i Geoidmodell-Installation der DFHBF

Geoidmodelle werden von verschiedenen Einrichtungen angeboten. Diese
Anleitung beschreibt das Einrichten der DFHBF (Digitale Finite-Element Hohen
Bezugs Flache) in die Software SKI-Pro und die Verwendung auf dem Feldsystem
GPS System 500 von Leica Geosystems.

Die DFHBF dient zur direkten und passpunktfreien Bestimmung von
Gebrauchshdhen mit (D)GPS in Echtzeit.

Inhalt:

1) Beschaffung einer DFHBF Datenbank Lizenz.

2) Anlegen eines Geoidmodells in SKI-Pro.

3) Rechenzeiten der Interpolationsroutine.

4) Berechnung von Geoidundulationen in einem SKI-Pro Projekt.

5) Erstellen von Geoidmodell Felddateien.

6) Ubertragen von Geoidmodell Felddateien auf die GPS-Ausristung.
7) Vermessen mit der Geoidmodell Felddatei.

8.) Besonderheiten.

Anmerkung zu den verwendeten Begriffen:

In dieser Anleitung wird die Terminologie von der GPS Auswertesoftware SKI-Pro
und dem GPS System 500 verwendet, die den Begriff der orthometrischen Hohen
nutzt. Fur Deutschland ist darunter derzeit der Wert der normalorthometrischen
Hohe (NN-Hohe) zu verstehen.
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I Geoidmodell-Installation der DFHBF

Die Vermessung mit GPS liefert ellipsoidische Hohen. Das Erdschwerepotential
verlauft allerdings nicht entlang eines Ellipsoids, sondern entlang einer
unregelmaRig verlaufenden Niveauflache, dem Geoid. Gebrauchshohen in
Deutschland beziehen sich auf das Geoid. Den Unterschied zwischen Ellipsoid
und Geoid reprasentieren die Geoidundulationen.

Die Erzeugung von Gebrauchshohen mit GPS erfordert daher entweder eine
kleinraumige Einpassung ins Hohennetz mit Hilfe einer Transformation tiber
identische Punkte oder globale Transformationsparameter und ein sogenanntes
Geoidmodell. Ein solches Geoidmodell beinhaltet ein Raster von
Geoidundulationen fir ein bestimmtes Gebiet.

Das Ergebnis einer GPS Messung ist neben der Lageposition (B,L) eine
ellipsoidische (auf das WGS84-Ellipsoid) bezogene Hohe h.

Ziel der GPS-basierten Hohenbestimmung ist jedoch nicht die ellipsoidische
Hohe h, sondern die Gebrauchshdhe H im jeweiligen Landessystem.

Zur Umrechnung von h nach H wird daher die Undulation N der Hohenbezugs-
flache an der Position (B,L) benoétigt. Dieser Wert wird aus der DFHBF Datenbank
ermittelt und als eine erste Korrektur an die Hohe h angebracht. Zusatzlich wird
aus der Datenbank ein MaBstabsterm zwischen den beiden unterschiedlichen
Hohensys-temen berechnet und als zweite Korrektur an die Hohe h angebracht.

Die Berechnung in SKI-Pro und auf dem Sensor sieht die Anbringung dieser
Korrekturen an die ellipsoidische Hohe h vor, sodaR als Resultat die
Gebrauchshohe H im Landessystem (z.B. ,,NN-Hohe*) vorliegt.

Y T

Diese Aspekte bedeuten fiir den Anwender die direkte passpunktiose Online-
Fahigkeit des Konzeptes und damit hohe Wirtschaftlichkeit verbunden mit
sofortiger Qualitiatskontrolle.

Eine passpunktfreie Online-Hohenbestimmung erfordert einen Anschluss an das
System ETRS89 und dessen eindeutige Uberfithrung in das Lokale System
(Globale Transformationsparameter zum Ubergang ETRS89->z.B. Gauss Kriiger
Koordinaten bzgl. Bessel Ellipsoid).
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s Geoidmodell-Installation der DFHBF

1) Beschaffung einer DFHBF Datenbank Lizenz.

