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1 Einleitung

Die umfangreiche geodétische Infrastruktur, bestehend aus einer Vielzahl von
globalen, regionalen und nationalen Netzen von GPS/GNSS-Permanentstationen
und Auswertezentren, ermdglicht in Verbindung mit einer umfassenden Nutzung
der Maglichkeiten des Internets die Realisierung und Bereitstellung unterschied-
lichster Datenstréme und Dienste. Es werden u.a. prazise Bahn- und Uhrinfor-
mationen, Korrekturdaten fur DGPS, Beobachtungsdaten von Permanentstatio-
nen, aus Netzen abgeleitete Korrekturmodelle oder virtuelle Referenzstationsda-
ten berechnet und bereitgestellt. Seit einigen wenigen Jahren werden durch ver-
schiedene Institutionen auch automatische Auswertungen von GPS-
Nutzerbeobachtungen angeboten. Sie ermoéglichen unter bestimmten Vorausset-
zungen weltweit cm-genaue Positionsberechnungen. Tabelle 1 enthdlt einige
ausgewahlte derartige Dienste.

Fur derartige Prozessierungen, die auf einem Rechner des Dienstanbieters erfol-
gen, kommen zwei unterschiedliche Auswerteverfahren zum Einsatz (Stadler
u.a. 2007). Ein Verfahren nutzt die Daten benachbarter Referenzstationen, um
aus Basislinien- oder auch Netzberechnungen z.T. mit Hilfe Ublicher Postpro-
cessing-Software préazise Nutzerkoordinaten zu bestimmen. Ein weiteres, Preci-
se Point Positioning (PPP) genanntes Verfahren, kommt ohne zusétzliche Refe-
renzstationsdaten aus (HeRelbarth 2009). Systematische und zuféllige Fehlerein-
flisse werden dabei durch eine meist mehrstiindige kontinuierliche Messdauer
von Zweifrequenz-Nutzerbeobachtungen, die Verwendung préziser Satelliten-
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bahnen und Satellitenuhrkorrektionen und weiterer Korrektionen (z.B. Gezeiten-
effekte) minimiert, so dass ebenfalls cm-genaue Positionen erhalten werden
konnen.

Tab. 1: Auswahl automatischer zentralisierter GPS-Datenauswertedienste

Dienstanbieter/-name Verfahren weitere Informati-
onen
National Geodetic Survey | regionale Netzauswertung | (Soler 2006)
(NGS) / OPUS (USA und weitere ausge- (Kashani 2008)
wéhlte Gebiete) (OPUS 2009)

Australian Surveying and groRraumige Netzauswer- | (AUSPOS 2009)
Land Information Group/ | tung (global)

AUSPOS

Scripps Institution of groBraumige Netzauswer- | (Jamason 2004)
Oceanography u.a. / tung (global) (SCOUT 2009)
SCOUT

Jet Propulsion Laboratory | PPP (global) (GIPSY 2009)
(JPL) / GIPSY

Natural Resources Canada / | PPP (global) (Mireault 2008)
CSRS (CSRS 2009)

Bei beiden Verfahren spielt der International GNSS Service (IGS), als freiwilli-
ger Zusammenschluss von weltweit tber 200 Institutionen, eine entscheidende
Rolle. Der IGS stellt sowohl Beobachtungsdaten der Permanentstationen als
auch die Analyse- und Rechenergebnisse seiner Auswertezentren, insbesondere
prazise Bahndaten und Uhrkorrektionen der Satelliten kostenlos und frei zu-
ganglich bereit. Die endgultigen prazisen Ephemeriden (final ephemeris) werden
nicht nur bei PPP, sondern auch beim erstgenannten Verfahren benétigt, wenn,
wie in den meisten Féllen notwendig, die Daten der umliegenden Stationen aus
einem globalen Netz mit Punktabstdnden von mehr als 100 km verwendet wer-
den. Prazise Ephemeriden sind in der Regel erst nach 12 Tagen verftigbar. Sind
die Nutzerbeobachtungen zu einem aktuelleren Beobachtungszeitpunkt entstan-
den, greifen die Dienstanbieter auf die sog. rapid ephemeris des IGS zuruck, die
bereits nach 17 Stunden vorliegen. Wenige Stunden nach dem Beobachtungs-
zeitpunkt sind ultra rapid ephemeris verfligbar. Maximale Genauigkeit kann al-
lerdings nur mit den endgultigen prazisen Ephemeriden erreicht werden.



Die Nutzung der Dienste ist relativ einfach. Uber ein Web-Interface wihlt der
Nutzer seine zu prozessierenden Beobachtungsdaten aus und der Browser (iber-
tragt diese an den Anwendungsserver. Teilweise sind die Daten auf einem FTP-
Server bereitzustellen oder vorab per FTP zu Ubertragen. Die Beobachtungsda-
ten mussen im RINEX-Format (Version 2.x) vorliegen und kdnnen in kompri-
mierter Form, sowohl HATANAKA-compressed und/oder gezippt, sein. Das
zip-Archiv darf aber jeweils nur eine einzelne Beobachtungsdatei beinhalten.
AulRerdem ist der Antennentyp aus einer Liste auszuwéhlen und meist auch die
Antennenhthe explizit anzugeben, da die Informationen des RINEX-
Dateikopfes wegen der haufig fehlerhaften oder unvollstandigen Eintragungen
nur teilweise oder gar nicht ausgewertet werden. Die Ergebnisse werden an die
anzugebende E-Mail-Adresse verschickt. Die Wartezeit betrégt einige Minuten
bis zu etwa einer Stunde. Fur die Interpretation der Ergebnisse, die teilweise
auch graphisch aufbereitet sind, werden entsprechende Hilfedateien angeboten.

