zum Lunar Reconnaissance
Orbiter (LRO) der NASA am WLRS. (P. LAUBER, U.
SCHREIBER mit BKG)

Betreuung der SOS-W-Teleskop-Generalliberholung bei
der Fa. Zeiss. (U. SCHREIBER, P. LAUBER mit BKG)



Portierung der SLR2.0-Kontrollsystem-Software vom
SOS-W SLR-System auf das WLRS. Integration der
wichtigsten WLRS-Eigenheiten und vieler Erweiterungen
in die SLR2.0-Kontrollsystem-Software. (A. NEIDHARDT,
M. ETTL, P. LAUBER, mit BKG)

Portierung des SLR-Messdatengenerierungstreibers vom
SOS-W SLR-System auf das WLRS. Der (Kontrollsys-
tem-)Treiber besteht aus dem SOS-W-EventTimer sowie
weiterer Signalverarbeitungssoftware, insbesondere der
neuen Treffererkennung sowie der Passagen-Auswertung.
Der Treiber wurde um weitere notwendige Features wie
Echtzeit-Kalibration, Passagen-Auswertung und Standa-
lone-Testsystem erweitert, vervollstandigt und optimiert.
Erfolgreiche Durchfiihrung erster Echtzeit-Parallel-
messungen des Treiber-Testsystems mit dem laufenden
WLRS-Kontrollsystem an einigen Satelliten (ohne Ver-
wendung der kompletten SLR2.0-Kontrollsystem-
Software). (P. LAUBER)

Verifikation und Administrierung des Zeit- und Frequenz-
systems der Station Wettzell. (P. LAUBER, mit BKG)

Weiterentwicklung des System Monitorings fiir geodati-
sche Messsysteme zur Uberwachung der Sicherheits-,
System- und Umgebungsparameter in den Messsystemen
des Geodatischen Observatoriums. (M. ETTL, A. NEID-
HARDT, mit BKG)

Weiterentwicklung des Middleware-Generators
»idI2rpe.pl* zur Erstellung weiterer Funktionalitaten und
Mechanismen zur Sicherung der Stabilitat. Etablierung in
den internationalen Dienst. (A. NEIDHARDT)

Betreuung des SOS-W Computernetzes und der
Rechnerkomponenten, wie zum Beispiel der Datenbank,
am SOS-W und WLRS. (A. NEIDHARDT)

Einbau eines transponderdaten-basierten
Flugiiberwachungssystems als Zusatzinformation fiir den
Beobachter. (M. ETTL, mit BKG)

Untersuchung verschiedener numerischer Lésungsverfah-
ren fur gewdhnliche Differentialgleichungssysteme.
Hochgenaue Berechnung von Satellitenbahnen mit Hilfe
von Multiprecision-Bibliotheken. (M. ETTL)

Aufgrund der hohen Betriebsauslastung in den letzten
Jahren wurde Anfang 2010 ein Schaden an den Elevati-
onslagern diagnostiziert. Dieser wurde mittels einer In-
spektionsmalinahme durch die Firma Vertex Antennen-
technik GmbH in einem Abschlussbericht im Mérz besté-
tigt. Darin wurde nach Gerduschuntersuchungen, Rund-
lauf-, Getriebelose-, Verriegelungsbolzen- und Plan-
schlagmessung rechtsseitig ein Verschleif von 2mm und
linksseitig von 0,5mm festgestellt. Da dies eindeutige
Indizien stark geschédigter Lager darstellten, wurde ab
April die Beobachtungslast auf 40 Prozent der herkdmm-
lichen gesenkt, um bis zu einer Reperatur einem Totalaus-
fall vorzubeugen. Zusétzlich wurden wdchentliche War-
tungsintervalle eingefiihrt. Die Reparaturmalinahme wur-
de zusammen mit der Forschungseinrichtung Satelliten-
geodasie der Technischen Universitat Miinchen organi-
siert und von dieser auch finanziert und durchgefiihrt.

Auftragnehmer war Vertex Antennentechnik GmbH nach
einer europaweiten Ausschreibung. Vor dem Abbau wur-
de eine Photogrammetrische Untersuchung mit 2000
Messpunkten durchgefiihrt. Die Baumalinahmen selbst
begannen am 01.09., gefolgt vom Tausch der zuvor be-
schafften Lager. Zudem wurden die Zahnkranze gedreht
und Uberarbeitet. Am Reflektor fanden Wartungsarbeiten,
wie Verstarkung rostiger Streben, RostschutzmalRhahmen
und Lackierung von Fachwerk und Paneelriickseite und
Tausch defekter Heizstébe in den Paneelheizungen statt.
IN der KW 42 konnte dann das Instrument mechanisch
wieder zusammengebaut werden und soll Ende November
nach weiteren VVermessungen der Reflektorgite und
Testmessungen zu Radioquellen wieder betriebsbereit
sein. (U. HUGENTOBLER, A. NEIDHARDT, E. BAUERN-
FEIND, E. BIELMEIER, R. SCHATZ, R. ZEITLHOFLER, mit
BKG)