Autor der DFHBF ist das Projektteam Jager/Schneid/Schwarzer. Das Forschungs-
projekt ist an der Fachhochschule Karlsruhe-Hochschule fur Technik, Fachbereich
Geoinformationswesen, (Tel: 49-721-925-2620, DEHBE@FH-Karlsruhe.del
http://www.dfhbf.de)) angesiedelt. Dem Projektteam obliegen alle Rechte der DFHBF
Software. Das Copyright der Daten ist zwischen dem Projektteam und den einzelnen
Landesvermessungsamtern unterschiedlich geregelt. Detaillierte technische
Informationen entnehmen Sie bitte der jeweiligen DFHBF-CD. Den Vertrieb der
CD, alle Fragen zur Beschaffung und Lizenzierung ubernimmt:

IBS Ingenieurburo Seiler
Hauptstr. 45

GERMANY -77886 LAUF
Tel. +49-7841-668431
Email: Info@IB-Seiler.de

Oder das jeweilige Landesvermessungsamt.
Der Preis fur die Lizenz einer ein Bundesland abdeckenden Datenbank betragt ca. €
295 (Stand: Januar 2002).

%
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Die Datenbank verflgt Uber einen Zugriffsschutz, der wie folgt anzuwenden ist:

Nachdem Sie die Daten auf CD vom Vertreiber erhalten haben, geschieht eine vom

Anwender vorzunehmende (Vor)lnstallation der Datenbank. Um eine endgultige

Freischaltung der Datenbank zu bewirken, sind 2 Voraussetzungen zu erflllen:

. Zahlungseingang beim Vertreiber fur die Lieferung der CD

" Versand der Datei ,sendme.zip“ per Email oder Post an den Vertreiber.
Diese Datei wird wahrend der vom Anwender durchzufuhrenden
Vorinstallation in dem Verzeichnis generiert, in dem die Datenbank
(vor)installiert wurde.

Der Vertreiber prift vorgenannte Datei und sendet eine Freischaltungsdatei mit

Namen ,key.zip“ zurtck. Diese ist in das Verzeichnis der Datenbank zu kopieren.

Damit ist die Datenbank vollumfanglich nutzbar.

Fir die Benutzung der DFHBF mit der Auswerte Software SKI-Pro von Leica
Geosystems ist die Interpolationsroutine ,DFHBFLeica.exe“ gemeinsam mit der
Datenbank beim Vertreiber zu bestellen. Preis ca. 155 € (Stand 02/2002).
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2) Anlegen eines Geoidmodells in SKI-Pro.

(Lesen Sie zu diesem Thema auch die Online Hilfe von SKI-Pro ,Koodinatensystemverwaltung-
Geoidmodell-Erstellen eines neuen Geoidmodells®!)

Zur Verwendung der DFHBF in SKI-Pro bendétigen Sie eine spezielle
Interpolationsroutine, die den Austausch zwischen der DFHBF Datenbank und SKI-
Pro Ubernimmt. Diese Routine ,DFHBFLeica.EXE" ist bei entsprechender Bestellung
ebenfalls auf der DFHBF-CD.

Legen Sie bitte ein neues Verzeichnis (z.B. C:\DFHBF\) auf der Festplatte lhres
PCs an. Kopieren Sie die Interpolationsroutine von der CD aus dem Verzeichnis
CD:\Leica_Exe in das neuangelegte Verzeichnis |hres PC.

Starten Sie sodann tGiber START / AUSFUHREN / CD:\setup.exe, OK, die
menugefuhrte (Vor)Installation der DFHBF. Nach Abschlufl} dieses Vorgangs ist bei
entsprechender Pfadwahl somit das Datenfile selbst, so z.B. derzeit fur Baden
Wirttemberg: ,hbf _bw-BWv1.hbf“ in Ihr PC Verzeichnis kopiert worden. Ist nach der
Vorinstallation die Datei ,sendme.zip“ versandt und die erhaltene Freischaltungsdatei
.key.zip“ in das entsprechende Verzeichnis kopiert worden, ist die DB voll installiert,
registriert und nutzbar. Detaillierte Informationen entnehmen Sie bitte der Datei
,readme.txt* der CD.

Starten Sie danach SKI-Pro und 6ffnen Sie die Koordinatensystem Verwaltung.
Legen Sie mit Rechtsklicken auf Geoid uber Neu ein neues Geoid an.

Verwaltung | [nhalk
{:l K.oordinatensystemns
— {:l Transformationen
= -3 Ellipscide
Projekte #-C3 Projeklionen

{:I State Plane Zonen
2 O
-3 L5SKS Maode '

K.oardinatenlizten Speicher unter...
Drucken Ctil+F

@ Suchen

K.oordinatensystems
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B Geoidmodell-Installation der DFHBF

Geben Sie einen Namen fir das Geoidmodell ein, definieren Sie das Ellipsoid
WGS84, wahlen Sie fur den Koordinatentyp ,Geodatisch mit Hohenskalierung® und
geben Sie den Pfad an, in dem sich die ,DFHBFLeica.EXE®“ und das Datenfile
befinden. Bestatigen Sie lhre Eingaben mit O.K..