Prinzipiell kann jeder GPS/GNSS-Anwender in Deutschland, wenn er die An-
forderungen des Anbieters an die Beobachtungsdaten erfullt, mit Ausnahme von
OPUS, einen dieser Prozessierungsdienste (Tab. 1) nutzen. Fir eine cm-genaue,
zeitnahe und 6konomisch sinnvolle Punktbestimmung im Rahmen der Kataster-,
Ingenieur- oder Landesvermessung sind diese Dienste jedoch weder geschaffen
worden noch sind sie dafiir geeignet. Bei ihrer Nutzung ergeben sich einige ent-
scheidende Nachteile. Aufgrund des PPP-Auswertealgorithmus bzw. der h&ufig
groRBen Abstéande zwischen Nutzerstation und benachbarter Referenzstation, sind
meist mehrstiindige Zweifrequenzbeobachtungen notwendig. Beobachtungen
mit Epochenabstanden von kleiner 30 s (im IGS ubliche Datenrate) werden teil-
weise auf diese 30 s ausgedinnt. Nur einige Dienste interpolieren die Daten der
Referenzstationen auf die Datendichte der Nutzerdaten. Die Liste der auswéhl-
baren Nutzer-Antennentypen enthalt nicht alle in der Praxis eingesetzten Anten-
nentypen bzw. Antennen-Radome-Kombinationen. Ein durchgefiihrter Test von
4 Diensten (Stadler u.a. 2007) hat dartber hinaus weitere Probleme, z.B. bezlg-
lich des akzeptierten RINEX-Formates aber auch der Dienstzuverléssigkeit auf-
gezeigt. Nicht zuletzt stellt die Transformation der im ITRF referenzierten Er-
gebniskoordinaten in das amtliche Bezugssystem ETRS89/DREF ein nicht zu
unterschatzendes Problem fir viele mogliche Nutzer dar.

Bei einer Anpassung des global funktionierenden Verfahrens einer Positionsbe-
stimmung durch internetgestiitzten Datenaustausch und zentrale Prozessierung
nach dem Verfahren der Einbeziehung benachbarter Stationen eines Referenzsta-
tionsnetzes auf nationaler oder regionaler Ebene kann ein Dienst, z.B. auf der



Grundlage der Stationsdichte des SAPOS-Netzes, mit wenigen 10er-km Stati-
onsabstand entwickelt werden, der diese Nachteile deutlich reduziert bzw. besei-
tigt.

2 Erweiterung der SAPOS-Dienste

Auf nationaler Ebene bietet der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen
Landesvermessung SAPOS mit seinen mehr als 250 GPS/GNSS-Stationen und
den jeweiligen SAPOS-Landeszentralen bereits seit einigen Jahren mehrere zu-
verléssig arbeitende Dienste an. Der Echtzeitdienst EPS und der fur geodéatische
Genauigkeiten interessantere Hochpréazise Echtzeitpositionierungs-Service
HEPS stellen Gber ein geeignetes Kommunikationsmittel (Internet, Rundfunk,
GSM), auf der Grundlage der Beobachtungsdaten des Netzes, Korrekturdaten
bereit. Ein Nutzer bzw. die echtzeittaugliche Hard- und Software des GPS/
GNSS-Empfangers kann damit eine sofortige Positionsbestimmung bzw. -
verbesserung durchfiihren. Der Geodatische Postprocessing Positionierungs-
Service GPPS bietet den Download von Beobachtungsdaten ausgewéhlter Stati-
onen oder die Generierung von virtuellen Beobachtungsdaten (VRS) innerhalb
des Netzgebietes bzw. dessen unmittelbarer N&he an. Die Prozessierung der ei-
genen Beobachtungsdaten, in der Regel eine Basislinienauswertung, ist durch
den Nutzer selbst durchzufihren.

Ein zentraler GPS-Auswertedienst, der mit den in Tab. 1 genannten Diensten
vergleichbar ist, wurde jedoch bisher nicht angeboten. Die einzelnen Hard- und
Softwarekomponenten eines solchen mdoglichen Dienstes sind groRtenteils vor-
handen. Voraussetzungen sind:

a) Zugriff auf die Datenbank mit den Beobachtungsdaten der Referenzstationen
des abzudeckenden Gebietes,

b) Webserver (z.B. Apache mit PHP-Modul) fir Kommunikation und Datenaus-
tausch mit dem Nutzer,

c) Software zur Generierung virtueller Beobachtungsdaten (VRS) oder Zugriff
auf entsprechende Schnittstelle der Vernetzungssoftware,

d) Basislinienauswertesoftware zur Berechnung der Basislinie von der VRS zur
Nutzerstation,

e) PHP-Webapplikation u.a. zur Generierung der Web-Oberflache, Kontrolle
und Steuerung des Datenaustausches, der Berechnung, Analyse und Ergeb-
nisbereitstellung aber auch zur Administration des Dienstes seitens des An-
bieters.



