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Einleitung

Die Bestimmung von Koordinaten mit Hilfe von geodatischen GPS Empfangern und
anschlieBender Auswertung ist heute zu einem Standardverfahren im Vermessungs-
wesen geworden. Dabei sind sehr gute Genauigkeiten in der Lage zu erreichen, jedoch
ware eine Genauigkeitssteigerung der Hohenkomponente wiinschenswert. Der un-
erwlinschte negative Einfluss auf die Hohenkomponente wird dabei hauptsachlich auf
die schwierige Modellierung der Troposphare zuriickgeflihrt, nachdem die weiteren
groReren Fehlereinflisse heute beherrschbar sind bzw. weitestgehend eliminiert

werden konnen.

Mit dieser Diplomarbeit soll nun ein Beitrag geleistet werden, mit Hilfe von Wasser-
dampfradiometerdaten die Troposphdre besser modellieren zu kénnen. Als Ergebnis
soll eine Genauigkeitssteigerung der Koordinaten vor allem in der Hohenkomponente
erreicht werden. Die Daten des Wasserdampfradiometers sollen dabei als zusatzliche
Messwerte mit in die Auswertungen integriert werden. Als Software wird die am
Landesamt fir Vermessung und Geoinformation vorhandene Berner Software V 5.0
verwendet. Eine andere Software sollte nicht in die Untersuchungen einbezogen

werden.

Das Wasserdampfradiometer wurde dem Bayerischen Landesamt fiir Vermessung
und Geoinformation (LVG) fir die Dauer von ca. einem Jahr von der Universitat der
Bundeswehr in Miinchen (UniBW) Neubiberg zur Verfligung gestellt. Das Gerat wurde
im Marz 2006 auf dem Messpfeiler am Dach des LVG aufgebaut. Seitdem registriert
das Wasserdampfradiometer (WVR-1100) auf dem angeschlossenen Laptop die Da-
ten. In meiner Projektarbeit habe ich mich mit den theoretischen Grundlagen des

Wasserdampfradiometers befasst.

In der Diplomarbeit sollen die gewonnen Daten zur Weiterverarbeitung aufbereitet
werden. Anschliel3end sollen sie in verschiedene Auswertungen integriert werden, um

Auswirkungen und Unterschiede aufzuzeigen. Zusatzlich zu den eigenen Daten des
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Wasserdampfradiometers der Station Mlnchen (0256) konnten auch Daten eines bau-
gleichen Wasserdampfradiometers von der Station Wettzell (WTZR) fiir die Untersu-
chungen verwendet werden. Aus diesem Grund wurde vom Erstgutachter gewtinscht,
die Auswertung nicht nur auf ein kleines Netz zu beschranken, sondern das gesamte
bayerische SAPOS® Netz auszuwerten. Die Betrachtungen kénnen auf einige strate-
gische Punkte reduziert werden.

Eine Untersuchung der inneren Genauigkeit des Wasserdampfradiometers soll in

dieser Diplomarbeit nicht vorgenommen werden.



Abkirzungsverzeichnis

Abkurzungsverzeichnis

Abktirzung

ASCII

BKG
bzw.

ca.

DOY
DZD
engl.

et al.
ETRS89

GPS
IERS

IGS
ITRF2000

lat.
LVG
RINEX

SAPOS®
TZD
UTC
WGS
WVR
WWW
WZzZD
z.B.

Erkldrung

American Standard Code for Information Interchange (engl.) —
amerikanischer Standardcode zum Informationsaustausch
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
beziehungsweise

circa

Day of the Year (engl.) — Tag im Jahr

Dry Zenit Delay

englisch

et alli (Iat.) — und andere

European Terrestrial Refererence System (engl.) —
europaisches terrestrisches Referenzsystem

Global Positioning System — Globales Positionierungssytem
International Earth Rotation Service

International GPS Service

International Terrestrial References Frame (engl.) —
europaischer Referenzsystemrahmen

lateinisch

Landesamt fur Vermessung und Geoinformation Bayern
Receiver Independent Exchange (engl.) —
empfangerunabhangiges Datenaustauschformat
Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung
Total Zenit Delay

Universal Time Coordinated

World Geodetic System

Wasserdampfradiometer

World Wide Web

Wet Zenit Delay

zum Beispiel



Troposphére 7

1 Troposphare

Die Atmosphare der Erde lasst sich in zwei wesentliche Schichten einteilen. Zum
einen die lonosphare, die den oberen Teil der Atmosphare ausmacht. Sie ist im Bereich
von 70 bis 1000 km Uber der Erdoberflache anzutreffen. Diese bereitet fir die Genau-
igkeit der Messverfahren der Satellitengeodasie geringe Probleme. Die Fehlereinfllisse
kénnen durch Beobachtung von zwei Frequenzen eliminiert bzw. reduziert werden.
GrolRere Probleme bereitet die Troposphare, die sich von der Erdoberflache bis zu Tro-
popause erstreckt. Die Tropopause endet in einer Hohe von etwa 40 - 50 km. Die Tro-
posphare wird auch Wetterschicht genannt, da sich hier gro3tenteils das Wetter ab-
spielt. Die Signalausbreitung in der Troposphare ist wesentlich von Temperatur, Druck
und Wasserdampfgehalt abhangig. Die elektromagnetischen Wellen der Satellitensi-
gnale werden durch Refraktionserscheinungen und Laufzeitverzogerungen abgelenkt

und verzdgert.

Abbildung 1 zeigt schematisch die Auswirkungen der Troposphare auf die
elektromagnetischen Wellen.

Top of Atrnosphere

Bending of Path by

Atrosphere

Geometric Pathto Source

Abbildung 1: Signalbeugung [Wettzell 2007]
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Nachdem durch den International GPS Service (IGS) hohe Genauigkeiten der Final
Orbits zur Verfligung stehen, ist die Troposphare noch als einer der gréRten Fehlerfak-
toren bei der Bestimmung von GPS-Koordinaten Ubrig geblieben. Deshalb ist es not-

wendig und auch Ziel dieser Diplomarbeit, diesen Fehlereinfluss in Griff zu bekommen,

um die Genauigkeiten der mit GPS erzeugten Koordinaten noch zu steigern.

Signal

Voo

Tropo
Fehler

Abbildung 2: troposphdrischer
Fehler

Zunachst kénnen bei der Tropospharenmodellierung folgende zwei Fehler unter-
schieden werden (relativer und absoluter Fehler), die jedoch meist kombiniert auftreten

(siehe Abbildung 2);
der relative und der absolute Tropospharenfehler ist in Abbildung 3 ersichtlich.

Signal Signal

-«
<«

|
<

Relativer
Fehler

/

m
m

Absoluter
Fehler

}[]
Absoluter
Fehler

Abbildung 3: Auswirkungen des relativen und absoluten

Troposphdrenfehlers [Meindl 2000]
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e Der relative Troposphdrenfehler entsteht durch eine fehlerhafte Modellierung
einer Station gegenuber einer anderen. Er wirkt sich hauptsachlich auf die Héhe
aus.

e Der absolute Troposphdrenfehler entsteht, wenn auf jeder Station eine
fehlerhafte Modellierung vorhanden ist. Wenn die Stationen nahe nebenein-
ander liegen und der Héhenunterschied dabei gering ist, fallt der Fehler anna-
hernd gleich aus. Dies ist nicht der Fall bei gréReren Netzen. Dabei wirkt sich
der Fehler meist in der Basislinienlange als Mal3stabsfaktor aus.

[Dach et al. 2007], [Zebhauser 1999], [Meindl 2000]

Die gesamte Verzogerung in Zenitrichtung betragt etwa 2,3 m, wobei der trockene
Anteil relativ zuverlassig modelliert werden kann, da er weitgehend vom Luftdruck
abhangig ist. Schwieriger ist der feuchte Anteil zu modellieren, der etwa bis zu 30 cm
betragt. Er verandert sich sehr schnell und ist weitgehend von der aktuellen Wetterlage

abhangig. Empfehlenswert ist die Modellierung fiir jede Station durchzuftihren.
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1.1 Theorie

Allgemeine Grundlage flir die Berechnung des Brechungsindexes bei Mikrowellen-
ausbreitungen in feuchter Luft ist die Smith-Weintraub-Gleichung. Sie ist gultig fir
Frequenzen 100 Mhz < f < 30 Ghz. Der Brechungsindex n bzw. die Brechzahl N be-

rechnet sich demnach aus: [Zebhauser, 1999]

N=(n—1)~106:K1%+K2%+K3% (1-1)

wobei die Berechnung des Wasserdampfdruckes e lautet:

e= % exp (—37,2465+0,213166 T —0,000256908 ') (1-2)

Dabei stehen die Koeffizienten K, fir den trockenen Anteil, wahrend die Koeffizi-
enten K, und Ks fir den feuchten Anteil verwendet werden. Soweit die allgemeine

Formel der Mikrowellenausbreitung.

Nachfolgend wird speziell auf die verwendeten Formeln in der Satellitengeodasie
bzw. in der Berner Software V 5.0 eingegangen. Dabei ist der tropospharische Zenit
Delay durch die anschlieRende Formel definiert, wobei die Integration entlang des ak-
tuellen Signalweges ds erfolgen sollte:

[Dach et al. 2007], [Hofmann-Wellenhof et al. 1997]

Ao = [(n—1)ds =107 N" ds (1-3)

Nachfolgend werden die Formeln der drei Modelle vorgestellt, die die Berner Soft-
ware V 5.0 zur Modellierung anbietet. Zur Vertiefung und Herleitung der Formeln wird

jedoch auf die einschlagige Literatur verwiesen.
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Die hierbei verwendeten Formelzeichen:

e Wasserdampfdruck [mbar]

T Absoluttemperatur [°K]

p absoluter Luftdruck [mbar]

H relative Feuchte [%]

n Brechungsindex

N Brechzahl

ds Signalweg

Ap  tropospharische Verzégerung [m] = tropospharischer Path Delay

K Koeffizienten
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1.1.1 Modell Essen and Froome (Simplified Hopfield)

Dieses Modell geht auf das Ur-Modell von Ellen Hopfield zurtick. In der Berner Softwa-
re V 5.0 kommt das Modell ,Essen and Froome“ zur Anwendung; es entspricht dem
Modell ,,Simplified Hopfield“ mit den Koeffizienten von ,[Essen and Froome*.