Das Radioteleskop Wettzell spielt aufgrund der kontinu-
ierlichen Beteiligung in zahlreichen geodatisch-
astronomischen Programmen eine herausragende Rolle.
Das Teleskop war 2010 insgesamt 1868 Stunden in die
IVS-Beobachtungen eingebunden, was wegen des Lager-
schadens und dessen Reparatur etwa der Hélfte der (bli-
chen Jahresleistung entspricht. Besonderes Augenmerk
wurde auf die taglichen Einstunden-Beobachtungen (IN-
TENSIVE) zur Bestimmung von UTI-UTC gelegt, wobei
wie gewohnt zu den Sessions INT1 (Wettzell — Kokee
Park bzw. auch zusammen mit Svetloe) die Wochenend-
beobachtungen INT2 (Wettzell — Tsukuba) bis zum La-
gerschaden weitgehend automatisch oder mittels Fern-
steuerung durchgefiihrt wurden. Eine Neuheit bei den
Wochenendbeobachtungen ist, dass mittlerweile die DA-
ten mittels eines japanischen Systems von NICT direkt
live wéhrend der Messung in real-time zum Korrelator
ubertragen und dort sogleich korreliert werden. (A. NEID-
HARDT, E. BAUERNFEIND, E. BIELMEIER, R. SCHATZ, R.
ZEITLHOFLER MIT BKG)

Durchfiihren regelméaBiger Wartungen (u.a. wahrend ein-
gefuhrter Wartungstage) an Kihlsystemen, Antrieben,
Steuersystemen und -rechnern. (E. BIELMEIER, R. ZEITL-
HOFLER, E. BAUERNFEIND, A. NEIDHARDT).

Es wurden zusammen mit dem Metséhovi Radioobserva-
torium in Finnland im Rahmen von Testmessungen weite-
re Versuche zur Beobachtung der VVenus Express und
auch der Mars Express Raumsonde unternommen. Koor-
diniert wurde dies vom Joint Institute for VLBI in Europe
(JIVE) in den Niederlanden, das die Ablaufdaten anhand
der Positionsdaten der ESA Tracking-Stationen plante.
Die Analyse der Daten fand in Metsdhovi statt. Die Ver-
suche werden als Wegbereitertechnologien fir weitere
Raumsonden genutzt. Zudem entstanden interessante wis-
senschaftliche Ergebnisse, so konnten zum Beispiel die
Fluktuationen in der Plasmadichte des Sonnenwindes ab-
geleitet werden. (A. NEIDHARDT, E. BAUERNFEIND, E.
BIELMEIER, R. SCHATZ, R. ZEITLHOFLER, mit BKG).

Enge Kooperation in den Erprobung und Testmessung der
neuen von HatLAB am Instituto Nazionale di Astrofisica,
Italien, in Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut
fiir Radioastronomie, Bonn und weiteren EVN Mitglie-



dern entwickelten Digital Baseband Converter (DBBC)
(A. NEIDHARDT, R. ZEITLHOFLER)

Weiterentwicklung der Software zur Remote Control von
entfernten Radioteleskopen als Erweiterung des NASA
Field Systems inkl. graphischer Oberflache und stabiler
Ubertragung auf der Basis von ,,idI2rpc.pl“. Verifikation
der Fernsteuerung bei weiteren regularen 24-Stunden-
Beobachtungen in der German Antarctic Receiving Stati-
on O’Higgins/Antarktis und tber eine Woche hinweg mit
dem TIGO in Concepcion/Chile von Wettzell aus und bei
1-Stunden-Experimenten am Radioteleskop Wettzell.
Verbesserung der Automatisierung von unbeaufsichtigten
(;unattended) Beobachtungen. Einsatz der Software in
weiteren externen Stationen des 1VS und EVN wurde
vorbereitet. (A.NEIDHARDT, M. ETTL)

Ausbau der e-VLBI/e-Transfer-Nutzung durch Erweite-
rung und Upgrade der Systeme (A. NEIDHARDT mit BKG)

Planung und Vergabe des Baus einer Druckkammer zum
Aufbau eines neuen Ersatzdewars fur die German Arctic
Receiving Station O’Higgins/Antarktis im Rahmen eines
BKG-Projektes. Durchfiihrung von Qualitatspriifungen
und Test der Dichtigkeit nach Auslieferung. (A. NEID-
HARDT, E. BAUERNFEIND, CH. PLOTZ (BKG))

Im Rahmen einer studentischen Arbeit konnte eine erste
Umsetzung des neuen Erfassungssystems fiir Umge-
bungsparameter am RTW realisiert werden. ES ersetzt
mittlerweile die alte Invardraht-Messung inkl. der Tempe-
raturaufzeichnung im Turm und bietet die Mdglichkeit zur
Uberwachung der Elevationsmotorstrome mittels indukti-
ven, minimal invasiven Sensoren. Die Daten werden per-
manent aufgezeichnet. (A. NEIDHARDT, RIEDERER (FH
DEGGENDORF), M. MUHLBAUER (BKG))

Mitgestaltung, Planung und Betreuung in der Projekt-
gruppe zum Bau des TWIN-Radioteleskops. (P. LAUBER,
A. NEIDHARDT, U. SCHREIBER)

Unterstiitzung italienischer Kollegen beim Tracking von
Satelliten mittels VLBI durch Weitergabe der Software
zur Berechnung der Referenzbahndaten von GNSS-
Satelliten, die auch mit SLR beobachtet werden.