Ein solcher zentralisierter, automatischer Auswertedienst kann als zusétzlicher

SAPOS-Service flr Nutzer, die cm-genaue Positionen bendtigen, unter folgen-

den Bedingungen interessant sein:

e Nutzer verfligen Uber keine eigene Auswertesoftware,

¢ eigene Ergebnisse sollen durch eine zweite unabhéngige Software kontrolliert
werden,

o fehlende GPS-Auswerteerfahrung bzw. —qualifikation,

o Echtzeitverfahren (RTK, HEPS) durch fehlende Kommunikationsverbindung
nicht moglich,

e Einsatz von Einfrequenzempfangern.

Die 0.g. Voraussetzungen a) bis d) sind durch die SAPOS-Infrastruktur bereits

vorhanden oder relativ leicht zu realisieren. Damit ergeben sich fir den Dienst-

anbieter auch einige Vorteile:

¢ Nutzung des Dienstes fiir eigene Aufgaben,

e Erweiterung des SAPOS-Kundenstammes,

e Sicherung eines Qualitatsstandards der Auswertung (z.B. Bertcksichtigung
von Antennenkorrektionen, korrekte Referenzierung),

e Erweiterung des SAPOS-Leistungsumfanges unter Nutzung bereits vorhan-
dener Infrastruktur, Unterstiitzung.

Das Kernstiick des neuen Dienstes, die erforderliche PHP-Webapplikation, ist
jedoch zu entwickeln. Erste Erfahrungen wurden am Geodétischen Institut der
TU Dresden mit der Entwicklung einer simplen Applikation gesammelt, die
webgestutzt, mit RINEX-Nutzerdaten und den Daten der institutseigenen Per-
manentstation auf dem Messdach des Beyerbaus der TU Dresden, eine Basisli-
nienberechnung durchfiihrte und die Ergebnisse per E-Mail zur Verfligung stell-
te. Diese ,,BasisLinienBerechnungOnline* gab der Applikation ihren Namen
BaLiBo. Die Software, die neben den PHP-Scripten auch aus einigen WaSoft-
Modulen besteht, wurde im Auftrag und in Zusammenarbeit mit dem damaligen
Landesvermessungsamt Sachsen, dem jetzigen Staatsbetrieb fiir Geobasisinfor-
mation und Vermessung Sachsen (GeoSN), weiterentwickelt. Obwohl der geoda-
tische Hintergrund mittlerweile weit mehr als eine Basislinienberechnung dar-
stellt, blieb der Name BaL.iBo.

Im Folgenden soll der zukiinftige SAPOS-Dienst BaLiBo-Sachsen vorgestellt
werden.



3 BaLiBo-Sachsen

Das Web-Layout der nachfolgenden Abbildungen entspricht der Test- und Ent-
wicklungsversion am Geodatischen Institut der TU Dresden. Durch die Verwen-
dung von Cascading Style Sheets kann das Layout des Webinterfaces relativ ein-
fach an die Bedurfnisse und Anforderungen im Rahmen des einheitlichen Cor-
porate Design des GeoSN angepasst werden.

3.1 Zielstellung bei der Entwicklung

Ziel war die Entwicklung einer leicht zu Dbedienenden, in das SAPOS-
Webinterface integrierbaren Webapplikation, die auf der Grundlage der vorhan-
denen SAPOS-Infrastruktur (Referenzstationen, Beobachtungsdaten, Rechen-
technik) eine zentralisierte GPS-Datenauswertung durchfihrt. Die Nutzung des
Dienstes soll keine umfassenden Auswerteerfahrungen erfordern. In der Praxis
hé&ufig auftretende Fehler sollen erkannt bzw. durch das System unterstutzt ver-
mieden werden. Fir die Interpretation der Resultate sind die Ergebnisdateien auf
das Wesentliche zu reduzieren und die erreichte Genauigkeit verbal zu charakte-
risieren.

3.2 Nutzung des Dienstes

Um eine missbréuchliche Benutzung auszuschlief3en, ist eine Registrierung und
Anmeldung beim Dienst mit Nutzernamen und Passwort erforderlich (vgl. Abb.
1). Bei der Bedienung wird der Nutzer durch die Onlinehilfe unterstiitzt (BaLi-
Bo 2009). Von den Mdglichkeiten eines Riickblickes auf bereits durchgefiihrte
Berechnungen und der Voreinstellung von individuellen Parametern zundchst
abgesehen, kann die Realisierung des Berechnungsauftrages sofort durch die
Auswahl der hochzuladenden Beobachtungsdaten beginnen (vgl. Abb. 2).

() BRErs BalL

DRESDEN BasisLinienBerechnungOnline Sachsen
Impressum | Hilfe

Benutzer: Passwort: m- Einloggen | Neuanmeldung

Bitte melden Sie sich an, um BaLiBo-Sachsen nutzen zu kdnnen.