Nach Ellen Hopfield kann der Einfluss der Troposphare ebenfalls in einen trockenen
und feuchten Anteil aufgeteilt werden.

Ntrop: Nz‘f)(})l_i_ Ntrop (1_4)

w.,0

-Essen and Froome*“ verwenden eine Weiterentwicklung der Koeffizienten von Ellen
Hopfield. Dabei ist der trockene (dry) und feuchte (wet) Anteil entsprechend dem
ersten bzw. zweiten und dritten Term der Smith-Weintraub-Gleichung definiert durch:

[Dach et al. 2007]

10, K .
NP = K, g | mit K, =7764 (1-5)
K e K
Ntrop - K ﬁ c
w0 T | mbar > 12 | mbar

(1-6)
mit  K,=-1296 und K, = 3781800

Der Trockenanteil resultiert aus der trockenen Atmosphare, der feuchte Anteil aus
dem Wasserdampf.
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Fir die Lange des Signalweges findet das Single-Layer Modell (Einschichtmodell)
Anwendung. Dabei ist der Schichtdurchmesser fir den trockenen Anteil definiert durch:
[Dach et al. 2007], [Hofmann-Wellenhof et al. 1997]

h,= 40136+ 148,72 - (T —273,16) |m] (1-7)
Fir den Feuchtanteil ist die Bestimmung des Schichtdurchmessers wesentlich
schwieriger, da der Wasserdampfdruck eine Funktion von Zeit und Ort ist. Hopfield hat

fur den feuchten Anteil nachfolgenden Wert ermittelt:

h,= 11000 [m] (1-8)

Trockenanteil

ha ~ 40km

Feuchtanteil Beobachtungsstation

Erdoberflache

Abbildung 4: Troposphdrisches Single-Layer Modell
[Hofmann-Wellenhof et al. 1997]

Durch die Integration und Einsetzen der Formel (1-3) erhalt man:

—6
dgrop — i . Ntrop . hd (1_9)

5 W,O

Trop — 10_6

d,”==—=-NJ-h, (1-10)
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Daraus ergibt sich die gesamte tropospharische (Strecken-) Verzdégerung im Zenit

ohne Berlicksichtigung einer Mapping Funktion:
Ao =d” +d'™ (1-11)

Die hierbei verwendeten Formelzeichen:

e Wasserdampfdruck [mbar]
T Absoluttemperatur [°K]
p absoluter Luftdruck [mbar]
H relative Feuchte [%]
n Brechungsindex
N Brechzahl

ds Signalweg

Ap  tropospharische Verzégerung [m] = tropospharischer Path Delay
h (Skalen) hohe

dg trockener Antell

dw feuchter Anteil

1.1.2 Modell modified Hopfield

Ausgehend von der bereits angegeben Aufspaltung in Trocken- und Feuchtantell,
allerdings bereits fur die aktuelle Visur erhalt man:
[Dach et al. 2007], [Hofmann-Wellenhof et al. 1997]

Ao =d”+dl” (1-12)

Nachfolgender Index ,i“ ist jeweils fir den trockenen (d) und feuchten (w) Anteil zu

ersetzen. Danach berechnet sich der tropospharische Laufzeitfehler zu

Ay
d"™=10"". fog"[z (Tk - (1-13)

k=1




Troposphére 15

Dazu bendtigt man den Signalweg zwischen Empfanger und der jeweiligen Skalen-
héhe hy und hy

Abbildung 5: Troposphdrischer Delay
[Hofmann-Wellenhof et al. 1997]

Der Zenitwinkel z, ist variabel, deshalb wird vereinfacht der gemessene Zenitwinkel
Zo verwendet.

ViZ\/(RE+hi)2—(RE cos E)* — (R, sinE) (1-14)
mit
E=90°-z,

2 2
cosE" =1 —cos” z,

sinE = cosz,

Des weiteren die neun Summanden A« i (i = d, w), die fir den Trocken- und

Feuchtanteil identisch sind und daher vereinfacht als A« aufgeschrieben werden,

A, =1 A, =4a A,=6a"+4b
A, =4a-(a’ + 3b) A.=a*+12a°b + 6b° A, =4ab-(a’ + 3b)
A, = b*(6a’ + 4b) Ag = 4ab’ A, =D

(1-15)
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mit den fur Trocken- und Feuchtanteil identischen Termen a und b,

—COSZE (1 16)
a, = b. = -
h ‘" 2R ,h,

1

und dem ersten bzw. zweiten und dritten Term der Smith-Weintraub-Gleichung.

ro K .
N"™ =K, % —— | mit  K,=7764 (1-17)
ro, e K e K
N;’g = K T | mbar ? F mbar
(1-18)

mit  K,=-1296 und K, =3,781800

Die hierbei verwendeten Formelzeichen:

e Wasserdampfdruck [mbar]
T Absoluttemperatur [°K]

p absoluter Luftdruck [mbar]
H relative Feuchte [%]

n Brechungsindex

N Brechzahl

z Zenitwinkel

Re Radius Erde

Ap  tropospharische Verzégerung [m] = tropospharischer Path Delay
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1.1.3 Modell Saastamoinen

Ein sehr gebrauchlicher Ansatz zur Modellierung der Troposphare geschieht mit der
Formel nach Saastamoinen. Oft wird fiir die Kombination Tropospharenmodell Saasta-
moinen und Mapping Funktion Niell in der Literatur nur der Name ,Niell“ verwendet. So
auch in der Berner Software V 5.0. Da dies oft undifferenziert betrachtet wird, ist diese
Begriffsdefinition sehr wichtig. Der Anwender der mit dem Modell ,Niell“ arbeitet, sollte
wissen, dass das dazugehdrige Tropospharenmodell eigentlich Saastamoinen ist.

Die Berechnung erfolgt gewdhnlicherweise in einem gesamten Ansatz ohne Auftei-
lung in einen trockenen und feuchten Anteil. Wird jedoch die Luftfeuchtigkeit zu Null
gesetzt, so erhalt man nur den trockenen Anteil. Es besteht dabei folgender Zu-
sammenhang, mit dem der feuchte Anteil extra berechnet werden kann:

[Dach et al. 2007], [Hofmann-Wellenhof et al. 1997]

di?=Ao—d;” (1-19)

w

Die vereinfachte Berechnungsformel fir alle Breiten und Jahreszeiten nach dem

Modell Saastamoinen lautet:

_ 0,002277 1255

2
Ap o (p+( T +0,05) e—1,16 tan” z) (1-20)

wobei die Berechnung des Wasserdampfdruckes e berechnet wird mit:

e= 1—210 exp (—37,2465+0,213166 T —0,000256908 T°) (1-21)
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verwendete Formelzeichen:

Wasserdampfdruck [mbar]

Absoluttemperatur [°K]

absoluter Luftdruck [mbar]

relative Feuchte [%]

Brechungsindex

Brechzahl

Zenitwinkel

trockener Anteil

feuchter Anteil

tropospharische Verzégerung [m] = tropospharischer Path Delay
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2 Das Wasserdampfradiometer

Das Wasserdampfradiometer (WVR-1100) wurde auf dem Dach des Bayerischen
Landesamtes fir Vermessung und Geoinformation (LVG) im Marz 2006 installiert und
liefert seitdem Daten. Ein Wasserdampfradiometer misst unter anderem den Luftdruck,
die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit, den Wet Delay (feuchten Anteil der Verzégerung
der Troposphare) und weitere Daten (siehe Kapitel 4.1 / Tabelle 3). Anzumerken ist,
dass nur in Zeiten ohne Regenniederschlag Daten registriert werden kénnen. Denn bei
einem Anstieg des Rain Faktors tber 0,08 sind die Daten fur die weitere Auswertung
nicht brauchbar. Dies ist meist kurz vor dem eigentlichen Regenbeginn der Fall.

In den nachfolgenden schematischen Darstellungen sind die Messrichtungen des
Wasserdampfradiometers dargestellt. Die Abbildung 6 zeigt in einer schematischen
Draufsicht die angemessenen Azimute. In der Abbildung 7 ist eine schematische Sei-

tenansicht mit den jeweiligen Zenitrichtungen zu sehen.

eoerd
6
5 i i 3
w3 T I, Zenit
4 e 60* (2 7
b w
90°
P - gz B
Wesl @ S = 1 o5t 130° . k F | d
140° ."r 4 a0
130" ag®
. [ 13 . ¥ 1
160° v 20
L] L] o
. - = n
Sl
Abbildung 6: Schematische Draufsicht auf das Abbildung 7: Schematische Seitenansicht des
Wasserdampfradiometer Wasserdampfradiometers

Beispiel:

Das Wasserdampfradiometer beginnt mit dem ersten Azimut 90° (Abbildung 6), es
wird der Himmelsbogen (Abbildung 7) mit den Zenitrichtungen 20°, 30°, 40° .... 150°,
160° angemessen. Bevor der Wechsel zum nachsten Azimut erfolgt, wird eine
Messung in den Zenit durchgeflihrt. Das Wasserdampfradiometer wechselt nun in den
zweiten Azimut 60° (Abbildung 6), dabei wird wiederum der Himmelsbogen (Abbil-
dung 7) mit den Zenitrichtungen 20°, 30°, 40° .... 150°, 160° angemessen. Das Mess-

programm wird entsprechend weitergeftihrt.
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Die Daten der Messungen werden in einem *.los File gespeichert. Genauere In-
formationen zum Inhalt dieser Datei sind im Abschnitt 4.1 zu finden. Eine vollstandige
Messung des Himmels dauert rund 1h 20min. Fir einen Himmelsbogen wird etwa
12 Minuten benétigt. Die Messwerte werden in einem Zeitabstand von etwa 50 Se-
kunden registriert.

