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Aufgaben der Geodasie

Welche Aufgaben bewerkstelligen Geodaten?

¢ Grundstiickseinmessung /-teilung
¢ Tunnelprojekte
« Kataster

¢ Dorferneuerung
« geographische Informationssysteme
¢ Fernerkundung

¢ Fahrzeugnavigation

« digitale Gelandemodelle
« Gletscherkartierung

« Erdrotation

« Satellitenbahnen

« Marstopographie

* Schwerefeld

- Vom Grundstlick ...
... bis zum Mars

Aufgaben der Geodasie

Welche Aufgaben bewerkstelligen Geodaten? — Diszipli  nen
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Aufgaben der Geodasie

Beispiel: Grol3projekt: ICE-Hochgeschwindigkeitstras se

* Bodenordnung:
Flachen fur Bahntrasse und Ersatz- und Ausgleichsmalinahmen
werden benétigt; Losung von Fragen des Eigentumsrechts, der
Sozial- und Umweltvertréaglichkeit

» Photogrammetrie und Fernerkundung:
Luft- und Satellitenbilder: Rekonstruktion der Lage
und Orientierung von Objekten im Raum und deren
Visualisierung — aktuelle Planungsunterlagen

* Kartographie
Darstellung raumbezogener Daten und ihrer Attribute

» Geoinformatik

GIS dient zur Verwaltung, Verarbeitung und
Darstellung groRRer Datenmengen. z.B. GIS der
Deutschen Bahn AG beinhaltet alle Informationen
Uber Streckennetz, Gleisnetz, Grundstuicke, ...

Aufgaben der Geodasie

Beispiel: Grol3projekt: ICE-Hochgeschwindigkeitstras se

* Ingenieurgeodasie:
Herstellung des geometrischen Bezugs zum
Gelande: Ausgehend von Referenzpunkten wird ein
engmaschiges Netz (mittels Tachymetern, GNSS)
eingemessen

Entwurf von Netzen und Planung von
Systemanforderungen (Stationen,
Messgenauigkeiten) — Simulationen

* Satellitengeodasie
Geodatische Raumverfahren (GPS, GNSS) zur
hochgenauen Bestimmung von Positionen mittels
Satelliten.

physische
* Erdmessung Erdoberiache

Fast alle Messungen finden im Schwerefeld der o
Erde statt. Erdmessung stellt u.a. den ,/
Hohenbezugsrahmen zur Verfugung.

Ellipsoid




Aufgaben der Geodasie

Beispiel: Klimaforschung: Eismassen

» Photogrammetrie und Fernerkundung:

Monitoring von Eisdicken und Ableitung von
Eismassenfliissen aus Radarmessungen

* Satellitengeodasie
Satellitenverfahren zur Beobachtung von
Eismassenveranderungen

* Ingenieurgeodasie:
Uberwachung von Stationskoordinaten und
Deformationen

» Erdmessung
Ableitung von Massenveranderungen aus

Schwerefeldbeobachtung; Bereitstellung eines
physikalischen Hohenbezugs

]

« Kartographie / Geoinformation
Bereitstellung von Karten, GIS

Aufgaben der Geodasie

Geodésie (Helmert, 1880):
+Wissenschaft von der Ausmessung und Abbildung der
Erdoberflache”

« Figur der Erde (inkl. Ozeanboden)

¢ Schwerefeld

¢ Orientierung der Erde im Weltraum

- 3 Grundsaulen der Geodasie: Friedrich Robert Helmert

) ) (1843 - 1917)
« Geokinematik (Form, Bewegung, Fluss)

Die Geodasie legt die geometrische Form (und deren Veranderung) von
Teilen der Erdoberflache bis hin zur Erde als Ganzem in Formelementen
oder geometrischen Objekten fest.

« Orientierung/Erdrotation
Die Geodasie bestimmt die raumliche Orientierung dieser Formelemente/
Objekte im Raum oder untereinander.

« Potentialfelder der Erde (insbes. Schwerefeld)
Die Geodasie ermittelt den Unterschied im Gravitationspotential zwischen
ausgewahlten Punkten oder das Gravitationsfeld als Ganzes im Au3enraum
der Erde.




Aufgaben der Geodasie

Geometrie (und Kinematik)
Die Geodasie legt die geometrische Form von Teilen
der Erdoberflache bis hin zur Erde als Ganzem in
Formelementen oder geometrischen Objekten fest.