Abb. 1: Nutzeranmeldung
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DRESDEN BasisLinienBerechnungOnline Sachsen
Impressum | Hilfe

Eingeloggt: FREYERT

oenccmune | | | [owovr |

Basislinienberechnung
Datei mit Beobachtungsdaten :

Fi_2008\BALIBO\BAERY00702001 080

Es kann eine einzelne Beobachtungsdatei oder ein ZIF-Archiv mehrerer Beobachtungsdateien angegeben werden.

Die Beobachtungsdaten missen im RIMEX-Format {Wersion 2.x) vorliegen.

Bei Beobachtungsdaten, die lter als einen Monat sind, kann die Berechnung aufgrund fehlender Referenzstationsdaten
scheitern,

Die minimale Beobachtungsdauer betragt 10 Minuten flr Zweifrequenz- und 20 Minuten flr Einfreguenzbecbachtungen.
Die maximale Beobachtungsdauer betrdgt 24.0 Stunden.

16.12.06 10:47:02 | Webmaster

Abb. 2: Auswahl der hochzuladenden Beobachtungsdaten

Diese missen im RINEX-Format (\Version 2.x) vorliegen. Die minimale Beo-
bachtungsdauer betragt fiir Einfrequenz-GPS-Beobachtungen 20 Minuten und
fur Zweifrequenzdaten 10 Minuten. Die administrierbare maximale Beobach-
tungsdauer wurde auf 6 Stunden festgelegt. Die Daten kdnnen in komprimierter
Form als zip-Archiv Ubertragen werden. Dabei sind Beobachtungsdateien meh-
rerer Punkte und/oder Mehrfachmessungen eines Punktes in einem Archiv mog-
lich. Alle gewiinschten Berechnungen eines Archivs bilden einen Auftrag.

Im Gegensatz zu den vorhandenen globalen bzw. regionalen Diensten wird der
Nutzer nach dem Ubertragen der Beobachtungsdaten, die auf dem BaLiBo-
Server gegebenenfalls entpackt und nach verschiedenen Gesichtspunkten analy-
siert und vorausgewertet werden, zur Auswahl bzw. Bestatigung oder Anderung
der wichtigsten Parameter aufgefordert. Das Beispiel der Abb. 3 enthélt die
Doppelmessungen von 3 Punkten, deren 6 Beobachtungsdateien in einem zip-
Archiv Ubertragen wurden.

Diese Interaktion erschien dringend notwendig, da einerseits die Auswahl des
korrekten Antennentyps und der korrekten vertikalen Antennenhéhe wesentliche
\oraussetzung flr eine cm-genau Nutzerposition sind, gleichzeitig aber genau
diese Parameter haufig im RINEX-Header nicht oder nicht eindeutig enthalten
sind. Fur eine Antenne existieren teilweise unterschiedliche Bezeichnungen und
Schreibweisen. Eine Zuordnung der bauarttypischen Antennenkorrektionen der
Nutzerantenne ware nicht moglich. Eine Antennenhdhe von 0.0000 m kann e-



benfalls korrigiert werden. Die Voreinstellungen des Antennentyps werden aus
den Einstellungen des Nutzerprofils (s. MyBaLiBo) tbernommen.

# N\ TECHNISCHE
@DRESDEN

UNIVERSITAT

Eingeloggt: FRE¥ERT

BERECHNUNG

Auftrag FREVERT-081216-124020 wird vorbereitet

Analyse der Beobachungsdaten lduft...

ZIP-Datei erkannt

Anzahl prozessierbarer Dateien: &

BaLiBo =

BasisLinienBerechnungOnline Sachsen
Impressum | Hilfe | Adminhilfe

Dateiname St:l;ir(r)]r;s— Startzeit Endzeit Antennentyp Ant\:eiﬁiek:flﬁ:ihe Dauer ITS;;- Aktiv
GPS-Zeit GPS-Zeit aus MyBALIBO-Voreinstellung [m] [rrin] [=]
008019%91.080 17.07.08 08:26(17.07.08 09:18|[1msse71.00 moue ~|[1.4520 | £2.3 15
00801992.080|(0080 17.07.08 10:29|17.07.08 11:21|[ ramsse71. 00 HONE ~||[1.5767 c2.3 15
11501991.080||1150 17.07.08 08:29(17.07.08 09:31 |[1russa71. 00 NONE ~]||1.5295 £2.0 15
11501992.080 17.07.08 10:30|17.07.08 11:32 |[1essa71.00 mome ~]|[1.4037 | 61.5 15
24001991.080|(2400 17.07.08 08:23|17.07.08 09: 26| [ ransss71. 00 HONE ~]|[1.4580 £2.8 15
24001992.080(|2400 17,0708 10:30(17.07.08 1130 |TRI‘I559’7J..DD HONE V| 1.3498 59.8 15

16.12.08 12:40:21 | Webmaster

Abb. 3: Bestatigung/Anderung der Auftragsdetails

Die Festlegung/Anderung des Stationsnamens ermdglicht dariiber hinaus, unab-
héngig vom Dateinamen bzw. den Eintragungen im RINEX-Dateikopf die in der
Praxis vorgeschriebenen/iiblichen Mehrfachmessungen eines Punktes durch des-
sen identische Stationsnummer zu kennzeichnen. Die Ergebnisse der Prozessie-
rung verschiedener Sessionen ein und derselben Station werden zusammenge-
fasst und Abweichungen berechnet.