Fir die Weiterverarbeitung werden nur Messungen aus der Zenitrichtung verwendet,
um den Einfluss der Mapping Funktion auszuschalten. Diese Daten liegen in einem
Zeitabstand von etwa 6 Minuten vor.

2.1 Standorte

Das Wasserdampfradiometer wurde bei der Station Miinchen aufgestellt, seit Marz
2006 liefert es nun eigene Daten. Das Wasserdampfradiometer ist eine Leihgabe der
Universitat der Bundeswehr in Miinchen (UniBW) Neubiberg fiir die Dauer von circa
einem Jahr. Zusatzlich konnten auch noch Daten eines baugleichen Wasser-
dampfradiometers bei der Station Wettzell (WTZR) mit in die Auswertung eingebracht
werden.

Das Foto des Wasserdampfradiometers (Abbildung 8) bei der Station Minchen
(0256) sowie die beigefiigte Ubersichtskarte (Abbildung 9) sollen einen Uberblick ge-
ben:

Abbildung 8: Bild des Wasserdampfradiometers bei der Station Miinchen (0256)
[Klette 2006]
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Abbildung 9: Ubersichtskarte mit den Standorten der beiden
Wasserdampfradiometer [LVG 2007 — Nachbearbeitung Schiffmann]

Koordinaten der GPS - Stationen in ETRS 89 flir die Woche 1373 im Jahr 2006, die
Berechnungen wurden in ITRF 2000 durchgefihrt.

Station X Y Z
Miinchen (0256) 4177482.6600 856761.3458 4727790.0085
Wettzell (WTZR) 4075580.5380 031853.8225 4801568.1380

21
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2.2 Auswahl der Testwoche

Es wurden verschiedene Uberlegungen angestellt, um eine Testwoche auszuwéh-
len. Einerseits sollten méglichst viele und lliickenlose Daten des Wasserdampfradiome-
ters vorliegen. Dies bedeutet einen weitestgehend niederschlagsfreien Zeitraum aus-
zuwahlen. Zudem sollten die GPS-Stationen in diesem Zeitraum stérungsfrei Daten
aufzeichnen.

So traf die Wahl auf die erste Maiwoche 2006, dies entspricht der GPS Woche 1373
im Jahr 2006, bzw. den DOY 120 - 126 im Jahr 2006. Dieser Zeitraum wird nach-
folgend vereinfacht Testwoche genannt. Der GPS Kalender ist der Tabelle 1 zu ent-

nehmen.
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Abbildung 10 zeigt die Datenverfligbarkeit der WVR-Daten im Zeitraum von Marz

bis Juni 2006 fur die Stationen Minchen (0256) und Wettzell (WTZR)
Abbildung 10: Datenverfiigbarkeit des Wasserdampfradiometers im ersten Halbjahr 2006

Tabelle 1: GPS-Kalender fiir die Testwoche

Datum Wochentag Tag Nummer Woche / Tag
30.04.2006 Sonntag 120 13730
01.05.2006 Montag 121 1373 1
02.05.2006 Dienstag 122 13732
03.05.2006 Mittwoch 123 13733
04.05.2006 Donnerstag 124 1373 4
05.05.2006 Freitag 125 13735
06.05.2006 Samstag 126 1373 6
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3 Untersuchung des feuchten Anteils der Troposphare

Der trockene Anteil der Troposphare kann mit den Daten aus Meteorologischen Sta-
tionen, die Druck und Temperatur messen, ausreichend gut modelliert werden. Dem
gegentber steht eine wesentliche schwierigere Modellierung des feuchten Anteils der
Troposphare.

Zunachst ist es entscheidend, welchen Anteil am gesamten Tropospharenfehler der
trockene und feuchte Anteil ausmacht. Der feuchte Anteil unterliegt einer raschen zeitli-
chen Anderung.

Dies wird nachfolgend mit Hilfe von Zeitreihen beleuchtet. Des weiteren soll die
symmetrische Verteilung des feuchten Anteils der Troposphare Uber der Messstation

untersucht werden.
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3.1 Darstellung des prozentualen trockenen und feuchten Anteils

In der Literatur wird flr den trockenen Anteil oft ein Wert von ca. 90% und fir den
feuchten Anteil ca. 10% genannt. In nachfolgendem Diagramm wurden die Werte des
feuchten und trockenen Anteils aus den Messungen des Wasserdampfradiometers be-
rechnet bzw. zusammengestellt. Fir den Zeitraum von Marz bis Juni 2006 pendelt sich

der trockene Anteil bei etwa 95% *+ 5% und der feuchte Anteil bei etwa 5% * 5% ein.

Die Abbildungen 11 und 12 zeigen jeweils in einem Diagramm den prozentualen
feuchten Anteil (rot) und den prozentualen trockenen Anteil (blau) fiir die Testwoche bei
den Stationen Minchen (0256) und Wettzell (WTZR).
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Abbildung 11: trockener und feuchter Anteil, Abbildung 12: trockener und feuchter Anteil,

Testwoche, Station Miinchen (0256) Testwoche, Station Wettzell (WTZR)
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In den Abbildungen 13 und 14 sind fiir den Zeitraum von Marz bis Juni 2006 die pro-
zentualen Anteile fur die Stationen Miinchen (0256) und Wettzell (WTZR) dargestellt.
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Abbildung 13: trockener und feuchter Anteil, erstes Halbjahr 2006, Station Miinchen (0256)
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Abbildung 14: trockener und feuchter Anteil, erstes Halbjahr 2006, Station Wettzell (WTZR)
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3.2 Symmetrie des feuchten Anteils der Troposphare

Die Grafiken wurden flr einen Zeitraum von einem vollstandigen Himmelsmessvor-
gang des Wasserdampfradiometers erstellt. In einer Grafik ist ein Zeitraum von ca.
1 Stunde und 20 Minuten enthalten, denn so lange dauert eine vollstandige Himmels-
beobachtung.

Siehe dazu auch weitere Erlauterungen zum Messvorgang unter Kapitel 2.

Ausgewahlte Grafiken werden nachfolgend vorgestellt. Weitere Grafiken sind im
Anhang A und B sowie auf der beigefligten DVD (Verzeichnis: Anhang A und B) zu
finden. Fir diese Untersuchung spielen die verschiedenen Mapping Funktionen nur
eine untergeordnete Rolle, da diese nur Unterschiede im Bereich von mm ergeben. Die
hier aufgezeigten Unterschiede bewegen sich im Bereich von cm. Deshalb wurde hier
keine Unterscheidung der Mapping Funktion durchgefiihrt und die Mapping Funktion

COS z angewandt.
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Abbildung 15: Symmetrie Wet Delay, ca. 0:00 bis 1:20 Uhr,
Station Miinchen (0256)
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In Abbildung 15 ist deutlich die ungleichmaRige Verteilung des Wet Delays zu se-

hen, sie reicht von 5,6 cm bis zu 6,6 cm.
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Abbildung 16a, b, c und d: Symmetrie Wet Delay, je Bild ca. 1:20 Stunden, Station Miinchen (0256)

Die Abbildungen 16a bis d zeigen ebenfalls deutlich die asymmetrische Verteilung
des Wet Delays. Dies ist verursacht durch die sehr unterschiedliche Verteilung der
Wasserdampfwolken am Himmel. So kann eine Gewitterwolke, die aus einer Himmels-
richtung her aufzieht, eine Variante flir die nicht symmetrische Verteilung des Wet
Delays sein. Dies ist aus den Abbildungen 16a (07-0256.csv), 16b (08-0256.csv) und

16¢ (09-0256.csv) besonders gut abzulesen, denn hier variiert der Wet Zenit Delay von
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4 bis 18 cm. Ein Messfehler kann mit grolRer Sicherheit ausgeschlossen werden, da
der betragsmaldig grol3e Wet Delay auf mehreren Messungen in Folge vorkommt.
Interessant ist zudem, dass in den Abbildungen im Anhang B flir die Station Wettzell
(WTZR) 07-WTZR.csv, 08-WTZR.csv und 09-WTZR.csv eine Analogie zu den Abbil-
dungen 16a bis c festzustellen ist. Weitere Untersuchungen zu den festgestellten Ana-

logien konnten in dieser Diplomarbeit aber aus Zeitgriinden nicht durchgefiihrt werden.

Die Auswirkungen der Signale, die beim Messinstrument ankommen, zum einen
wenn sie eine Wasserdampfwolke durchdringen und wenn sie keine Wasserdampf-
wolke durchdringen mussen, unterliegen sehr unterschiedlichen Stoéreinflissen.
Deshalb ware eine Verarbeitung von azimut- und elevationsabhangigen Tropospharen-
parametern ohne Verwendung einer Mapping Funktion wiinschenswert, um hier gezielt
am jeweiligen Satellitensignal die entsprechenden Tropospharenparameter anbringen
zu kénnen.

Hierzu wirde sich eine Datei eignen, die vom Wasserdampfradiometer auch aufge-
zeichnet werden kénnte. Mit den bekannten Stationskoordinaten werden die Satelliten
gemal’d des vorher bereitgestellten Almanachs entsprechend angemessen. Echtdaten
liegen in diesem Format nicht vor. Daher wird auf die Bedienungsanleitung des

Radiometers verwiesen. [Radiometrics 1995]
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3.3 Zeitliche Veranderung des feuchten Anteils der Troposphdére

Als nachstes soll die zeitliche Veranderung des feuchten Anteils der Troposphare ein-
gehender untersucht werden. Dazu wurden der gemessene Wet Zenit Delay des
Wasserdampfradiometers (WVR) und die berechneten feuchten Anteile gegeniliberge-
stellt. Berechnet wurden diese mit den Modellen Saastamoinen, Essen and Froome
und modified Hopfield aus dem gemessenem Druck, der Temperatur und der Luft-
feuchtigkeit.

Dabei zeigt sich zum einen eine zeitliche Veranderung innerhalb von 6 Stunden von
2 -3 cm (Abbildung 18, 14:00 bis 20:00 Uhr) und zum anderen eine Abweichung von
der Modellierung von ca. 3 cm zum Modell.