(A. NEIDHARDT, U. SCHREIBER)

Durchfiihrung von Projekttagen am Observatorium Wett-
zell fiir Schiiler zum Jahr der Technik im Landkreis Cham
(A. NEIDHARDT)

Teilnahme am NEXPRES-Projekt (FP7 Projekt der EU)
im Rahmen eines Konsortiums des European VLBI Net-
works (EVN). Ziel ist die Entwicklung von weiteren, si-
cheren Fernsteuer- und Fernabfragetechniken, sowie der
Aufbau von Monitoring-Systemen zur Live-Daten-
gewinnung im EVN. (A. NEIDHARDT, M. ETTL)

Planen von Kooperationen mit dem IGN Spanien im
Rahmen der TWIN Teleskop-Aktivitaten und Betreuung
einer spanischen Austauschwissenschaftlerin im Bereich
des SLR (A. NEIDHARDT, P. LAUBER mit BKG)

Unterstlitzung der Kooperation am Korrelator (A. NEID-
HARDT).

3.2.2 Geodatische Nutzung globaler Satellitennaviga-
tionssysteme

Vorsitz der IGS Antenna Working Group; Unterhalt der
IGS-Antennendateien (igs05.atx, rcvr_ant.tab, anten-
na.gra); Koordinierung der Erstellung des aktualisierten
Antennenmodells igs08.atx; Vorbereitung der Umstellung
auf 1GS08/igs08.atx; Aktualisierung des ANTEX-
Formats. (R. SCHMID)

DFG-Projekt Reprozessierung 2: Reanalyse der GPS und
GLONASS Beobachtungsdaten des I1GS seit 1994 zu-
sammen mit TU Dresden, ETZ Zirich und Astronomi-
sches Institut der Universitat Bern. Aufgabe des IAPG ist
die Berechnung praziser Satellitenuhrkorrekturen (P.
STEIGENBERGER, C. RODRIGUEZ, U. HUGENTOBLER).

Untersuchung lokaler GNSS-spezifischer systematischer
Effekte am Beispiel des Geodatischen Observatoriums
Wettzell. (P. STEIGENBERGER, R. SCHMID, U. HUGEN-
TOBLER)

Betrieb des CONGO-Datenzentrums zur Uberwachung
und Aufzeichnung der GNSS-Echzeit-Datenstrome des
Cooperative Network for Giove Observation (P. STEI-
GENBERGER)

Operationelle GIOVE-A und -B Bahn- und Uhrenbe-
stimmung basierend auf Beobachtungen des CONGO-
Netzes, Untersuchung unterschiedlicher Orbitparametri-
sierungen und Uhrenmodellierungen (P. STEIGENBERGER,
U. HUGENTOBLER)

Analyse der Stabilitat der GIOVE-A und -B Uhrkorrektu-
ren sowie der durch die Erdabplattung verursachten rela-
tivistischen Korrektur.(U. HUGENTOBLER)

QZSS Bahn-, Uhren- und Attitudebestimmung basierend
auf vier Trackingstationen des CONGO-Netzes (P. STEI-
GENBERGER, U. HUGENTOBLER, C. RODRIGUEZ)

Signalanalyse des ersten GPS Block I1-F Satelliten, Bahn-
und Uhrenbestimmung mit L1 und L5 Signalen (P. STEI-
GENBERGER)

Untersuchung des Einflusses tropospharischer a priori
Gradienten auf globale GPS-Lésungen (P. STEIGENBER-
GER)

Untersuchung des Einflusses verschiedener Albedo-
Modellierungen auf Satellitenbahnen und Stationskoordi-
naten und Entwicklung eines Albedo-Modells fir GPS
Satelliten fur den IGS. (C. RODRIGUEZ, P. STEIGENBER-
GER)

Entwicklung eines Box-Wing-Strahlungsdruckmodells
mit schatzbaren optischen Oberflacheneigenschaften fir
GPS Satelliten. (C. RODRIGUEZ)



Analyse der GPS Daten des TrigNet Netzes in Siidafrika
zur Analyse der Stabilitat der Afrikanischen Platte (U.
HUGENTOBLER, mit LMU)

Abschluss des BMWi-Projektes OCTAGON mit Kayser-
Threde GmbH, in welchem der Nutzen optischer Uhren in
der Satellitennavigation untersucht wurde. (U. HUGEN-
TOBLER, M. HEINZE, D. VOITHENLEITNER)