Mit Betdtigung des Start-Buttons werden die Eintragungen im Fenster mit den
Auftragsdetails durch den Nutzer bestétigt, an den BaLiBo-Server Ubertragen
und die Prozessierung gestartet. Der Nutzer kann die nachfolgenden Prozessie-
rungsschritte verfolgen (vgl. Abb. 4) oder aber den Browser schliel3en. Die Er-
gebnis-E-Mail wird je nach Auslastung des BaLiBo-Servers und der Anzahl der
zu prozessierenden Punkte i.d.R. nach wenigen Minuten verschickt.



O E BaLiBo

DRESDEN BasisLinienBerechnungOnline Sachsen
Impressum | Hilfe | Adminhilfe

Eingeloggt: FREYERT

BERECHNUNG

Auftrag FREVERT-081216-124020 gestartet

Berechnung lauft im Hintergrund. Fenster kann geschlossen werden:[ eoictar schlicken

31 glltige von 31 SAPOS-Stationen.

Prozessiere Datei 1 von 6

Aktuelle Dateir 00801991.080

Fur die aktuelle Datei sind 31 von 31 SAPOS-Stationen verfigbar,
Ephemeriden kopiert

Headerdaten korrigiert

Absolutidsung als Maherung flr WRS berechnet

Ermittle Referenzstationen und beziehe Daten (geschétzte Dauer: 3 Minuten)
ausgewdhlte Referenzstationen: 0144, 0143, 0148

SAPOS-Dateien Ubertragen

Zusammenfassen der Referenzbeobachtungen
Zusammenfassen der Referenzbeobachtungen erfolgreich!

Berechinen der virtuellen Referenzstation
virtuelle Referenzstation berechnet

Berechnen der Basislinie
Berechnung erfolgreich abgeschlossen

Abb. 4: Informationen tber Ablauf der Prozessierung

3.3 Nutzerprofil - MyBaL.iBo

Der Meniipunkt MYBALIBO soll, neben der Mdglichkeit der Anderung von
Nutzerdaten (E-Mail-Adresse und Passwort) und einer Voreinstellung fir die
UTM-Zone, den Nutzer bei der schnellen und korrekten Auswahl des Antennen-
typs unterstltzen. Aus Nutzersicht kommen nur einige wenige eigene Antennen-
typen in Frage. Der Dienstanbieter muss jedoch ein mdoglichst umfassendes
Spektrum an Typen und Kombinationen mit verschiedenen Radomen anbieten.
Die Auswahl des richtigen Antennentyps aus einer Liste mit mehr als 150 An-
tennen ist wenig nutzerfreundlich. AuBerdem weicht die hier zugrundeliegende
eindeutige 1GS-Antennenbezeichnung meistens von der (blichen Bezeichnung,
die der Hersteller verwendet, ab. Deshalb besteht fir den Nutzer die Moglich-
keit, einen Standardantennentyp (Antennenvoreinstellung) und eine Favoriten-
liste anzulegen. Zusatzlich werden Ubliche Herstellerbezeichnungen bei der
Auswabhl als erganzender Kommentar angegeben (vgl. Abb. 5).



\ TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Eingeloggt: FREYERT

BalLiBo =

BasisLinienBerechnungOnline Sachsen

Impressum | Hilfe

My Balibo: Nutzerprofil bearbeiten
Passwort
Passwort new: | |

| MYBALIEBO

Wiederholung:| |

Bestatigen

Mail-Adresse

Email neu: |v0|ker.frevert@tu—dresden.de

Bestatigen

UTM-Zone und Nutzerantenne
Antennenvoreinstellung: | TEMES371. 00 NONE v

UTM-Zonenvoreinstellung:
Bestatigen

Antennenfavoritenliste
Favoritensintrag: |3s-oz-rsm>n

HOME§1l. Antenne in Liste W

Liste der Favoriten: Antenne Léschen
TRM3IZ3429.004+GF MNONE b
TRM41249.00 MOMNE i

16.12.06 12:02:51 | Webmaster

Abb. 5: Bearbeitung des Nutzerprofils

Der Standardantennentyp ist bei der Bestatigung der Auftragsdetails bereits vor-
eingestellt. Die Eintragungen der Favoritenliste erscheinen in der Auswahlliste

ganz oben.