Wet Zenit Delay (WZD), Station Minchen (0256):
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Abbildung 17: Wet Zenit Delay, Testwoche, Station Miinchen (0256)"

* Die Modelle modified Hopfield und Essen and Froome iiberlagern sich sehr stark, deshalb ist jeweils nur

eine Farbe sichtbar.
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Far den 1. und 4. Mai wurden noch Tagesdiagramme erstellt:
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Abbildung 18: Wet Zenit Delay, 1.Mai 2006,
Station Miinchen (0256)"

Wet Zenit Delay (WZD), Station Wettzell (WTZR):
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Abbildung 19: Wet Zenit Delay, 4.Mai 2006,
Station Miinchen (0256)"
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* Die Modelle modified Hopfield und Essen and Froome iiberlagern sich sehr stark, deshalb ist jeweils nur

eine Farbe sichtbar.
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Um nicht nur fir die Testwoche die GréRRe und die zeitliche Veranderung des Wet Zenit
Delays aufzuzeigen, wurden die Abbildungen 21 und 22 fir den Zeitraum Marz bis Juni

2006 erstellt. Hier zeigt sich, dass der Wet Zenit Delay zwischen 3 und 25 cm betragt.
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Abbildung 21: Wet Zenit Delay, Mdrz bis Juni 2006, Station Miinchen (0256)
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Abbildung 22: Wet Zenit Delay, Mdrz bis Juni 2006, Station Wettzell (WTZR)
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3.4 Total Zenit Delay

Ergebnisse zu den verschiedenen Untersuchungen des feuchten Anteils wurden be-

reits aufgezeigt. Die Abbildungen 23 und 24 sollen einen Uberblick (iber den Zenit

Delay geben. Fur den trockenen Anteil (DZD) die Abbildungen 23a und b, wobei die

langsame zeitliche Veranderung besonders beim Modell Saastamoinen gut sichtbar ist.

Die Abbildungen 24a und b zeigen den total Zenit Delay (TZD), jeweils fir die Sta-
tionen Mlinchen (0256) und Wettzell ( WTZR).
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Abbildung 23a und b: Dry Zenit Delay, erstes Halbjahr 2006,

Stationen Miinchen (0256) und Wettzell (WTZR)"
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Abbildung 24a und b: Total Zenit Delay, erstes Halbjahr 2006,

Stationen Miinchen (0256) und Wettzell (WTZR)"
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* Die Modelle modified Hopfield und Essen and Froome iiberlagern sich sehr stark, deshalb ist jeweils nur eine Farbe sichtbar.
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3.5 Datenqualitat

Eine Untersuchung der inneren Genauigkeit des Wasserdampfradiometers ist in dieser
Diplomarbeit nicht vorgesehen. Dies wiirde den Rahmen sprengen. Jedoch wurde die
Datenverfugbarkeit und Qualitat kurz betrachtet. Dabei wurde festgestellt, dass jeweils
kurz vor dem Regen der Wet Zenit Delay regelmal3ig nach oben ansteigt. Wahrend
des Regens erfolgt dann ohnehin keine Datenaufzeichnung.

Fir die Testwoche und somit auch fir die Auswertungen in der Diplomarbeit ist dies
ausdrtcklich nicht relevant, da bei der Auswahl der Testwoche auf diesen Umstand ge-
achtet wurde.

Sollte eine dauerhafte Integration von Messdaten in den Auswertungen erfolgen, so
ist ein Verfahren daflir zu entwickeln. Dazu sollten kurz vor Regenperioden unbrauch-
bare Daten ausgefiltert werden. Dies kénnte zum Beispiel mit einem einfachen Filter
oder besser durch einen Kalman Filter geschehen. Ein weiterer Vorteil besteht dann
auch darin, fehlerhafte Messungen zu eliminieren.

Nachfolgend der Wet Delay kurz vor einem Regeneintritt am 03.04.2006 (DOY 93),
ca. 9:50 Uhr, danach besteht keine Datenverfligbarkeit mehr.
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Abbildung 25: Wet Zenit Delay kurz vor Regeneintritt, 03.04.2006,
Station Miinchen (0256)
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4 Umwandlung der WVR-Daten in MET-Daten

Die Messergebnisse des Wasserdampfradiometers werden in ein Datenfile (*.los)
abgelegt. Diese werden dann mit dem daflir eigens programmierten Perl-Script
SWVR2MET" in das von der Berner Software V 5.0 erforderliche Datenformat Meteo
(MET) umgesetzt. Eine Erldauterung des Perl-Scripts ,WVR2MET" erfolgt unter Kapi-

tel 4.2. Das nachfolgende Schaubild soll die Umsetzung verdeutlichen.
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Abbildung 26: Ablauf der Datenumsetzung

Eine Umsetzung der Daten des Wasserdampfradiometers in das Standardformat
RINEX 2.1 (Meteorological Data File) [Gurtner 2001] wurde nach anfanglicher
Verwirklichung wieder verworfen. Es gab daflir zwei Griinde. Erstens kann das Daten-
format Meteo (MET) Typ 6 nicht iber den Umweg einer Rinex Datei erstellt werden, da
die Formatbeschreibung von RINEX 2.1 keine Verarbeitung des ,Precipitable Water
Vapor“ vorsieht. Spater stellte sich jedoch auch heraus, das der Type 6 von der Berner
Software V 5.0 nur als Type 1 verarbeitet wird. Zweitens und somit der eigentliche
Grund, es wurde damit ein Programmfehler der Formatumsetzung von Rinex nach Me-
teo (MET) Type 5 von der Berner Software V 5.0 in dem implementierten Programm
LRXMBV3“ umgangen. Dieses Umsetzprogramm wandelte die Spalte ,Zenit Wet
Delay”“ nicht von der Einheit Millimeter in Meter um, wie es eigentlich flr die richtige
Weiterverarbeitung erforderlich ware. Zudem wurden die Werte der letzten Spalte bei
der Formatumsetzung regelmaf3ig um eine Zeile nach oben verschoben. Aus diesen
Grunden erfolgte die Formatumsetzung direkt mit einem eigenen Perl-Script in das von
der Berner Software V 5.0 erforderliche Datenformat Meteo (MET). Des weiteren

wurde noch festgestellt, dass zwingend in der Kopfzeile der Meteo (MET) Datei der
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Stationsname einzusetzen ist. Der Grund: ein fehlender Stationsname in der Kopfzeile
und nur die Angabe im Dateinamen tauscht eine Verarbeitung vor, die aber tatsachlich
nicht erfolgt. Der Universitat Bern werden meine Erkenntnisse zur weiteren Erganzung

der Berner Software Ubermittelt.

4.1 Das los-File

Als Ergebnis der Messungen des Wasserdampfradiometers wird fir die Station
Munchen (0256) jeden Tag getrennt ein los-File auf dem am Wasserdampfradiometer
angeschlossenen Laptop abgelegt. Nachfolgender Auszug aus dem los-File soll einen
Eindruck geben. In Tabelle 3 werden die wichtigen Spalten die zur Weiterverarbeitung
bendtigt werden aufgezeigt.

Der Dateiname beginnt immer mit der letzten Zahl des Jahres (Y). Die nachsten drei
Zahlen (JJJ) geben den Tag im Jahr (DOY) an. AnschlieBend folgt die Stunde (hh) und
die Minute (mm) zum Zeitpunkt des ersten Schreibens in die Datei. Eine Zusammen-

fassung kann der Tabelle 2 enthommen werden.

Beispiel: Dateiname
61210005.los

Tabelle 2: Dateiname los-File

Allgemein: Beispiel:
YJJJhhmm 61210005
Y = Jahr 6 = 2006
JJJ=Tag im Jahr 121 = 01.05.
hh = Stunde 00
mm = Minute 05
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Die los-Files fir die Stationen Minchen (0256) und Wettzell (WTZR) sind auf der
beigefigten DVD im Verzeichnis ,LOS* zu finden.

Beispiel: Auszug aus dem los-File ,,61210005.los“ der Station Miinchen (0256)

RETRI EVAL CCEFFI Cl ENTS:

Vapor ¢c0 = .015 ¢l = 21.450 c2 = -11.508

Liquid cO = -.003 cl = -.183 c2 . 428

Mean atm tenp vapor = 268.040 |iquid = 266. 310

Cosmi ¢ background temp = 2.730

Vapor to path delay conversion factor = 6.50

Radi o phase delay c0 = .179 cl1 = 137.321 c2 = -66.719

date time TbhSky23 ThSky31 TkBB VapCMm LigCM DelCM AZact ElLact Tau23 Tau3l Tanb Rh Pres Rain