ESA Studie zusammen mit AIUB und ETHZ zur Model-
lierung von GNSS Satelliten- und Bodenstationsuhren.
(U. HUGENTOBLER, M. HEINZE, D. VOITHENLEITNER)

Mitarbeit an einem Konzept fiir eine hochstabile Uhr als
Nutzlast auf einem geostationaren Satelliten als Zeit- und
geodatische Referenz im Rahmen einer potenziellen ESA-
Studie (U. HUGENTOBLER, R. SCHMID, U. SCHREIBER)

Implementation der Mdglichkeit zur Analyse von Zwi-
schensatellitenbeobachtungen in die Bernese GPS Soft-
ware. Einreichung eines Vorantrags im Rahmen des Gali-
leo Announcment of Opportunity der ESA. (M. HEINZE)

3.2.3 Erdmessung

Geotechnologienprojekt ,,Realdatenanalyse GOCE (RE-
AL GOCE)“ in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Ge-
odasie und Geoinformation der Universitat Bonn (Pro-
jektkoordination), dem Geodatischen Institut der Univer-
sitat Stuttgart, dem Institut fir Erdmessung der Universi-
tat Hannover, dem GeoForschungsZentrum Potsdam, dem
Institut fur Meereskunde der Universitdt Hamburg, dem
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, dem Deut-
schen Geodatischen Forschungsinstitut Munchen und dem
Geodatischen Institut der Universitat Karlsruhe. Schwer-
punkte der Forschungsarbeiten liegen in internen Kalibra-
tion des GOCE Gravitationsgradiometers, der spektralen
Analyse der realen GOCE Schweregradienten , der semi-
analytischen Schwerefeldbestimmung sowie des Verglei-
ches von gemessenen Gradienten mit solchen aus Satelli-
tenaltimetrie abgeleiteten (Arbeiten des DGFI). (M. MUR-
BOCK, C. STUMMER, R. PAIL, W. Y1; BMBF Projekt).

Geotechnologienprojekt ,,Lange Zeitreihen reprozessier-
ter, hochgenauer CHAMP/GRACE Produkte (LOTSE-
CHAMP/GRACE)" in Zusammenarbeit mit dem GeoFor-
schungsZentrum Potsdam (Projektkoordination), dem
Institut fiir Geodésie und Geoinformation der Universitat
Bonn und der Universitat Potsdam. In dem Teilprojekt
soll eine verbesserte Modellierung der Akzelerometerda-
ten erreicht werden, sowie eine alternative Level 1 Pro-
zessierung dieser Daten implementiert werden (N. PETER-
SEIM, A. SCHLICHT, T. GRUBER; BMBF Projekt).

Geotechnologienprojekt ,,Zukunftskonzepte fiir Schwere-
feldsatellitenmissionen® in Zusammenarbeit mit dem Ge-
odatischen Institut der Universitat Stuttgart (Projektkoor-
dination) sowie einer gréReren Zahl von wissenschaftli-
chen Instituten und Industrie. Schwerpunkt der Arbeiten
liegt in der Mitarbeit bei der Sensoranalyse sowie der Er-
mittlung von Fehlerbudgets mit Hilfe von Simulatoren (T.
GRUBER, M. MURBOCK, A. SCHLICHT, R. PAIL; BMBF
Projekt).

GOCE-High-Level-Processing Facility (HPF): Das HPF
ist verantwortlich fiir die wissenschaftliche Aufbereitung
der Daten der Einzelsensoren zu Prazisionsbahnephemer-
iden und Schwerefeldmodellen einschlielich einer Quali-
tatsbeschreibung. Dies umfasst die vollstandige Level 2-
Prozessierung der Bahnen und Gradiometrie, d.h. VVorpro-
zessierung, geophysikalische Reduktionsmodelle, externe
Eichung, kinematische und dynamische Bahnberechnung,
Schwerefeldmodellierung auf der Grundlage der SST und
SGG-Daten; Validation mit unabh&ngigen Daten; Quick-
Look-Datenanalyse; Produktbereitstellung. Koordination
durch IAPG/SRON, Beteiligung von 10 Instituten aus 7
Landern. Nach erfolgreichem Abschluss der Entwick-
lungsarbeiten begann mit dem Start des GOCE Satelliten
am 17.3.2009 die Verarbeitung der Echtdaten. Seit Okto-
ber 2009 ist die Mission im wissenschaftlichen Betrieb.
Im Rahmen der operationellen HPF-Prozessierung werden
Instrumentendaten analysiert, Beitrage zur Reduktion
zeitvariabler Effekte geleistet, die ersten GOCE-
Schwerefeldmodelle berechnet und die GOCE-Orbits wie
auch die abgeleiteten Schwerefeldmodelle mit Hilfe ex-
terner Daten validiert. (R. RUMMEL, T. GRUBER, R. PAIL,
C. ACKERMANN, C. STUMMER, L. ZENNER, M. HOSSE, M.
HEINZE, T. FECHER, W. Y1, ESA-Projekt).