Orientierung (und Rotation) \

y Gravitationspotential
Die Geodéasie bestimmt die Die Geodéasie ermittelt das
raumliche Orientierung  dieser Gravitationsfeld im AuRenraum
Formelemente/Objekte im der Erde, oder zwischen
Raum oder untereinander. ausgewahlten Punkten.
Aufgaben der Geodasie
Geometrie und Kinematik
- Punktpositionen - Meeresoberflache
Geometrie | /-
- - Altimetrie
Konsistente Referenz-
. systeme
Tragheits- . y deli
momente Konsistente Modellierung Masse
Orientierung & Rotation , Zeit Schwere(variationen) ;
- Nutation :'?;ﬁ:lsg?ar D)
- Polar Motion P '
-LOD - terrestrisch
-UT1

/ K Satellitenverfahr

Global Geodetic Observing System
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Aufgaben der Geodasie: Globale Anwendungen

Ozean. Transport
Ozeanzirkulation

Massen- and warmetransp.
Meereshéhenschwankung
Massen- & Volumenand.

Dynamik von Mantel
und Kruste
Mantelkonvektion, Plumes
Lithospharenmodellierung

he Living Planet
Isostasie & Geoid-Effekte )

Klimaanderung

Atmosphar. Eintrage

Interaktion mit Ozeanen

anthropogene vs. natrl.
Beitrage

Eismassenvariation

Schnee-/Eisdicken
Eisdynamik
Interaktion mit Ozeanen

Hydrologischer Zyklus
Kontinentales Wasserbudget
Interaktion Ozean, Atmosphare
Wasserhaushalt global/regional

Aufgaben der Geodasie: Globale Anwendungen
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Was bisher geschah ...
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Bezugssysteme ’;%
* Formelemente und Koordinatensysteme
» Kartesische Koordinaten in 2D und 3D

» Krummlinige Koordinaten in 2D und 3D
- Ebene Polarkoordinaten .
- Spharisch-geographische Koordinaten
- Ellipsoidisch-geographische Koordinaten

» Koordinatentransformation

Grundlagen der Erdmessung (Mechanik)

. Kinematik des Massenpunktes

. Dynamik des Massenpunktes

. Harmonischer Oszillator und mathematisches Pendel
. Zweikdrperproblem

. Systeme von Massepunkten

. Bewegung des starren Kérpers

. Spezielle Relativitatstheorie

Was bisher geschah ...

Grundlagen der Erdmessung 2 (Potentialtheorie)

* Gravitationsgesetz
« Integral- und Differentialformeln der Potentialtheorie 4
* Gravitationstheorie (Schichten, ideale Korper) [
» Reihendarstellungen des Gravitationsfeldes
 Ldsung der Laplace-Gleichung

Satellitengeodasie 1

* GNSS Systemkomponenten und Signale

* Beobachtungsgleichungen, Differenzbildung, Linearkombinationen

e Zeit- und Referenzsysteme

» Atmospharische Einflisse

* Antennenhthe, Antennenphasenzentren, Multipath, Messrauschen
» Datenvorverarbeitung und Auswertestrategien, Ambiguity Resolution
* Beobachtungsverfahren

* Referenzstationsnetze und Dienste




Inhalte dieser Vorlesung

Erdmessung 1

MODELLTHEORIE

» Messungen vs. Modell

ASTRONOMISCHE GEODASIE

« Hierarchie der Bezugssysteme

* Zeitsysteme

* Astronomische Geodasie

» Messung in rotierenden Bezugssystemen

PHYSIKALISCHE GEODASIE |

« Gravitation & Schwerefeld
- Definition
- Erdgezeiten
- Geometrie des Schwerefeldes

Inhalte dieser Vorlesung

Ausblick: Erdmessung 2
PHYSIKALISCHE GEODASIE I

* Normalschwere

» Lineares Modell im Erdschwerefeld
- StorgroRen des Erdschwerefeldes
- Anomalien im Erdschwerefeld

» Hohen
- Physikalisch begriindete Héhen
- Geometrische (ellipsoid.) Hohen
- Zusammenhang

» Schwerefeldreduktion

* Lésung der Geodatischen Randwert-
aufgabe nach Stokes

« Satelliten-Schwerefeldmissionen

* Geoidberechnung