05/01/06 00: 06: 58 .00 .00 .00 . 000 . 0000 .00 90.0 19.8 -.0102 -.0103 281.1 64.36 952.1 .06
05/01/06 00:14:55 54.91 41.51 291.76 2.881 . 0249 19.64 90.0 19.8 .2190 .1591 281.1 65.29 952.1 .06
05/01/06 00:15:43 36.21 26.00 291.73 1.845 . 0117 12.54 90.0 30.1 .1349 .0924 281.0 65.55 952.1 .06
05/01/06 00:16:30  28.43 19.94 291.72 1.423 . 0071 9.67 90.0 40.0 .1019 .0675 281.0 65.56 952.1 .06
05/01/06 00:17:18  23.69 17.53 291.71 1.115 . 0065 7.62 90.0 50.0 .0823 .0578 281.0 65.18 952.1 .06
05/01/06 00:18:06  20.86 15.33 291.70 . 970 . 0048 6.63 90.0 59.9 .0708 .0490 280.9 65.63 952.1 .06
05/01/06 00: 18: 53 19. 45 14.44 291.68 . 888 . 0043 6.08 90.0 75.2 .0651 .0454 281.0 65.71 952.1 .06
05/01/06 00: 19: 41 18.89 13.99 291.67 . 860 . 0040 5.90 90.0 90.0 .0628 .0437 281.0 66.01 952.1 .06
05/01/06 00: 20: 29 19. 56 13.57 291.66 . 938 . 0028 6.38 90.0 104.8 .0655 .0420 281.0 66.30 952.1 .06
05/01/06 00:21:16  22.18 15.40 291.65 1.081 . 0040 7.35 90.0 120.2 .0761 .0493 280.9 66.18 952.1 .06
05/01/06 00:22:04 23.74 16.59 291.63 1.163 . 0048 7.91 90.0 130.1 .0825 .0540 281.0 66.16 952.1 .06
05/01/06 00:22:52 27.58 20.19 291.62 1.335 . 0082 9.11 90.0 139.9 .0983 .0685 281.0 65.89 952.1 .06
05/01/06 00:23:39 33.67 23.92 291.61 1.710 . 0100 11.61 90.0 149.8 .1240 .0838 280.9 66.13 952.1 .06
05/01/06 00:24:27 47.31 33.10 291.60 2.552 . 0156 17.27 90.0 160.2 .1839 .1224 280.9 66.05 952.1 .06
05/01/06 00: 25: 14 19. 64 13.77 291.59 . 935 . 0031 6.37 90.0 90.0 .0659 .0428 280.9 66.51 952.1 .06
05/01/06 00:26:12 48.67 34.03 291.58 2.638 . 0162 17.85 60.0 19.8 .1901 .1264 281.0 66.22 952.1 .06
05/01/06 00:26:59 34.75 24.21 291.56 1.795 . 0097 12.17 60.0 30.1 .1286 .0850 281.0 66.06 952.2 .06
05/01/06 00:27:47 28.14 20.36 291.55 1.378 . 0080 9.38 60.0 40.0 .1007 .0692 280.8 65.65 952.2 .06
05/01/06 00:28:35  23.90 17.79 291.55 1.122 . 0068 7.68 60.0 50.0 .0832 .0588 280.8 65.75 952.2 .06
05/01/06 00:29:22 21.56 15.37 291.54 1.028 . 0044 7.01 60.0 59.9 .0736 .0491 280.8 65.67 952.1 .06
05/01/06 00: 30: 10 19.70 14.30 291.54 . 916 . 0039 6.26 60.0 75.2 .0661 .0449 280.9 66.01 952.2 .06

Tabelle 3: Spalten des los-Files zur Weiterverarbeitung

Feld: Beschreibung:
date Datum

time Zeit

DelCM Wet Delay [cm]
AZact aktueller Azimut
ELact aktuelle Elevation
Tamb Temperatur [Kelvin]
Rh relative Feuchte [%]
Pres Luftdruck [mbar]
Rain Rain Faktor
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4.2 Formatumsetzung mit dem Perl Script ,,WWR2MET “

Das selbst erstellte Perl-Script mit dem Namen ,WVR2MET.pl“ ist flr die Daten-
umwandlung zustandig und wurde in der Programmiersprache Perl erstellt. In diesem
Abschnitt wird der grundsatzliche Programmablauf vorgestellt, um ausgehend von den
los-Files die flr die Weiterverarbeitung benétigten Met Files zu erhalten.

Das Perl-Script lauft unter dem Betriebssystem OpenSuse 10.2 und wurde eigens

fur die Formatumsetzung erstellt. Das Script wird mit folgenden Befehl gestartet:

perl WVR2MET.PL Eingabedatei Ausgabedatei TypeMetFile Stationsname

Bsp.

perl WVR2MET.PL 06120005.los all 5 0256

Danach startet die Formatumsetzung. Zuerst erfolgt eine Priifung, ob die Eingabe-
datei Gberhaupt vorhanden ist und ein zulassiger Met File Type ausgewahlt wurde. Da-
nach wird die Kopfzeile entsprechend des ausgewahlten Type (siehe 4.3) vorbereitet.
Auf dem Bildschirm werden Ausgabeparameter angezeigt.

Danach beginnt das Script zeilenweise mit dem Einlesen der ausgewahlten Eingabe-
datei. Die bendtigten Spalten werden dann Variablen zugewiesen. Als nachstes erfolgt
die Prifung auf glltige Messwerte (z.B. RainFaktor < 0.08). Zuletzt werden die ent-
sprechenden Variablen in die Ausgabedatei gemald dem zuvor ausgewahlten Met File

3

Type geschrieben. Ein , * “ lasst den Fortschritt des Programms erkennen. Zuletzt

endet das Script mit folgender Bildschirmausgabe

Programm-Ende
Ausgabedatei: Ausgabedatei-TypeMetFile-Stationsname.MET

Bsp.

Programm-Ende
Ausgabedatei: all-5-0256.MET

Der Quelltext des Scripts ist in Anhang C sowie im gleichnamigen Verzeichnis auf
der beigefligten DVD zu finden. Im Quelltext wurden zahlreiche Kommentare einge-
figt, um eine gute Lesbarkeit des Quelltextes zu erreichen. Deshalb wird an dieser

Stelle auf eine weitere Erlauterung verzichtet.
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4.3 Meteo (MET) File

Das Meteo (MET) File ist das interne Datenformat der Berner Software V 5.0, das die
Verarbeitung von Meteorologischen Daten und Wasserdampfradiometerdaten zulasst.
Es gibt verschiedene Typen (1 bis 6), die der Anleitung der Berner Software V 5.0 unter
22.9.3 entnommen wurden. [Dach et al. 2007].

Die Ergebnisse der Formatumsetzungen sind im Verzeichnis ,MET* auf der beigeflig-

ten DVD zu finden und erganzen nachfolgende Beispieldateien fur den Type 1 und 5.

Tabelle 4: Met File Typen [Dach et al. 2007]

Type 1 Pressure (mbar), temperature (Celsius), humidity (%)

Type 2 Pressure (mbar), dry temperature, wet temperature (both in Celsius)

Type 3 dr (m), where dr is the total tropospheric zenith delay

Type 4 Obsolente, replachet by troposphere parameter file

Type 5 Pressure (mbar), temperature (Celsius), humidity (%), and zenith wet
delay

Type 6 Pressure (mbar), temperature (Celsius), humidity (%), and precipitable
water vapor

4.3.1 Type 1

Der Type 1 umfasst den Druck (mbar), die Temperatur (Celsius) und die Luft-
feuchtigkeit (%). Diese meteorologischen Daten kénnten auch ohne einen Wasser-
dampfradiometer gewonnen werden. Jedoch liegen diese Daten auch mit unserem
Wasserdampfradiometer vor. Somit wurde dieses Datenformat in der Umsetzung

verwirklicht.

Beispieldatei der Station Minchen (0256):

W/R2IVET. PL LVG 2007-02-16 12:50: 20
STATION : 0256 UTC- LOCAL TIME(HOURS) = 0O TYP=1 #VALUES= 4 MD= O
JJ MDD HH MMSS PPP.PP TT.TT HH HH
06 03 22 12 23 40 946.00 8.65 78.85
06 03 22 12 29 13 945.90 9.45 76.51
06 03 22 12 34 56 945.90 9.55 75.32
06 03 22 12 40 29 945.90 9.15 76.33
06 03 22 12 46 12 945.90 8.95 77.90
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4.3.2 Type 2

Dieser Type umfasst den Druck (mbar) und die trockene und feuchte Temperatur in
Celsius. Da nur die trockene Temperatur durch Messungen vorliegt und die feuchte
Temperatur nicht zur Weiterverarbeitung zu Verfligung steht, wird dieses Datenformat

nicht weiter untersucht.

4.3.3 Type 3

Der Type 3 fasst den trockenen und feuchten Anteil des Zenit Delays in einem Wert
zusammen. Jedoch sollten fur den trockenen und feuchten Anteil verschiedene Map-
ping Funktionen verwendet werden [Dach et al. 2007]. Mit diesem zusammengefass-
ten Wert wirde dem nicht Rechnung getragen. Zudem erlaubt der Type 5 diese unter-

schiedliche Betrachtung. Aus diesem Grund wurde auf diese Methode verzichtet.

4.3.4 Type 4

Der Type 4 ist nicht in Gebrauch. Nahere Informationen sind dazu der Anleitung der

Berner Software V 5.0 unter 22.9.3 zu enthehmen.

4.3.5 Type 5

Nur dieser Type erlaubt die vollstandige Verarbeitung der Daten des Wasser-
dampfradiometers. Er umfasst den Druck (mbar), die Temperatur (Celsius), die Luft-
feuchtigkeit (%) und den Zenit Wet Delay in der Mal3einheit Meter; letztere ist in der
Bedienungsanleitung zu erganzen. Mit diesem Type wurden die nachfolgenden Aus-
wertungen durchgefiihrt. Wichtig ist im Dateiheader bei MOD einen Wert 1 oder gréRer
anzugeben. Dieser Wert steht flir die Mapping Funktion fiir den feuchten Anteil. Vor der
Erganzung des Quelltextes war nur der Wert 1 mdglich, nach der Erganzung des
Quelltextes (siehe Kapitel 5) ist auch eine andere Mapping Funktion méglich. Es wird
vorgeschlagen die Mapping Funktion ,Wet Niell* (MOD 4) auszuwahlen. Wird MOD = 0
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eingetragen, so erfolgt die Auswertung wie im Type 1 beschrieben. Die Bedienungs-

anleitung sollte entsprechend erganzt werden.