GOCE-Payload Data System (PDS): Entwurf und wissen-
schaftliche Betreuung der operationellen Level 1-
Prozessierung der GPS und Beschleunigungsmessdaten
unter Leitung der Firma ACS/Rom. Es wurden alternative
Ansiatze zur Aufbereitung der Gradienten- und Orientie-
rungsinformation entwickelt, die nun im Rahmen der Le-
vel 1-Prozessierung operationell zum Einsatz kommen (C.
STUMMER, T. GRUBER, R. PAIL, ESA-Projekt)

»Assessment of a Next Generation Gravity Mission for
Monitoring the Variations of Earth’s Gravity Field
(NGGM)”: In Zusammenarbeit mit der TU Delft, der
Universitat Stuttgart sowie der Universitat Luxemburg
wurden innerhalb dieser ESA Studie Simulationen zu
Missionskonzepten neuer Schwerefeldmissionen beige-
tragen. Spezieller Schwerpunkt lag in den Beobachtungs-
konzepten und dem zeitvariablem Schwerefeld fur die
Vorwadrtssimulation. Das Gesamtprojekt wurde von indus-
trieller Seite von Thales.-Alenia Space (Italien) geleitet
und im Berichtsjahr erfolgreich abgeschlossen (T. GRuU-
BER, M. MURBOCK)

,,Gravity Observation Combination (GOCO)“: In Zusam-
menarbeit mit der Technischen Universitat Graz, der Uni-
versitat Bonn, der Universitat Bern: Schwerpunkt der Ar-
beit liegt auf der Berechnung kombinierter Schwerefeld-
modelle aus Satellitendaten der Missionen GOCE, GRA-
CE, CHAMP, terrestrischen Schwerefelddaten, Satellite-
naltimetrie und SLR. Es wurden zuné&chst konsistente
kombinierte Schwerefeldmodelle aus Satellitendaten be-
rechnet. Gleichzeitig wurden Arbeiten zur Bestimmung
von hochauflésenden Modellen durch Integration von
terrestrischen Schweredaten und Satellitenaltimetrie be-
gonnen. (R. PAIL, T. FECHER, T. GRUBER)

DFG-SPP 1257 - Projekt IDEAL-GRACE: In Zusam-
menarbeit mit dem Deutschen Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt in Oberpfaffenhofen, dem GeoForschungs-
Zentrum Potsdam und dem Institut fiir Meereskunde der



Universitdt Hamburg zum Thema Verbesserung des at-
mospharischen und ozeanographischen "De-Aliasing".
Die Arbeiten konzentrieren sich zum einen auf die Be-
stimmung von représentativen Fehlerkarten der atmosphé-
rischen und ozeanischen Schlisselparameter durch Ver-
gleich mit unabhangigen Modellen und Beobachtungen
sowie deren Einfluss auf die "De-Aliasing" Schwerefeld-
koeffizienten, zum anderen auf ein besseres Verstandnis
des Raum-Zeit-Verhaltens der Satellitenbeobachtungen
der GRACE Mission unter Einbeziehung der bekannten
zeitvariablen Masseneffekte Das Projekt wurde im Be-
richtsjahr abgeschlossen. (L. ZENNER, T. GRUBER, R.
RUMMEL, DFG-Projekt).

DFG-SPP 1257 - Projekt IMPLY': Dieses Nachfolgepro-
jekt von IDEAL-GRACE wird in Zusammenarbeit mit
dem GeoForschungsZentrum Potsdam und GRGS (Frank-
reich) durchgefiihrt und wurde im Berichtsjahr begonnen.
Ziel ist die verbesserte Modellierung von kurzperiodi-
schen Massenvariationen (Ozean, Atmosphére, kontinen-
tale Hydrologie) und der realistischen Beschreibung deren
Ungenauigkeiten. Damit sollen die GRACE- und GOCE-
Auswertung optimiert und wichtige Schlisse fir die Pla-
nung zukunftiger Missionen gezogen werden. (L. ZEN-
NER, T. GRUBER, R. PAIL, DFG-Projekt).

DFG-SPP 1257 IMOSAGA. In Zusammenarbeit mit dem
Institut fir Geowissenschaften, Abteilung Geophysik, der
Universitéat Kiel und dem Institut fir Geowissenschaften,
Abteilung Angewandte Geophysik, der Universitat Jena.
Projektziel ist die Modellierung und Interpretation von
3D-Dichte und dynamischer Struktur konvergenter Plat-
tengrenzen in Zentral- und Stidamerika mit Schwerpunkt
auf der Evaluierung des Impakts der neuen Satelliten-
schweredaten fiir geophysikalische Modellierung. Neben
der GOCE-Datenaufbereitung und —transformation stehen
die Berechnung von regionalen Schwerefeldmodellen aus
Satelliten- und terrestrischen Daten in den Zielregionen
im Vordergrund. (M. HOSSE, R. PAIL)