3.4 Interner Ablauf

Den prinzipiellen Ablauf zeigt Abbildung 6. Der erste Teil des PHP-Scriptes ge-
neriert die Webseite zur Auswahl der Beobachtungsdaten, tbernimmt die Uber-
tragene Datei und entpackt gegebenenfalls das zip-Archiv. Alle RINEX-Dateien
werden auf Einhaltung des RINEX-Datenformates und bezlglich des Inhaltes
analysiert und die Webseite mit der Tabelle der Auftragsdetails (vgl. Abb. 3) er-

zeugt.
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Nutzer-PC

Nutzerbeobachtungen, E-Mail mit
Antennentyp u. -h6he Ergebnisdateien

BaLiBo-Server

absolute Positionsbestimmung, Berechnung der VRS
Festlegung der Netzmasche und Berechnung der Basislinie
des Zeitfensters VRS-Nutzerstation

Anforderung der Refe-
renzstationdateien fir
VRS-Berechnung

Referenzstations-
beobachtungen

SAPOS-Datenspeicher

Abb. 6: BaLiBo-Berechnungsablauf

Nach der Interaktion durch den Nutzer erfolgt der umfangreichere Teil der Bear-
beitung, der mit der Korrektur der Dateikopfeintragungen beginnt.

Da praktische Erfahrungen zeigen, dass die im RINEX-Dateikopf eingetragene
Né&herungsposition oft falsch ist bzw. fehlt, wird fir jede Beobachtungsdatei eine
Absolutlésung berechnet. Diese Koordinaten werden im Dateikopf eingetragen
und dienen als Position fiir die zu berechnende virtuelle Referenzstation (VRS).
Wegen der fehlenden Zugriffsmoglichkeit auf die Generierung einer VRS mit
Hilfe der SAPOS-Vernetzungssoftware wird bei der vorliegenden Lésung flr
Sachsen durch WaSoft-Virtuell eine ,,eigene* VRS erzeugt. Nach einer Analyse
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des Beobachtungszeitraumes der Nutzerdaten, der berechneten N&herungspositi-
on und den Informationen der Koordinatendatei des sachsischen SAPOS-Netzes
sowie der angrenzenden Stationen erfolgt die Auswahl der zur VRS-Berechnung
zu verwendenden Referenzstationen. Die Struktur der Referenzstationskoordina-
tendatei ermoglicht durch einen Zeitstempel auch bei Koordinatenanderung ei-
ner Station oder Stationsverlegung die Generierung der zur Beobachtungsepoche
gultigen und zweckmaRigen Netzmasche. Sind fir die Beobachtungszeitspanne
fur eine Referenzstation der ausgewahlten Netzmasche keine Beobachtungsda-
ten verfugbar, wiederholt der Algorithmus die Festlegung der Netzmasche unter
den gegebenen Bedingungen bis eine praktikable Losung erzeugt wurde oder die
verbleibende Konfiguration keine qualitativ hochwertige Losung mehr ermog-
licht.

Dieser, fur die Auswahl der geeigneten Referenzstationen verantwortliche Tell
des PHP-Scriptes, liefert alle aus Stationsnamen, GPS-Tag und Beobachtungs-
stunde (Stundenkiirzel a-x) bestehenden Dateinamen der benétigten Referenzsta-
tionsbeobachtungen sowie die Namen der bendtigten Ephemeridendateien. Je
nach Struktur und Zugriffsmoglichkeit der SAPOS-Server-Datenbank mit den
Beobachtungen aller Stationen werden diese z.B. per FTP angefordert oder wie
in diesem Fall durch direkten Festplattenzugriff der VRS-Berechnung zugefihrt.
Fur die Referenzstationen werden die i.A. vorliegenden individuellen Kalibrier-
werte berlicksichtigt. Nach erfolgreicher VRS-Generierung besteht der letzte
Auswerteschritt in der Basislienberechnung zwischen VRS und Nutzerstation
mit Hilfe des Moduls Wal.

Auf der Grundlage der internen Berechnungsprotokolle erfolgt die Analyse der
Koordinatenqualitat, Aufbereitung (z.B. Zusammenfassung von Mehrfachmes-
sungen) und Generierung der Ergebnisdateien sowie deren Versendung per E-
Mail. Durch Nutzung der im amtlichen Bezugssystem referenzierten Stationen
ergibt sich fur den Nutzer ein weiterer nicht zu unterschatzender Vorteil. Die
Koordinaten der Nutzerstationen werden sofort im richtigen Bezugssystem (hier
ETRS89/DREF) ermittelt. Eine Transformation, wie bei den o.g. global arbei-
tenden Diensten, ist nicht erforderlich. Neben den ellipsoidischen H6hen werden
auch orthometrische Hohen auf der Grundlage des Geoidmodells GCGO5 be-
rechnet und dem Nutzer zur Verfligung gestellt.

Der Nutzer kann (ber den Mentipunkt RUCKBLICK (vgl. Abb. 7) auf bereits
erfolgreich abgeschlossene Auftrage zuriickgreifen. Hier ist der wiederholte Ab-
ruf aller per E-Mail gesandten Informationen, d.h. die Ergebnisse der Basisli-
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nienberechnung (*.bal — Dateien), die Ldsungsstatistik und eine speziell forma-
tierte Koordinaten- und Ergebnisdatei moglich.