MOD:

1 =1/cos(z)
2 = Hopfield
3 = Dry Niell
4 = Wet Niell

Beispieldatei der Station Minchen (0256):
2007-02-16 12:47:59

W/R2VET. PL
STATI ON :

JJ
06
06
06
06
06

MV DD HH MM SS

03 22
03 22
03 22
03 22
03 22

LVG
0256

12 23 40
12 29 13
12 34 56
12 40 29
12 46 12

4.3.6 Type 6

PPP. PP
946. 00
945. 90
945. 90
945. 90
945. 90

UTC- LOCAL TI ME( HOURS)

TT.TT
8. 65
9.45
9.55
9.15
8. 95

HH. HH
78. 85
76.51
75. 32
76. 33
77.90

DD. DDDD
0. 0901
0. 0834
0. 0875
0. 0952
0. 0940

0 TYP= 5 #VALUES= 4 MD= 4

Dieser Type verarbeitet nur die ersten drei Werte, namlich Druck (mbar), Temperatur

(Celsius) und die Luftfeuchtigkeit (%). Die vierte Spalte, das Niederschlagswasser,

wird nicht verarbeitet. Dies zeigten Ubereinstimmende Ergebnisse bei den durchge-

fihrten Auswertungen mit dem Type 1. Ein Blick in den Quelltext der Berner Software

V 5.0 in der Datei ,METEO.f* bestatigte dies ebenso. Somit wurde auf eine weitere

Auswertung und Untersuchung diese Typs verzichtet, da die Auswertung dem Type 1

entspricht. Die Bedienungsanleitung sollte entsprechend erganzt werden.
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5 Erganzungen im Quelltext der Berner Software V 5.0

Urspringlich war es nicht vorgesehen und auch nicht Bestandteil der Diplomarbeit,
Veranderungen am Quelltext der Berner Software vorzunehmen. Jedoch erforderte
zum einen die Information Uber die tatsachliche Verarbeitung der Berner Software
V 5.0 einen Blick in den Quelltext, zum anderen zeigte sich, dass noch Modifikationen
notwendig waren, um die gewlinschte Verarbeitung zu gewahrleisten.

Der sehr komplexe Quelltext, der in der Programmiersprache Fortran geschrieben
ist, war eine echte Herausforderung. Es war sehr interessant, allerdings auch sehr an-
spruchsvoll, sich in diese Aufgabe einzuarbeiten. Es wurden dabei nur die Quelltexte
METEO.f, TROPOS.f und TRPMAP.f eingehender betrachtet. An den beiden Erstge-
nannten wurden Erganzungen vorgenommen, die im weiteren noch beschrieben
werden. Im Programm TRPMAP.f werden die Mapping Funktionen verarbeitet. Hier
wurden keine Erganzungen vorgenommen. Die Namensgebung der tropospharischen
A priori Modelle wurden gemalf3 der Bedienungsanleitung der Berner Software V 5.0 mit
eingearbeitet. Diese Veranderungen im Quelltext wurden vor den Auswertungen durch-
gefthrt und anschlieend das Programm neu compiliert. Die Verarbeitung wurde an-
schlieRend getestet, ob die Programme nun wie gewlinscht arbeiten. Die Erganzungen
des Quelltextes waren sehr zeitaufwéndig. Eine Ubernahme durch die Universitit Bern

ware erfreulich.

5.1 METEO.f

Fir die Verarbeitung der Meteo (MET) Daten ist das Unterprogramm ,METEO.f der
Berner Software V 5.0 zustandig. Der Type 1 der Meteo (MET) Datei wird korrekt ver-
arbeitet. Fir den Type 5, insbesondere um verschiedene Mapping Funktionen fiir den
trockenen und feuchten Anteil der Troposphare anbringen zu kénnen, mussten Modifi-
kationen im Quelltext vorgenommen werden. Als Vorlage fiir die Uberarbeitung diente
der Bereich des Type 1 im Quelltext, sowie eine Erganzung des Quelltextes durch Vor-
lagen von Herrn Univ. Prof. Dr.phil.nat. Urs Hugentobler.

Der Ausschnitt des Uberarbeiteten Quelltextes ist im Anhang D zu finden.
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5.2 TROPOS.f

Das Unterprogramm ,,TROPOS.f* ist flr die Tropospharenmodelle verantwortlich.
Dabei wurde einmal bei dem Modell ,Saastamoinen” die falsche Konstante 1225 auf
den auch in der Bedienungsanleitung der Berner Software V 5.0 angegeben Wert 1255
gesetzt. Die Untersuchungen ergaben eine Abweichung von 3 mm bei einer Stan-
dardatmosphare. Zudem wurden Ubereinstimmend zur Bedienungsanleitung die
Konstantenwerte fir den trockenen und feuchten Anteil beim Modell ,Essen and
Froome“ und ,modified Hopfield“ eingearbeitet. Die entsprechenden Formeln sind im
ersten Teil der Diplomarbeit aufgefihrt. Der Ausschnitt des Uberarbeiteten Quelltextes
(gelb markiert) und der auskommentierte Bereich (orange markiert) ist im Anhang E zu

finden.
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6 Berner Software V 5.0

Die Berner Software V 5.0 [Dach et al. 2007], eine Entwicklung der Universitat Bern,
ist die wissenschaftliche Software um hochgenaue und wissenschaftliche GPS-Aus-
wertungen durchzufiihren. Aktuell liegt die Version 5.0 vor und ist auf dem Betriebssys-
temen Windows® und Unix / Linux einsetzbar. Am Landesamt flir Vermessung und
Geoinformation (LVG) Bayern wird die Software unter Linux betrieben. Samtliche bis
zu dieser Zeit verfligbaren Updates waren eingepflegt. Die fiir diese Diplomarbeit er-
forderlichen Auswertungen konnte ich am Landesamt fur Vermessung und Geo-

information (LVG) Bayern durchfihren.

6.1 Genereller Programmablauf und Voreinstellungen

Um eine Basislinie und ein Netz auszuwerten, griff ich auf eine vorhandene Stan-
dardeinstellung am Landesamt fir Vermessung und Geoinformation (LVG) zurlick.
Diese habe ich speziell modifiziert, um Daten eines Wasserdampfradiometers (WVR)
in die Auswertung zu integrieren. Getestet wurden dabei unter sehr viel Zeitaufwand
immer wieder verschiedene Einstellungen, um die erforderlichen und besten Einstel-
lungen zu erreichen, nachdem die Erganzungen im Quelltext (siehe Kapitel 5) auch mit
berlicksichtigt werden mussten. Die Bernise Processing Engine (BPE), eine Stapelver-

arbeitung von Unterprogrammen, brachte hier eine wesentliche Erleichterung.

Fir die in den Tabellen 6 bis 8 aufgezeigten Einstellungen der Berner Software
V 5.0 soll noch das glinstigste Tropospharenmodell in Verbindung mit einer guten Map-
ping Funktion ermittelt werden. Dies erfolgt stellvertretend mit Hilfe von eigenen
Testreihen fir die Stationen Miinchen (0256) und Wettzell (WTZR), da von beiden Sta-
tionen Wasserdampfradiometerdaten vorliegen. Einzelheiten sind dem Kapitel 7 zu

entnehmen.
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In nachfolgender Tabelle 5 wird auf die Programmfolge der entsprechenden Unter-
programme und deren wesentlichen Merkmale eingegangen. Sie sollen einen Einblick
der verwendeten Auswertungsstrategie geben. Fir weiterfihrende Informationen ver-

weise ich auf die Bedienungsanleitung der Berner Software V 5.0 [Dach et al. 2007].

Die fett markierten Programmteile erlauben die Verarbeitung von Met Daten; fir

diese erfolgen noch weitere Hinweise.

Tabelle 5: Programmyfolge der Auswertung

01 COOVEL Bringt an den die A priori Koordinaten die Geschwindigkei-
ten an und bringt diese somit in die aktuelle Epoche

02 PRETAB Es erfolgt die Umsetzung der Ephemeriden in das interne

03 ORBGEN Format (*.STD) der Berner Software V 5.0

04 RXOBV3 Die Navigationsdaten im Format Rinex werden mit dem

Programm ,RXOBV3“ umgesetzt

05 CODSPP Hier werden die Fehler der Uhren eliminiert

06 SNGDIF Die einzelnen Basislinien werden berechnet

07 IONEST Es erfolgt die Berechnung der lonosphare

08 MAUPRP Eine Prufung auf Cicle Slips und der Ambiguities wird
vorgenommen

09 GPSEST Berechnung der Troposphare zur Lésung der Ambiguities

10 GOSQIFAP Schreibt die Basislinien in eine ASCII Dateli

1" GPSQIF_P Lost einzeln die Ambiguities

12 GPSEST Berechnet mit den gelésten Ambiguities die Koordinaten

13 ADDNEQ2 Stellt die L6sung zusammen
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6.2 Einstellungen im Programm ,,09 GPSEST*

Die Berechnung der Troposphare wird im neunten Programmschritt mit dem Pro-
gramm ,,GPSEST" vorgenommen. Nachfolgend sollen die méglichen und untersuchten
Einstellungen dargestellt werden, die mit der Berechnung der Troposphare bzw. der In-

tegration von Daten eines Wasserdampfradiometers zusammenhangen.

Corlguin Campagn HAMNEX OASMEDP Processng Dervice Comprssh BPE (125 [t

GFSEST 1.2 Inpuc Filem 3

INFUT FILER 2

GRES orblt partials EEFA
Einsmatic coordinstes EIN
Gration information iRT BY | LTk
Station sccentricities ECC
Btation aigma [actars (2]
Recaivar antesna orientation A

Hetsorological data I:l HET

LEQ IKPUT FILES
Stapdard orbitis)
Orbit partials
Actitude daca
Einematic velocities

Praciss crblein)

“Tep “Peev “hirxt Carce'l ] “Harew
User kief_ma Campagn: ${FJSCHFFMMNN §Ye0=2006 $5:0=1200 Fie homeel_ ma GPSUSEROFTSFFR ES0UGPEEET Bae

Abbildung 27: Screenshot der Berner Software V 5.0 "GPSEST" - Panel 1.2
[Dach et al. 2007]

Tabelle 6: Einstellungen ,,09 GPSEST*

Panel Erklarung

1.2 Zuweisen des Met Files

3.2 Auswahl des Tropospharenmodells

4 Datum Definition Type

6.3.1 Einstellen der Mapping Funktion und des Zeitabstandes fir die Tro-
pospharenparameter

6.3.2 Festlegen der A priori Troposphdrenparameter fiir die Stationen
Minchen und Wettzell (bei Met Daten 0,001 m)
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6.3 Einstellungen im Programm ,,171 GPSQIF_P*

In diesem Programmschritt werden die Ambiguities geldst. Dazu sind nachfolgende
Einstellungen fiir die Verarbeitung von MET Files angepasst worden. Erganzend ist
noch anzumerken, dass eine direkte Weiterverarbeitung des TRP - File aus der vorhe-
rigen Berechnung mit GPSEST bei Verwendung von Met Daten nicht méglich ist. Das
Programm erlaubt die Weiterverarbeitung nicht. Deshalb wird die Einstellung in dem

Programme ,GPSQIF_P*“ analog zu dem Programm ,,GPSEST* vorgenommen.