Meu: Geoidmodell E
Allgernein |
Mame:: [DFHEF BADWLE
Ellipseid: [ w5 13984 =]
Koordinatentyn - IGeDdéitisch mit Hohenskalierung j
Pfad der * EXE- Dateir |o-'hbithbfleica exe |:|
Bemerkung : I

0k | Abbrechen |

Das Geoidmodell wird jetzt unter dem eingegebenen Namen in der SKI-Pro
Datenbank angelegt.
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3) Rechenzeiten der Interpolationsroutine.

Die nachsten zwei Abschnitte beschaftigen sich mit der Berechnung von
Geoidundulationen innerhalb eines SKI-Pro Projektes und mit dem Erstellen einer
Geoidmodell Felddatei zur Verwendung auf der GPS System 500 Hardware fur die
Echtzeit Vermessung. Die Undulationswerte werden mit Hilfe der Interpolations-
routine aus dem Geoidmodell abgegriffen. Die Rechenzeiten in einem SKI-Pro
Projekt sind identisch mit den Rechenzeiten zur Berechnung von Undulationen fur
eine Felddatei. Wegen der in der Regel allerdings geringeren Punktmengen
innerhalb eines SKI-Pro Projektes (wenige hundert) aber zumeist vernachlassigbar.
Die Rechengeschwindigkeit ist hauptsachlich von der Interpolationsroutine und von
der Anzahl der zu berechnenden Undulationen abhangig. Auf einem Genuine INTEL
Pentium 11l, 500 MHz PC bendtigt die Datei DFHBFLeica.EXE in etwa folgende
Rechenzeiten:

Fir ca. 625 Punkte (Felddatei mit 50 km x 50 km, 2 km Rasterweite) ca. 11 Minuten.
Achtung: Wahrend der Berechnung durch die externe Interpolationsroutine kann in
SKI-Pro keinerlei Bedienung erfolgen. Der Mauszeiger zeigt durch die Sanduhr die
Auslastung des SKI-Pro Task an. Nach dem Verlassen und neuerlichen Betreten
des SKI-Pro Fensters erscheint eine weilde Oberflache. Das Ende der Berechnung
ist abzuwarten und wird durch eine der beiden nachfolgenden Meldungen
signalisiert.

/! 5 [3 enidundulation erfolgreich berechinet /! 5 Die Geoidfelddatel wurde erfolgreich geschrieben

[T Zukiinftig nicht mehr anzeigen [T Zukiinftig nicht mehr anzeigen
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4) Berechnung von Geoidundulationen in einem SKI-Pro Projekt.

(Lesen Sie zu diesem Thema auch die Online Hilfe von SKI-Pro ,Extras-Geoidundulationen
berechnen*!)

SKI-Pro verfugt innerhalb seiner Managementkomponente Uber eine Projekt
Verwaltung. In den Projekten sind Punkte, von denen in Echtzeit oder im Post-
Processing WGS84 Koordinaten erzeugt wurden.

Der Berechnungsweg von WGS84 Koordinaten in lokale Koordinaten ist in SKI-Pro
durch ein Koordinatensystem eindeutig definiert. Ein Koordinatensystem setzt sich
aus den Bestandteilen Transformationsparameter, Bezugsellipsoid,
Kartenprojektionen und optional auch aus einem Geoidmodell zusammen. Wollen
Sie fur ein Projekt Geoidundulationen an die Punkte anbringen, so muss das
Geoidmodell in dem dazugehdrigen Koordinatensystem definiert sein.

Rechtsklicken Sie in der Koordinatensystemverwaltung auf das entsprechende
Koordinatensystem und andern Sie in den Eigenschaften den Eintrag fur das
Geoidmodell.

[ Bearbeiten: ] Koordinatensystem - BA WUE GLO._.

