Satellitengeodasie
Wohin geht die Reise?

Reiner Rummel
Institut fur Astronomische und Physikalische Geodasie
Technische Universitat Minchen

FGS Workshop 16.-18.07.2008 Bad Kotzting & Wettzell




Observatorium
Bodensegment

Antrag

Entwicklung

Betrieb

Auswertung

Interpretation

8-10 Jahre




Observatorium
Bodensegment

Antrag

Entwicklung

Betrieb M

Auswertung

Interpretation

Satellit
Raumsegment

Antrag

Entwicklung

Betrieb

10-15 Jahre




Observatorium Satellit
Bodensegment Raumsegment

Nutzung Antrag Antrag

Forderinstrument

Entwicklung Entwicklung

A
Betriecb bposssmsmd Betrieb

——> Auswertung

s 4 INtErpretation
disziplinen

8-10 Jahre




CHAMP
GRACE
GOCE
COSMIC

CRYOSAT
ICESAT
JASON

(TerraSAR)
(Tandem-X)

GNSS

Satellit
Raumsegment

Plan

Antrag

Entwicklung

Betrieb

10-15 Jahre




Laserkreisel
TIGO

SOS-W
Twin-VLBI

Observatorium
Bodensegment

Antrag

Entwicklung

Betrieb

Auswertung

Interpretation

8-10 Jahre




Nutzung
Forderinstrument

K-

8-10 Jahre

ﬂ

Partner-
disziplinen

s 4 INtErpretation
\/

GGOS
Global Geodetic
Obverving System

Geotechnologien

BMBF &
Thema 2 GEOTECHNOLOGIEN
DFG

Schwerpunktprogramm

1257

,Massentransport und
Massenverteilung im
Erdsystem*




Die Themen der nahen Zukunft

« Erfassung und Verstandnis der raumlichen und zeitlichen
Variationen im Erdsystem

» Global Change (essential climate variables (ECVSs))

« Naturkatastrophen und Frihwarnsysteme

e Sicherheit

e Ressourcen

« Mobilitat

 (Geo-)Information




Domain

Essential Climate Variables
ECV's

Atmospheric
(over land,
sea and ice)

Surface: air temperature, precipitation, air pressure,
surface radiation budget, wind speed/ direction, water
vapour

Upper air: earth radiation budget, upper air temperature,
wind speed/ direction, water vapour, cloud properties

Composition: CO2, methane, ozone, other long lived
greenhouse gases, aerosol properties

Oceanic

Surface: sea-surface temperature, sea-surface salinity,
sea level, sea ice, sea state, currents, ocean colour,
CO:z2 partial pressure

Sub-surface: temperature, salinity, currents, nutrients,
carbon, ocean tracers, phytoplankton

Terrestrial

River discharge, water use, ground water, lake levels,
snow cover, glaciers and ice caps, permafrost and
seasonally frozen ground, albedo, land cover
(vegetation type, fraction of photosynthetically active
radiation), leaf area index, biomass, fire disturbance

UNFCCC (UN Framework Convention on Climate Change)
und GCOS (Global Climate Observing System)




Internationale bzw. Europaische Rahmenprogramme

* INSPIRE
* GEOSS
¢ |IGOS

« CEOS
« WCRP
e |IPCC

Infrastructure for Spatial Information in Europe
Global Earth Observing System of Systems
Integrated Global Observing Strategy

mit GCOS, GOOS, GTOS

Committee on Earth Observing Satellites
World Climate Research Programme

Intergovernmental Panel on Climate Change




ESA Earth Observation Programme (EOP)
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+ Science Programme (BepiColombo, LISA Pathfinder, LISA...)
+ International Space Station ISS (ACES,...)
+ GALILEO