Tabelle 7: Einstellungen ,,11 GPSQIF P*

Panel Erklarung

1.1 Keine Zuweisung eines TRP Files, da die Verarbeitung aus dem
Met File erfolgen soll

1.2 Zuweisen des MET File

3.2 Auswahl des Tropospharenmodells

4 Datum Definition Type

6.3.1 Einstellen der Mapping Funktion und des Zeitabstandes fir die Tro-
pospharenparameter

6.3.2 Festlegen der A priori Troposphdrenparameter fiir die Stationen

Minchen und Wettzell (bei Met Daten 0,001 m)




Berner Software V 5.0 47
6.4 Einstellungen im Programm ,,12 GPSEST*

In diesem Programmteil werden mit den gelésten Ambiguities die Koordinaten be-

rechnet. Es handelt sich dabei um den abschlieRenden Lauf von GPSEST.

Tabelle 8: Einstellungen ,, 12 GPSEST*

Panel Erklarung

1.2 Zuweisen des Met Files

3.2 Auswahl des Tropospharenmodells

4 Datum Definition Type

5.1 Side specific troposphere parameters

6.3.1 Einstellen der Mapping Funktion und des Zeitabstandes fir die Tro-
pospharenparameter

6.3.2 Festlegen der A priori Troposphdrenparameter fiir die Stationen
Minchen und Wettzell (bei Met Daten 0,001 m)
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7 Tests zur Auswahl des besten Tropospharenmodells

Zur Bestimmung des besten Tropospharenmodells, in Verbindung mit einer guten
Mapping Funktion, wurden nachfolgend beschriebene Testreihen durchgefiihrt. Die
Auswertungen flir die Auswahl des besten Tropospharenmodells werden bis zu dem
erforderlichen Programmschritt 09 GPSEST (siehe Kapitel 6.2) vorgenommen. Die
weiteren Programmschritte sind flir diese Testauswertung nicht notwendig.

Im Panel 4 (siehe Kapitel 6.2 / Tabelle 6) wurde bei Datum Definition Type auf ,Free
Network Solution“ gestellt, um die Auswirkungen der unterschiedlichen Tropospharen-
parameter auf die Koordinaten deutlich zu sehen.

Die Testauswertungen erfolgten fiir die Modelle Saastamoinen, modified Hopfield,
Essen and Froome jeweils ohne Met File, mit Met File Type 1 und mit Met File Type 5.
Flr diese Kombinationen wurden die Mapping Funktion cos z und Niell angewandt. Bei
der Auswertung mit Met Daten wurden die A priori Tropospharenparameter mit 0,001 m

festgehalten.

Mit diesen verschiedenen Kombinationen wurden ca. 130 Programmlaufe durchge-
fuhrt. Stellvertretend sind die Auswertungen flr die Station Minchen (0256) in den
Anhangen G (ohne Met), H (mit Met Type 1) und | (mit Met Type 5) zu finden.

Die Héhenkomponenten, Delta Nord und Delta Ost sind grafisch dargestellt. Die da-
zugehdrigen Messergebnisse sind auf der beigefligten DVD im Verzeichnis ,,Anhang
G-I* zu finden.

Die Vergabe der Dateinamen wird im Anhang F aufgezeigt.

Ergebnisse der Station Minchen (0256): Anhang G

Free Network Solution, no Met

Saastamoinen modified Hopfield Essen and Froome
cos FNSCC FNHCC FNECC
Niell FNSNN FNHNN FNENN
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Ergebnisse der Station Minchen (0256): Anhang H
Free Network Solution, Met Type 1

Saastamoinen modified Hopfield Essen and Froome
cos FESCC FEHCC FEECC
Niell FESNN FEHNN FEENN

Ergebnisse der Station Munchen (0256): Anhang |
Free Network Solution, Met Type 5

Saastamoinen modified Hopfield Essen and Froome
cos FFSCC FFHCC FFECC
Niell FFSNN FFHNN FFENN

7.1,,GPSEST*“ ohne Integration von WVR-Daten

Bei der Auswertung ohne Met Daten sind groRe Koordinatenspriinge in der Hohen-
komponente zu beobachten. Die Wiederholbarkeit der Messergebnisse flir die Testwo-
che ist sehr schlecht. Dies zeigt sich an den zackigen Verlaufslinien bei den Bildern im
Anhang G. Unterschiede zwischen den Modellen Saastamoinen und Essen and
Froome sind optisch kaum zu erkennen. Die Koordinatenwerte unterscheiden sich in
den Berechnungsergebnissen nur leicht. Das Modell Hopfield schliet sich der
Tendenz der beiden anderen Modelle an. Die Unterschiede in Delta Nord und Ost sind
bei allen Modellen fast gleich. Dies bestatigt die Behauptung, dass die Hohen-
komponente intensiv durch die Troposphare beeinflusst wird. Ein signifikanter Unter-
schied zwischen der Mapping Funktion coz z und Niell ist nicht zu erkennen. GrolRe
Unterschiede zeigte auch die Auswahl der Zeitabstande flir die Berechnung der Tropo-

spharenparameter auf.
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Fir weitere Auswertungen wird ohne Met Daten das Modell Saastamoinen in Ver-
bindung mit der Mapping Funktion Niell empfohlen. Dies wird auch bei der an-

schlieRenden Auswertung eines Netzes umgesetzt.

7.2 ,,GPSEST*“ mit Integration von MET-Daten Type 1

Werden Met Daten des Types 1 verwendet, so ist eine wesentlich bessere Koordi-
natenwiederholbarkeit der Héhenkomponete zu beobachten. Dies ist ganz deutlich
dem Anhang H zu entnehmen. Die Tendenzen sind wiederum bei allen drei Modellen
sehr ahnlich. Jedoch sind die Messwerte noch nicht alle auf einer geraden Linie, was
auf eine gute Wiederholbarkeit hindeuten wirde. Das Ergebnis ist aber zufrieden-
stellender als das Ergebnis ohne Met Daten. Bei der Auswahl des Tropospharen-
modells sind die Modelle Saastamoinen und Essen and Froome am nachsten bei der
A priori Hohenkomponente. Unterschiede sind dagegen sehr wohl in der Delta Nord
und Delta Ost Komponente zu beobachten. Die Optik der Grafiken zeigt, dass sich die
Art der Mapping Funktion unwesentlich auf die Ergebnisse auswirkt. Die Unterschiede
in der zeitlichen Auflésung der Tropospharenparameter mit Met Daten des Type 1 sind

gegenuber den Differenzen ohne Met Daten gering.

7.3 ,,GPSEST*“ mit Integration von MET-Daten Type 5

Werden Met Daten des Types 5 zur Verfligung gestellt, zeigen die Ergebnisse wie
im Anhang | dargestellt, signifikante Unterschiede zu denen ohne Met Daten.
Die H6henkomponente gleicht mehr einer geraden Linie im Bereich der A priori Werte.
Die Tendenzen sind wiederum bei allen drei Modellen ahnlich. Abweichungen zeigen
sich in der Auswahl der Mapping Funktion bei den Tropospharenmodellen. Die zeitliche
Auflésung der Tropospharenparameter zeigt hier sehr unterschiedliche Ergebnisse. Die
Daten des Wasserdampfradiometers (WVR) liegen im Abstand von 6 Minuten vor. Dar-
aus ergibt sich, dass bei der zeitlichen Auflésung der Tropospharenparameter mit 10

und 30 Minuten gunstigere Ergebnisse der Héhenkomponente erzielt werden. Dies
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dirfte jedoch fur die tagliche Auswertung schwer sein, da dies zu sehr viel mehr Re-
chenzeit flhrt. Zudem ist unter Umstanden die Variable mit der Anzahl der Tropospha-
renparameter im Quelltext zu erhdhen.

Deshalb wird fir die weiteren Berechnungen mit Met Daten die Verarbeitung des Ty-
pes 5 vorgeschlagen. Dabei sollte das Tropospharenmodell Saastamoinen, in Ver-
bindung mit der Mapping Funktion dry Niell und im Dateiheader des Met Files die Map-
ping Funktion wet Niell ausgewahlt werden.

Auf die dabei erforderlichen Einstellungen des Dateiheaders wird in Kapitel 4.3.5

verwiesen.
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8 Auswertungen mit der Berner Software V 5.0

Die nachfolgenden Auswertungen werden nach dem in Kapitel 6 bereits dargestell-
ten Einstellungen und dem Programmablauf ohne bzw. mit Met Daten durchgefiihrt.
Bei der Auswertung mit Met Daten kommen die im Kapitel 4 erzeugten Daten zur
Verwendung. Auf der beigefligten DVD sind diese im Verzeichnis ,MET" zu finden.

Dabei werden die besten Einstellungen fiir die Tropospharenparameter verwendet,
wie im Kapitel 7 untersucht und aufgezeigt.

Es werden aufgrund der von mir ermittelten Erkenntnisse fir die Auswertungen mit
der Berner Software V 5.0 folgende Einstellungen und Troposphdrenparameter festge-

legt.

Auswertung ohne Integration von WVR-Daten:
e keine Met Datei

e Tropospharenmodell: Saastamoinen

e Mapping Funktion: Niell

e Zeitliche Aufldsung: 2 Stunden

Auswertung mit Integration von WVR-Daten:
e Met Daten Type 5 (fur die Stationen WTZR und 0256)
e Tropospharenmodell: Saastamoinen
e Mapping Funktion: Niell
e Zeitliche Aufldsung: 2 Stunden

Aufgrund meiner durchgefiihrten Untersuchungen ergab sich, dass dem ,Tropo-
spharen” - Modell Niell die Kombination Tropospharenmodell Saastamoinen und Map-
ping Funktion Niell entspricht.