Allgemein I
Narre : |Bﬂ«WLIE GLOBAL
Tranzfarmation ; IEUSEEIKSDEHEI j
Tranz. Typ: Flazzizch3D [Elipzoidizch]
Besiduen : I K.gine Werteilung j
Ellipsmid - |Bessel 1841 2
Projektion : IGKE j

Frojektionstyp : Th

Geoidmodell : DFHEF REG B'W
LSKS Model:  [Kein =]
Bemerkung : I

culetzt geandert ;0143042002 15: 2546

0k | Abbrechen |

Sofern das Koordinatensystem nicht schon mit einem Projekt verknlpft ist, hangen
Sie es bitte an ein Projekt an. (Projektverwaltung, Eigenschaften, Koordinaten).
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Offnen Sie danach das Projekt, gehen Sie in den Tabview ,Punkte und wahlen Sie
das Koordinatenformat ,Lokal — Gitter* (Rechtswert, Hochwert) aus. Richten Sie die
Darstellung so ein, dass die Spalten ,Ellip. Hohe", ,Orthom. H6he" und
,2Geoidundulat.” sichtbar sind.

Beachten Sie hierzu bitte auch den Punkt 8 b) auf der letzten Seite dieser
Beschreibung.

& Projekt stuttgart A= E

Punkt Mr. | Punktklazze Epoche Rechtawert Hochwert | Ellip. Hohe | Orthom. Hohe | Geoidundulat.
[vw|Stuttgart  Kontoll  02/05/2002 16:22:54  3500075.0000  5430200.0000  300.0000

Coordinate Format B

a4 A L @
. & L9r | R

‘ %Ee’crackﬁemﬁearbeﬂen ‘ (ﬁﬂ‘.&usgleichung ‘@:Punh‘tel @ Codelizte |

Uber Extras 1Rt sich die Funktion ,Geoidundulationen berechnen® ausfiihren und
die zwei Spalten Orthom. Hohe und Geoidundulationen werden gefllt.

SKI-Pro [DEMONSTRATION YERSION] - [Projekt stuttgart]

j Datei Eingabe Bearbeitenn Ansicht | Extraz  Punkte Ausgabe  Fenster  Hilfe
M = |% [a | v 2 |% Geoidundulationen berechnen

Ureuganaliche Bunkie berechnen

i ’ i
= K ﬂ ﬁ % = "d ol Geoidmodell Felddatei erzeugen...
Geidffnete Projekte Purikt Mr. I LSKS Modell Felddatei erzeugen. ..
Stuttgart Irternet Dowrload...
(B S
e Filter...

stuttgart

@) Sensor Ubertragung

Sie haben jetzt fur alle Punkte des Projektes orthometrische Hohen erzeugt, gleich
ob sie in Echtzeit vermessen oder im Post-Processing berechnet wurden.
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5) Erstellen von Geoidmodell Felddateien.

s Geoidmodell-Installation der DFHBF

(Lesen Sie zu diesem Thema auch die Online Hilfe in SKI-Pro ,Extras-Geoidmodellfelddatei

erzeugen*“l)

Bendtigen Sie die orthometrische Hohe sofort auf dem Instrument im Feld, ohne die
Real-Time Daten in SKI-Pro einlesen zu konnen, besteht die Moglichkeit eine
Geoidmodell Felddatei direkt auf der Hardware des System500 zu verwenden.

Da auf dem GPS System begrenzte Ressourcen bezuglich des Speicherplatzes
bestehen, definieren Sie Uber Extras — Geoidmodell Felddatei erzeugen einen
Ausschnitt des Geoidmodells.

%" SKI-Pro [DEMONSTRATION YERSIOMN] - [Projekt stuttgart]

j Datei Eingabe Bearbeiten Ansicht | Extrazs Purkte Ausgabe  Fenster  Hilfe
M= |§ @. | " = |%| Geoidundulationen berechnen

Irenmangliche Bunlkie Gereshnen

=i : E A 1
- ft X ﬁ % = "d ot Geoidmodell Felddatei erzeugen...
Geidffnete Projekte Furlzt Mr. I L5KS Modell Felddate erzeuget. .
Stuttgart Internet Drownload. ..
s S
b Filter...

stutbgart

i Senzor Ubertragung

Hier definieren Sie die Grolle des Segments uber die Funktion ,Mittelpunkt und
Radius® oder ,Ausdehnung (=Sud-West und Nord-Ost Ecke)“, sowie den Abstand
der Rasterpunkte. In dem Feld ,DateigroRe” wird die aktuelle Gro3e der Felddatei
mitgeflhrt. Die Grofie soll 300000 Byte nicht Gberschreiten. Wahlen Sie dann

Speichern.
Erzeuge Geoidfelddatei [ 2]
Allgemein I
Geoidrmodell: Anzeigen... I
Ellipzoid: WiGS 1934
F.oord. Typ: Geodatizch
E=E-Datei: O\ SRegistrierte DFHBF BwSDFHBEFLeica exe

= Mittelpunkt & Radius  § Ausdebhnung

kittelpunkt

Ereite:

| 4o

Lange: | = ' g
Abstand: |ZDDD.D m Dateigrozse: | 41803 Byte
Fiadius: [100000.0 m
Speichern... I Schlieszen I
Vertrieb
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Speichern Sie die Datei unter einem gewtnschten Namen ab. Standardmafig wird

die Felddatei in das Verzeichnis C:\Programme\ Leica Geosystems\ SKIPro\
TransferObjects\ Geoid abgelegt.