DFG-SPP 1257 GEOTOP-2/GEOTOP-3. In Zusammen-
arbeit mit demAlfred-Wegener Institut in Bremerhaven
und dem DGFI.Entwicklung eines konsistenten Modells
zur Assimilation von dynamischer Ozeantopographie in
ein numerischesOzeanzirkulationsmodell im Bereich des
Antarktischen Zirkumpolarstroms. Das |APG arbeitet an
der Konsistenz von Profildaten der Satellitenaltimetrie mit
einem Geoidmodell, der Ableitung der dynamischen Oze-
antopographie aus Altimetrie und Geoid, sowie an der
Integration realistischer stochastischer Modellierung der
Eingangsdaten und konsistenten Fehlerfortpflanzung. Das
Projekt befindet sich in der 3. Forderphase. (A. ALBER-
TELLA, R. RUMMEL)

DFG-FOR 584, Projekt P9: Combined analysis and vali-
dation of Earth rotation models and observations. In Zu-
sammenarbeit mit dem Geodétischen Institut der Univer-
sitdt Hannover und dem DGFI werden geodétische Beo-
bachtungen der Erdrotation und derSchwerefeldkoeffi-
zienten zweiten Grades, die Uiber den Tragheitstensor der
Erde verknupft sind, gemeinsam analysiert. Die zeitlichen
Variationen der Beobachtungen werden im Hinblick auf
dynamische Prozesse im Erdsystem untersucht und die
Beitrage einzelner Subsysteme identifiziert. In einem in-

versen Modellansatz werden die hochgenauen Beobach-
tungen genutzt um fundamentale physikalische Erdpara-
meter zu verbessern (z.B. Lovezahlen). (F. SEITz, S.
KIRSCHNER)

TUM International Graduate School of Science and
Engineering (IGSSE). Im Rahmen eines Kooperationspro-
jektes mit der "Danish Technical University, Copenha-
gen" soll untersucht werden, inwieweit die Satellitenkons-
tellation SWARM (ESA Magnetfeldmission) auch zur
Erfassung und Trennung von Massensignalen im Erdsys-
tem verwendet werden kann. (R. RUMMEL, T. GRUBER, X.
WANG, L. ZENNER).

Entwicklung eines Ansatzes zur Datenfusion fiir automa-
tische StraBenextraktion von SAR-Daten basierend auf
Bayes Netztheorie: SAR-Daten aufgenommen von mehre-
ren Ansichten verbessern die Ergebnisse der Stralenex-
traktion. Die extrahierte Information aus einzelnen Bil-
dern ist wegen der Schrégsicht nicht nur ergdnzend und
redundant, sondern fuhrt auch zu Widerspriichen. Dafiir
ist eine selektive Datenfusion nétig. Dieses Projekt wurde
im Berichtsjahr abgeschlossen. Zusammen mit dem Insti-
tut fir Photogrammetrie und Kartographie (IPK), TUM.
(K. HEDMAN, U. STILLA)

Study Group IC-SG3 der IAG im Rahmen des Inter-
Commission-Committee on Theory (ICCT): “Configura-
tion Analysis of Earth Oriented Space Techniques”. Die
Aktivitaten der Studiengruppe sind auf die Anwendung
moderner satellitengetragener Mel3systeme zur Erdbeob-
achtung, ihrer Kombination und ihrer gegenseitigen Vali-
dierung ausgerichtet. Dazu gehort die Entwicklung von
Multisensor-/Multiskalenansétzen fir die Ermittlung von
groRrdumigen und regionalen Prozessen im globalen
Wasserkreislauf sowie die Trennung und Bilanzierung
von Wassermassenvariationen in einzelnen hydrologi-
schen Speicherkomponenten. Daneben wird an der Inver-
sion physikalischer Modelle gearbeitet, die eine Schét-
zung physikalischer Erdparameter aus geodatischen und
anderen Weltraumbeobachtungen erlauben (F. SEITZ)

IGSSE-Projekt CLIVAR-Hydro. In Kooperation mit dem
Fachgebiet Okoklimatologie, TU Miinchen, dem DGFI
und dem GeoForschungsZentrum Potsdam. Projektziel ist
die Detektion, Separation und Bilanzierung individueller
Beitrdge zum kontinentalen Wasserhaushalt fir ausge-
wahlte groRe Einzugsgebiete, mit Schwerpunkt auf Kli-
masignale, durch Analyse und Kombination komplemen-
tarer Sensoren. (S. ABELEN, F. SEITZ, A. SINGH)

3.2.4 Messsysteme, -anlagen und -kampagnen

Herr LAKAKIS von der Aristotle University of Thessaloni-
ki untersuchte, ob es mdglich ist, Aussagen uber die Qua-
litat des StraRenbelages anhand der Daten von Beschleu-
nigungsmessern machen zu kénnen. Dazu wurde ein Ex-
periment mit der inertialen Messeinheit INAV-RQH
durchgefihrt. (C. ACKERMANN)

Durchfiihrung einer Eichungmessung von Minchen nach
Kufstein fir die Gravimeter Lacoste & Romberg G195
und G587. (C. ACKERMANN)



Im Rahmen einer Sommerschule am Geodétischen Ober-
servatorium in Wettzell wurde einer Gruppe von Studen-
ten aus verschiedenen Landern die Funktionsweise und
Programmierung von Microprozessoren néher gebracht.
(C. ACKERMANN)

Erste Schweremessungen fir eine Langzeitstudie am Ver-
nagtferner. Dabei soll erkundet werden, ob anhand von
Schwereinformationen Massenveranderungen des Glet-
schers festgestellt werden kénnen. (C. ACKERMANN)

Herr SzaBo von der TWU Budapest untersuchte, ob mit
der inertialen Messeinheit iNAV-RQH eine Richtungs-

libertragung im Bergbau vorgenommen werden kénnte.