Satellit
Raumsegment Bauelemente

zukUnftiger geodatischer Satellitenmissionen

« Uhren, Oszillatoren
Casiumuhren, H-Maser, optische Uhren,...
* Mikrowellenverfahren
Laufzeit, differentielle Laufzeit, Interferometrie,
Ein- und Zweiweg, Transponder...
e Laser
Laufzeit, differentielle Laufzeit, Interferometrie,
Ein- und Zweiweg, Transponder...
e Beschleunigungsmesssysteme
supraleitend, differentiell, Quantenverfahren...
e Drag-Free-Systeme
e Sternsensoren




The Future of Satellite Gravimetry

Report from the
Workshop on The Future of Satellite Gravimetry

12-13 April 2007, ESTEC, Moordwijk, The Netherlands

Radboud Koop and Reiner Rummel (Eds.)




Satellit Geodatisch relevante Satellitenmissionen
Raumsegment

der nachsten Generation

* GNSS: GPS-upgrade, GLONASS, GALILEO, COMPASS
regionale Erganzungssysteme
kombinierte Nutzung, Uhren, Verbindungsmessungen

 LAGEOS-3 (z.B. counter rotating)
Starkung des Koordinatensystems, Langzeitstabilitat,
Gravitationsphysik

« Schwerefeldfolgemission(en)
Quantengradiometrie, GRACE mit Laserlink, drag free,
proofmass-to-proofmass, Konfigurationsflug,
aber erst bessere Hintergrundmodelle

« Mikrosatelliten
(z.B. fUr SAT-VLBI ?)

» 3-Schichtenkonzept
GNSS - LEOs — Bodensegment

—rqMondmission(en): Transponder, Schwerefeld,...




Quo Vadimus ?

. Messverfahren und -verarbeitung

o von Einzelsatelliten zu Formationen bzw. Konstellationen
o Kombination mit Flugzeug- und terrestrischen Messungen
o Multisensorsysteme

o Trend zu differentiellen Verfahren

o Komplizierte Abtastmuster

2. Auswerteverfahren
o von der Beschreibung raum-zeitlicher Prozesse
zur Vorhersage und zur Steuerung
3. Interpretation

o wesentliche intensivere Wechselwirkung mit dem ,Nutzer

o Geodasie kann sich nicht mit ,Messen* begnlgen




Observatorium Wettzell — die Herausforderungen
Bodensegment
oder

Realisierung der angestrebten 102 : Wo kdénnte man ansetzen?

1. Die traditionellen Feinde:

* (lonosphare)

» Widerstand der Restatmosphare und Sonnendruck
* Troposphare

 Local Ties

2. Vektorielles Tracking

* mit Twin-Teleskop zu ,VLBI“-Satelliten ?

e mit synchronisiertem Lasertracking ?

3. Messung zum Mond

Y « mit oder ohne Transponder




Wettzell — die Herausforderungen
Bodensegment
oder

Realisierung der angestrebten 10°: Wo hapert es noch?

4. Uhren und Zeitmessung (optische Uhren und Freqguenzkamme)
« am Boden und im Satelliten
e globale Hohenreferenz
« Entkopplung von Troposphare, Bahnfehler und
Uhrenfehler
e PTB: Zeit --- Wettzell: Zeit und Ort
5. Eigenartige Ideen
» Referenz fur Prazisionsanwendungen (Ortung, Steuerung,

Navigation)




Wettzell — abschlieldende Gedanken
Bodensegment

* (3D) Laserkreisel der nachsten Generation
» Echtzeit-VLBI und -Korrelation

e Konnte Wettzell ,die* Fundamentalstation eines GGOS werden?

o Konnte man Wettzell eine sichtbarere Rolle als Ruckgrat der
Prazisionsortung und —navigation in D geben?

 Sind global gultige TRFs noch zeitgemal3?

* Wo liegt die Grenze der Genauigkeit, die im Wirklichkeitsraum

realisiert werden kann? Irgendwo zwischen 10° und 1010 ?

e Sind die erreichbaren Messgenauigkeiten nutzbar?




aber auch
Randbedingungen beobachten und mitgestalten !