Speichern in: |E Fieldfiles j ﬁl

D ateiname: |u:|fh|:uf_|:uawue Speichemn I
D ateityp: | Genidrelddatei [*.gem 2 Abbrechen |

7
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6) Ubertragen von Geoidmodell Felddateien auf die GPS Ausriistung.

(Lesen Sie zu diesem Thema auch die Online Hilfe in SKI-Pro ,SensorTransfer-TransferObjekte-
Geoidfelddateien®!)

Kopieren Sie die Datei von der Festplatte auf die Speicherkarte des GPS Systems in
das Verzeichnis \Data\GPS\Geoid\.

Starten Sie den Sensor, gehen Sie vom Hauptmenu in das Menu ,,7 TRANSFER®
und ,08 Geoidfelddatei®.

TEAMZFER™ Mer
G2l TxT-Datei L[FRETI

Geoidfelddated
LZKZz Felddatei
Fibmware
Firmware TRZO8
e achver =ion
I3 ArFlikationstext

Wwertel | [ [

Wabhlen Sie dort die entsprechende Felddatei aus und Ubertragen Sie sie mit F1
WEITR von der PC-Karte auf den Sensor (System-RAM).

iecidfyelddat.el

LIar =
= = Sen=or
Geoiddateis D¥ b e . demw

WEITR | ALLE | | |
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7) Vermessen mit der Geoidmodell Felddatei.

Analog zu dem Prinzip in SKI-Pro, ist das Geoidmodell auch auf dem Feldsystem als
ein Teil des Koordinatensystems zu definieren. Ist eine Geoidmodell Felddatei auf
den Sensor Ubertragen worden, kann Sie Uber die CONFIG-Taste, Vermessung,
Position beim Editieren des Koordinatensystems in dieses eingefugt werden.

FOMFIG™ Edit. Kool d—Sdys=+t.ar

koord E4s . Gk—2 =3arland
Transform = HUILERLIw
Ellip=soid = Eesselw
Promektion = GE—zw
GeoTdmode]l 1l |[WFeSS-RNe[- TR S el g -Tgly ||

WMerTe. | 1 ]

Fir alle Punkte des Jobs, an dem dieses Koordinatensystem angehangt ist, stehen
in der Punktverwaltung ab jetzt orthometrische Hohen im lokalen System zur
Verfigung.
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8) Besonderheiten

a) Importieren Sie mit RTK Technik erzeugte Koordinaten in SKI-Pro werden die
Geoidundulationen nicht mit dbergeben. Bitte berechnen Sie, wie unter 4.)
beschrieben, die Undulationen im entsprechenden SKI-Pro Projekt neu.

b) Geoidundulationen werden in SKI-Pro nur auf der lokalen Seite angebracht und
angezeigt. Vorraussetzung fur die Berechnung einer orthometrischen Héhe, ist
deshalb ein an das Projekt angehangte Koordinatensystem, das ein Umwandeln
der WGS84 Koordinaten in lokale Koordinaten erlaubt.

c) Bei der Nutzung mehrerer DFHBF Datenbanken auf einem PC, bestehen
verschiedene Moglichkeiten, diese zu verwalten. Diese Verwaltung wird ein
Programm namens ,DFHBF Manager“ Ubernehmen. Fur weitere Details, bitten
wir Sie, sich mit dem unter 1.) angegebenen Projektteam in Verbindung zu
setzen.

d) Undulationen werden am S500 fur die Punkte einmalig berechnet. Liegt eine
Undulation fur einen Punkt bereits vor, wird diese nicht neu berechnet oder
Uberprift. Selbst ein Austauschen der Geoidmodell Felddatei oder des
Koordinatensystems I0st keine Aktualisierung der Geoidundulation fur den Punkt
aus.

Leica Geosystems GmbH Vertrieb

Hans-Bunte-Str.5 et

80992 Miinchen eiLca
Tel +49 (0)89 1498100  Fax +49 (0)89 149810 33

www.leica-geosystems.de Geosystems