(C. ACKERMANN)

In der Masterarbeit von Herrn TUTTAS wurden Experi-
mente am Klahrwerk 1 in Munchen durchgefihrt. Es
wurde untersucht, wie grof? die Effekte hydrologischer
Verénderungen im Untergrund bei Schweremessungen
sind. Dabei wurde wéhrend der kontrollierten Entleerung
eines Regenauffangbeckens (ca. 20000 m3) Schweremes-
sungen (Scintrex CG3) durchgefihrt. (C. ACKERMANN)

Vergleichende Messungen zwischen den Atomuhren des
Zeitsystems des IAPG und deren Synchronisation mit
UTC_PTB iiber GPS (D. EGGER)

3.2.5 Informatik, Programmentwicklungen

Weiterentwicklung der Bernese GPS Software zur Verar-
beitung von VLBI-Beobachtungsdaten. (R. SCHMID)

Betreuung der Astro-Toolbox (Download mdéglich unter
Beachtung der GNU General Public License (GPL)
http://www.Astro-Toolbox.com) (D. EGGER)

Berechnungen zu relativistischen Entwicklungen in vier-
facher (extended-double, 32 Stellen) Rechengenauigkeit
(D. EGGER)

3.2.6  GOCE-Projektbiiro

Information und Aktivierung von Nutzern in Geodasie,
Geophysik und Ozeanographie, Veranstaltungen fiir Nut-
zer, Offentlichkeitsarbeit, Kontakt zu ESA, DLR, Indust-
rie. Hauptaktivitaten 2010: GOCE-Sommerschule in
Herrsching. Das GOCE-Projekthiro wurde im Berichts-
jahr abgeschlossen. (S. LANGE, DLR-Projekt)
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Erfassung von Massenvariationen im Erdsystem mit Sa-
tellitenkonstellationen
Bearbeiter: X. WANG
Betreuer: R. RUMMEL, T. GRUBER

Inversion von Erdrotationsparametern
Bearbeiterin: S. KIRSCHNER
Betreuer: F.SEIT

GOCE Gravity Modeling from GOCE SGG and STT
Bearbeiter: W.YI
Betreuer: R. RUMMEL

GOCE - gravitational gradients
Bearbeiter: M. MURBOCK
Betreuer: R. PAIL

Hochauflésende Schwerefeldbestimmung

Bearbeiter: T. FECHER

Betreuer: T. GRUBER
Intersatellite Ranging

Bearbeiter: M. HEINZE

Betreuer: U. HUGENTOBLER

Ozeangezeiten aus Satellitenaltimetrie

Bearbeiter: R. SAVCENKO
Betreuer: W. BoscH, DGFI
R. RUMMEL

Improved De-Aliasing for gravity modeling with GRACE:

atmosphere
Bearbeiterin: E. FAGIOLINI
Betreuer: T. TRAUTMANN, DLR
Oberpfaffenhofen
R. RUMMEL

Hochgenaue Bahnbestimmung eines tief fliegenden Satel-
liten aus Intersatellitenmessungen zum Globel Positioning
System

Bearbeiter: D. SVEHLA

Betreuer: R. RUMMEL, M. ROTHACHER

Analysis of accelerometers and accelerometer data on-
board of GRACE and GOCE

Bearbeiterin: N. PETERSEIM

Betreuer: R. PAIL, A. SCHLICHT

Impact of non-conservative force modelling on GNSS sat-
ellite orbits and on global GNSS solutions
Bearbeiter: C. RODRIGUEZ SOLANO
Betreuer: U. HUGENTOBLER

Treatment of time variable effects in station positions for
the computation of a terrestrial reference frame
Bearbeiterin: B. MEISEL
Betreuer: D. ANGERMANN (DGFI),
U. HUGENTOBLER

Anregungsmechanismen der Erdrotation
Bearbeiterin: F.GOTTL
Betreuer: M. ScHMIDT (DGFI),
U. HUGENTOBLER

Intersatellite Ranging
Bearbeiter: M. HEINZE
Betreuer: U. HUGENTOBLER

Hochgenaue numerische Lésung von Bewegungs-
problemen mit beliebiger Stellengenauigkeit
Bearbeiter: M. ETTL
Betreuer: M. SCHNEIDER,
U. HUGENTOBLER