- o —
Y e BaLiBo =

DRESDEN BasisLinienBerechnungOnline Sachsen
Impressum | Hilfe

Eingeloggt: FREYERT

| | RUCKBLICK |

Ihre bisherigen Auftrdge MWorhaltezeit: 4 Wochen): _
Seite: Anfang f Ende
O FREVERT-081114-121834 Markierung: Alle / Keine f Urnkehren

Auswahl lgschen
00702001.bal 1.1 KB 14,11,2008 12:21

0070z002.bal 1.1 KB 14,11,2008 12:21
00802001.bal 1.1 KB 14,11,2008 12:21
0080z002.bal 1.1 KB 14,11,2008 12:21
1z90z001.bal 1.1 KB 14,11,2008 12:21
12902002, bal 1.1 KB 14.11,2008 12121
statistik.tut Z2KB14.11,2008 12:22
statistikLW & et 0.5 KB 14,11,2008 12: 22

[0 FREVERT-081114-071609

[0 FREVERT-081110-124542

16.,12.05 12:09:52 | Webmaster

Abb. 7: Rickblick/\Verwaltung erfolgreich berechneter Auftrage

3.5 Administration des Systems

Um eine ebenso einfache Handhabung des BaLiBo-Servers zu ermdglichen, er-
folgen Administration und Wartung seitens des Dienstanbieters ebenfalls tber
ein Webinterface (vgl. Abb. 8).

Wichtige Systemparameter, die angepasst werden kénnen sind dabei u.a.:
e \erzeichnisstrukturen

e minimale, maximale Beobachtungsdauer

e minimales Beobachtungsintervall

e Elevationsmaske

Einen umfassenden Anteil der Administration betrifft die Antennendatenbank.
Neue oder gednderte Antennenkorrekturdatendateien kdnnen hochgeladen und
bezlglich des Formates gedndert werden.

Hierbei werden Nutzerantennen (Roverantennen) und Referenzstationsantennen
unterschieden. Fir letztere werden individuelle absolute azimut- und elevation-
sabhéngige Kalibrierwerte vorgehalten. Fir Nutzerantennen werden bauartspezi-
fische Kalibrierwerte verwendet. Prinzipiell kénnen natirlich auch hierfir indi-
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viduelle Kalibrierwerte zur Anwendung kommen. Allerdings erscheint das fiir
einen breiten Nutzerkreis nicht sehr praktikabel.

-
O o BaLiBo

DRESDEN BasisLinienBerechnungOnline Sachsen
Impressum | Hilfe | Adminhilfe

Eingeloggt: FREYERT

| | T

LOG-Datei einsehen

Mutzerverwaltung

Parameterverwaltung

Referenzantennenupload

Referenzantennenverwaltung

Referenzstationsverwaltung

Roverantennenupload

3124:45 | Webmaster

Abb. 8: Administratormeni (Auszug)

Mit der Referenzstationsverwaltung (vgl. Abb. 9) wird der Inhalt der Referenz-
stationskoordinatendatei laufend gehalten. Fir die mit der Stations-1D verknipf-
ten Koordinaten kann eine zeitlich begrenzte Gultigkeit festgelegt werden. Da-
mit ist eine beobachtungsepochenabhéngige Netzkonfiguration realisierbar. Ko-
ordinaten- und/oder Stationsverédnderungen im Netz fihren dadurch trotzdem zu
einer korrekten Maschenbildung im Rahmen der VRS-Stationsauswabhl.
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.
O s BalLiBo

DRESDEN BasisLinienBerechnungOnline Sachsen
Impressum | Hilfe | Adminhilfe

Eingeloggt: FREVERT

| | ADMIN |:|
Referenzstationsverwaltung
Nr. Station Koordinaten Giiltigkeit Antenne Loschen
] ¥ W z won bis Typ
1 [oo13 | [2856465.4540 |[907290.5070 | [4981932. 7170 | [unbestimmt | [unbestimmt | [eo1sen B %
2 [oo14 | [3834012.9500 |[979734.6970 | [4984828.5280 | [unbestimmt | [unbestimmt | [oo1400 ¥ x
3 [oozi | [sss4395.5030 |[939731.7030 |[4877583.2750 | [unbestimmt | [unbestimmt | [eozroo ¥ x
4 [oosz | [2evosce.z43n|[246720.7300 | [4977583.1440 | [unbestimmt | [unbestimmt | [ooszan ~] %
5 [ooso | [sesoses.gzon |[see7se.3z3 | [4993812.467 | [unbestimmt | [unbestimmt | [o0so0o ¥«
6 [ooa4 | [s917792.3420 |[530397.7620 |[4947641.6880 | [unbestimmt | [unbestimmt | [ees40o ¥ x

Abb. 9: Referenzstationsverwaltung(Auszug)

Ergénzt wird die Administration durch weitere Hilfsmittel, die die Hilfedatei, die
System-Logdatei oder die Verwaltung der Auftrage der Nutzer betreffen.

4 Testeinsatz

Im Rahmen der Entwicklung erfolgten durch den GeoSN und das Geodatische
Institut der TU Dresden zahlreiche Funktionstests. Im Folgenden sollen die Er-
gebnisse, die auf der Grundlage der GNSS-Beobachtungsdaten der Hauptver-
messungsubung Il — 2008, der Geodasie-Studenten des 6. Semesters, gewonnen
wurden, vorgestellt werden.