Strain rate pattern from satellite based geodetic meas-
urements
Bearbeiter: M. HACKL
Betreuer: R. MALSERVISI (LMU),
U. HUGENTOBLER

Satellite constellation precise baseline estimation using
onboard GNSS receivers
Bearbeiter: Y. MooN
Betreuer: F. FLECHTNER (GF2),
U. HUGENTOBLER



Konsistente Bestimmung von Erdrotation, Geometrie und
Schwerefeld mit verschiedenen geodatischen Raumbeo-

bachtungsverfahren
Bearbeiter: M. BLOBFELD
Betreuer: D. ANGERMANN (DGFI),

U. HUGENTOBLER

6.2 Habilitation

Geodaétische Beitrage zur Erforschung des Systems Erde
Bearbeiter: F.SEITZ
Fachmentorat: R. RUMMEL (Vorsitz)
H. ScHUH, TU Wien
M. ScHMIDT, DGFI, Miinchen

6.3 Diplomarbeiten/Masterarbeiten

Realisierung einer Strapdown-Inertialnavigation unter
Verwendung eines erweiterten Kalman-Filters mit Zero-
Velocity-Updates (30.09.2010)
Bearbeiter: D. HAuG
Betreuer: U. HUGENTOBLER
C. ACKERMANN

Estimation of GPS satellite and receiver biases and zero
difference ambiguity resolution (15.11.2010)
Bearbeiter: G. LALGUDI GOPALAKRISHNAN
Betreuer: U. HUGENTOBLER

Analysis of triple-frequency GNSS processing techniques
based on GPS and GIOVE data from the CONGO net-
work (12.11.2010)
Bearbeiter: L. PANzUTO
Betreuer: O. MONTENBRUCK (DLR),
U. HUGENTOBLER

Generation of Broadcast Ephemeris Information
for GIOVE-A/B Satellites (02.11.2010)

Bearbeiter: G. GoNzALEZ (Universidad
Politécnica de Madrid)
Betreuer: U. HUGENTOBLER

An Adaptive Kalman Filter Approach for the Estimation
of the Pole Tide Love Number from Observations of Polar
Motion (17.11.2010)

Bearbeiter: D. NEUBERSCH

Betreuer: F. SEITZ, S. KIRSCHNER

Analyse von GIOVE-A und B Beobachtungen aus 2009
und 2010 des Congo-Stationsnetzes (25.10.2010)
Bearbeiter: A. HORVATH
Betreuer: P. STEIGENBERGER,
U. HUGENTOBLER

Joint gravimetric and geometric survey of geophysical
signals — Feasibility study for the TERENO alpine and
prealpine Ammer observatory (02.12.2010)

Bearbeiter: S. TUTTAS
Betreuer: R. PAIL, T. GRUBER,
H. EINEDER

Concepts for Gravity Field Determination with Satellites
— Historical Review and Future Perspectives (21.12.2010)

Bearbeiter: J. FERNANDEZ
Betreuer: T. GRUBER, R. RUMMEL

6.4 Bachelorarbeiten

Landesvermessung im Zeitalter des GPS (26.07.2010)
Bearbeiterin: V. SCHADLER
Betreuer: C. STUMMER, T. GRUBER

Analyse von zeitlichen Veranderungen des Schwerefelds —
Vergleich von GRACE-Daten mit einem Hydrologie-
Modell (24.07.2010)

Bearbeiterin: K. SOLCHENBERGER

Betreuer: L. ZENNER, R. PAIL

Analyse verschiedener Schwerefeldfunktionale auf Basis
des EGM2008 Schwerefeldmodells (04.08.2010)
Bearbeiterin: M. WAGENHAUSER
Betreuer: T. FECHER, T. GRUBER

Vergleich ozeanischer Auflastmodelle (13.09.2010)
Bearbeiter: M. A. BOCHKATI
Betreuer: P. STEIGENBERGER

7. Ereignisse, Ehrungen, Gastvortrige, Besucher
etc.

HUGENTOBLER, U. Wahl zum IGS Governing Board
Chair, 12.12.2010

PAIL, R. GeoddTUM fur die Lehrveranstaltungen Erd-
messung 2 sowie Grundlagen der Erdmessung 2,
03.07.2010

RUMMEL, R. Bayerischer Maximiliansorden fir Wis-
senschaft und Kunst, 20.10.2010

ZENNER, L. 2009 Vodafone Presidential Science and
Engineering Fellowships, 15.03.2010

09.-10.03.2010 Besuch von HORWARTH, M., LEGOS
Toulouse, Vortrag und Diskussion zu For-
schungsthemen

07.2010 Besuch von Prof. WELLS (University of
Canterbury, Christchurch, NZ)

26.-30.07.2010 Besuch von STEPANEK, P. (Geo-
datisches Observatorium Pecny, Tschechische
Republik)

11.10.2010 Besuch von Prof. LUHR, GFZ Potsdam

16.11.2010 Besuch von J.A. LOPEZ FERNANDEZ und
J.A. LoPez PEREZ (IGN Jeves, Spanien)