Aus den Beobachtungsdaten wurden Doppelmessungen von 55 Punkten mit je-
weils 15 Minuten Beobachtungsdauer, 15 Sekunden Aufzeichnungsrate und 10°
minimale Elevation gebildet und mit BaLiBo ausgewertet. Anhand der Abschat-
tungsprotokolle der Punkte wurden deren Abschattungsbedingungen in 4 Kate-
gorien wie folgt eingeteilt:

e 0: keine Abschattung

e 1 : geringe Abschattungen ( < 20%)

o 2 :starkere Abschattungen ( < 40%)

e 3:starke Abschattungen ( > 40%)

Punkte der Abschattungskategorie 3 waren nach den Erfahrungen der Autoren
nur schwer mittels RTK bestimmbar gewesen und hatten bei statischen Messun-
gen langere Beobachtungszeiten erfordert. Die 110 RINEX-Beobachtungs-
dateien wurden tageweise in 5 zip-Dateien zusammengefasst und an den BaL.i-
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Bo-Server tbertragen. Nach weniger als 30 Minuten standen die per E-Mail ver-
schickten Ergebnisse zur Verfligung.

Die Tabellen 2 bzw. 3 enthalten, in Abhéngigkeit von der Abschattungskatego-
rie, die Anzahl der aus Doppelmessungen ermittelten Differenzen der Lage- bzw.
Hoéhenkomponenten, die bestimmte Genauigkeitsvorgaben erfiillen bzw. bei de-
nen aufgrund der geringen Qualitat die Lésung durch BaLiBo verworfen wird.

Tab. 2: Lagedifferenzen der mit BaLiBo ausgewerteten Doppelmessungen

Abschattungs- | Anzahl der Lagedifferenzen (Nord- und Ost-Komponente)
kategorie aus Doppelmessungen
<15cm| >1.5cm...<25cm |>25cm| keine Losung
0 28 0 0 0
1 41 2 1 0
2 20 1 1 4
3 6 0 0 6

Tab. 3: Hohendifferenzen der mit BaLiBo ausgewerteten Doppelmessungen

Abschattupgs— Anzahl der Hohendifferenzen aus Doppelmessungen
kategorie
<25cm| >25cm..<4.0cm |>4.0cm| keine Losung
0 13 1 0 0
1 21 1 0 0
2 8 1 1 3
3 3 0 0 3

Die Ergebnisse spiegeln einerseits das bekannte, erwartete Genauigkeitsniveau
kurzzeit-statischer Messungen, andererseits in Verbindung mit zahlreichen wei-
teren Tests die Funktionsfahigkeit und Qualitat des BaLiBo-Datendienstes wi-
der. Gleichzeitig wird aber auch wieder deutlich, dass die unzureichende Koor-
dinatenqualitat einzelner Basislinienlésungen nur durch Doppelmessungen —
nicht aber durch die Ergebnisparameter des Auswerteprozesses — vollstandig
aufgedeckt werden konnen.
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5 Zusammenfassung

Im Auftrag und in Zusammenarbeit mit dem Staatsbetrieb fiir Geobasisinforma-
tion und Vermessung Sachsen GeoSN wurde der Online-Berechnungsdienst Ba-
LiBo-Sachsen entwickelt und implementiert. Dieser flhrt auf der Grundlage der
SAPOS-Infrastruktur eine zentralisierte GPS-Datenauswertung von Nutzerbeo-
bachtungen durch. Der Nutzer 1&dt Gber ein Webinterface eine oder mehrere RI-
NEX-GPS-Beobachtungsdatei(en) auf den BaLiBo-Server. Dieser tbernimmt
die Prozessierung und sendet die Berechnungsergebnisse per E-Mail an den
Nutzer.

Damit steht ein weiterer SAPOS-Dienst zur Verfugung, der die vorhandenen Da-
tendienste sinnvoll erganzt. Fir Nutzer ohne eigene GPS-Auswertesoftware bzw.
unzureichende Auswerteerfahrung oder fiir unabhangige Kontrollberechnungen
wurde mit BaLiBo eine leicht zu bedienende und an Nutzeranforderungen an-
passbare  Moglichkeit zur GPS-Koordinatenberechnung aus RINEX-
Beobachtungsdaten geschaffen.

Mit der notwendigen Interaktion des Nutzers im Rahmen der Bestatigung bzw.
Anderung der Auftragsdetails und den zahlreichen internen Kontrollen der Beo-
bachtungsdaten und der Zwischen- und Endergebnisse durch den Steuer- und
Auswertealgorithmus, wird eine hohe, gleichbleibende Qualitat der Ergebnisse
gewadhrleistet. Die aufbereiteten Ergebnisdateien ermdglichen und unterstiitzen
eine einfache Interpretation der erreichten Genauigkeit. Die berechneten Koor-
dinaten liegen im ETRS89/DREF vor.

Die Administration des Dienstes erfolgt tGber ein Webinterface. Der modulare
Charakter der PHP-Applikation ermdéglicht eine relativ einfache Anpassung an
die SAPOS-Datenbankstrukturen anderer Bundeslander.
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