Als erstes wird die Basislinie Wettzell (WTZR) - Miinchen (0256) ausgewertet. Dabei
habe ich Wettzell (WTZR) als Datumspunkt (fix) und Minchen (0256) als Neupunkt
festgelegt. Die Bewertung erfolgt im Kapitel 9.1.
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Bei der anschliel3end durchgefiihrten Netzauswertung werden als Datumspunkte die
in der Ubersichtskarte (Abbildung 28) aufgezeigten 1GS-Stationen mit 0,001 m festge-
halten. Die dazu notwendigen Daten wurden von der Internetseite des Bundesamtes
fir Kartographie und Geodasie (BGK) heruntergeladen [BKG 2007]. Alle Punkte des
bayerischen SAPOS® Netzes wurden bei dieser Auswertung als Neupunkte betrachtet.
Diese Daten wurden vom Landesamt flir Vermessung und Geoinformation Bayern
(LVG) bereitgestellt. Die Rinex Daten sind auf der beigefigten DVD im Verzeichnis
LRINEX® zu finden. Bewertungen zu den Ergebnissen der Netzauswertung sind im Ka-
pitel 9.2 enthalten.
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8.1 Ubersichtskarten zu den Auswertungen

Ubersichtskarte mit den Datumspunkten:

. ONS A &
P KOSG '. PO s = S o
Rk a - hf_ﬁ*. 1 L
» 00
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A B
ZiggH N e
Abbildung 28: Ubersichtskarte mit den Datumspunkten (IGS Stationen)
[Wikipedia 2007 - Nachbearbeitung Schiffmann]
Tabelle 9: Datumspunkte der Auswertung (IGS-Stationen)
Name Ort (Land) 120 |121 {122 |123 |124 {125 |126
BOR1 Borowiec (Polen) X X X X X X X
BRUS Briissel (Belgien) X X X X X X X
GRAZ Graz (Osterreich) X |X [X |X |KD [X |X
KOSG Kootwijk (Niederlande) KD [KD |X X X X X
ONSA Onsala (Schweden) X X X X X X X
POTS Potsdam (Deutschland) X X X X X X X
WTZR Wettzell (Deutschland) X X X X X X X
ZIMM Zimmwald (Schweiz) X X X X X X X

KD = keine Daten vorhanden , X = Daten vorhanden
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Ubersichtskarte mit den Neupunkten (alle SAPOS® Stationen in Bayern):

Abbildung 29: Ubersichtskarte SAPOS® Stationen in Bayern [LVG 2007]
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9 Analyse und Interpretation der Auswertungsergebnisse

Die umfangreichen Ergebnisse an Daten erfordern eine entsprechende Auswahl.
Diese sind nachfolgend in Diagrammen dargestellt, um eine gute Anschauung zu er-
zielen. Die unbearbeiteten Auswertungsergebnisse stehen ebenfalls zu Verfligung. lhre

Fundstellen werden bei den entsprechenden Bewertungen angegeben.

9.1 Basisline Wettzell - Miinchen

Bei der Auswertung der Basislinie Wettzell (WTZR) — Mlnchen (0256) wurde der
Datumspunkt Wettzell festgehalten, der Punkt Minchen (0256) als Neupunkt betrach-
tet.

Die Ergebnisse der Station Minchen (0256) ohne Met Daten sind in Abbildung 31
dargestellt, Resultate mit Met Daten sind in Abbildung 32 zu finden. In Abbildung 30
werden die UP — Komponenten der Ergebnisse einmal ohne Met Daten (Farbe lila) und

einmal mit Met Daten (Farbe hellblau) gegenlibergestellt.

Wahrend der Testwoche konnte ich dabei ablesen, dass die Héhenkomponente ma-
ximal um ca. 2 mm voneinander abweicht. Eine richtige Verbesserung der Héhen-
komponente zu einer besseren Wiederholbarkeit der Koordinatenwerte kann somit
nicht erkannt werden, da sich die Ergebnisse von Tag zu Tag kaum einer Geraden an-

nahern, was wiinschenswert ware. Festzustellen ist nur ein minimal stetiger Verlauf.

Die Koordinaten der Auswertung der Basislinie sind in dem Anhang J abgedruckt.
Die digitalen Ergebnisse der Auswertung sind auf der beigefligten DVD im Verzeichnis

LAuswertung-BL“ zu finden.
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Auswertung Basislinie:

Gegeniberstellung ohne Met — mit Met Station Miinchen (0256)

Gegenueheratellung Delta UP nuenchen {0256}
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Abbildung 30: Gegeniiberstellung Delta Héhe Station Miinchen (0256)
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Basislinie Miinchen (0256) — Wettzell (WTZR)

ohne Met Daten
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Abbildung 31: Koordinatenunterschiede, Station Miinchen (0256) ohne Met Daten
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9.2 Netzauswertung

Bei dieser Auswertung wurde nicht nur eine Basislinie ausgewertet, sondern ein
ganzes Netz. Alle Punkte des bayerischen SAPOS® Netzes wurden dabei als Neu-
punkte betrachtet. Wie bereits vorher beschrieben, wurden 8 IGS Stationen als Da-
tumspunkte festgelegt. Die Rechenzeit flir die Auswertungen der Testwoche betrug bei
einem Computer mit einem 3 GHz Prozessor und 2 GB Arbeitsspeicher jeweils

ca. 5 Stunden.

Nachfolgend sollen die Ergebnisse dieser Auswertung ohne Met Daten und mit Met
Daten genauer untersucht werden. Betrachtet werden dabei die Unterschiede in den
Koordinaten ohne und mit Met Daten. Auch hier wird in Abbildung 33 die UP —
Komponente fir den Punkt Minchen (0256) einmal ohne Met Daten (Farbe lila) und

einmal mit Met Daten (Farbe hellblau) gegentibergestellt.

Gepenueberctellung Delta UF nuenchen {(@256)

3 - i
.1 ohne HCT Delts UP ——
2.6 F mit HWET Beles o
2.4 F
2.2 b

.4
1.8 b
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0,;
H.4 F =

- 02k : 4

] -

o E

0.4 4
-8 E
—=H. 1
gl | 4
-1.2 + g
=14+
=1.G
-1.8
-2
2.2
o b
6k
-3,8
HASIH Hh A1 HESHD HESHE (IO IR ] s HESHE
o000 @0zon 0888 aa:88 [ @0ze0 o808

Honats Tag, Stunde:Hinute, in Jahr 20

Abbildung 33: Gegeniiberstellung Delta UP Miinchen (0256)

In den Abbildungen 34 und 35 kdénnen alle drei Komponenten der Koordinaten fiir
den Punkt Minchen (0256) betrachtet werden.
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Netzauswertung, Station Minchen (0256)

ohne Met Daten
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Abbildung 34.: Koordinatenunterschiede Station Miinchen (0256) ohne Met Daten
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Es zeigt sich, dass die Koordinatenwiederholbarkeit vor allem bei Delta UP auf der
Station Miinchen (0256) mit Met Daten besser wurde, jedoch noch zu wiinschen Ubrig
lasst. Darlber hinaus ist sehr von Interesse, wie sich die Wasserdampfradiometer bei
den Stationen Minchen (0256) und Wettzell (WTZR) auf das restliche Netz auswirken.

Zur Komprimierung der sehr umfangreichen linearen Darstellungen verwende ich flr
das gesamte Auswertungsgebiet Vektoren. Diese zeigen die Differenzen der Aus-

wertung ,mit Met Daten“ minus ,,ohne Met Daten“ an. Fir die UP — Komponente ge-

schieht dies in der Farbe rot, fir die Lage erfolgt dies in der Farbe blau.

0289 y e
: 0287 4 0288 . , 0283

1I

\ 0268 \ 0282

0260 0281
. 0275 \ 0279 0250 . 0293
WTZR
0286
27 % oy A
\ 0276 1 P
0261
0258 0266 [*
0274 ) I 0263
] : 0259
J 0264

0236

: 0273
0272 0291
0271
~ 0270 i
0269
, 0292 1 0285

Abbildung 36: Differenzen "mit Met Daten" minus "ohne Met Daten", 02.05.2006

|
|

02.05.2006

Diff UP (rot)

5 mm

Diff Lage {blau)
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Zur Verdeutlichung ist exemplarisch der Tag 13732 (02.05.2006) der Abbildung 36
zur genaueren Analyse herausgegriffen. Die komplette Testwoche ist in zeitlicher Ab-
folge im Anhang K sowie auf dem gleichnamigen Verzeichnis auf der beigefligten DVD
zu finden.

In der Abbildung 36 sind rund um die Stationen Minchen (0256) und Wettzell
(WTZR) die grofdten Differenzen zwischen den Auswertungen ,mit Met Daten* minus
,ohne Met Daten*“ bei der UP — Komponente zu erkennen. Diese betragen in der Sum-
me maximal etwa 8 mm und sind jeweils durch die Integration des Wasser-
dampfradiometers bedingt. Auf den anderen Stationen sind die Auswirkungen gegen-
Uber den Auswertungen ohne Met Daten kaum erkennbar.

Fur die restlichen Tage (Anhang K) ist aus den Vektoren ein recht unterschiedliches
Ergebnis ablesbar, wobei sich die deutlichsten Veranderungen auf den Umkreis Miin-
chen (0256) und Wettzell (WTZR) beschranken. Die Unterschiede in der UP —
Komponente bewegen sich dabei in der Summe zwischen 5 und 22 mm.

Die Abweichungen wahrend der Testwoche in der Lage betragen zwischen 2 mm

und in Einzelfallen bis zu ca. 5 mm und kdnnen als nachrangig betrachtet werden.

Die nun erfolgte Betrachtung der Koordinatenwiederholbarkeit brachte folgendes
Ergebnis: bei der Station Minchen (0256 / Abbildung 33) kann, wie bereits be-
schrieben, eine Verbesserung erkannt werden. Bei den ausgewahlten und nachfolgend
aufgefiihrten Stationen Straubing (0257), Bamberg (0267), Weilheim (0271), Noérd-
lingen (0276) und Lindau (0292) vermindern sich aber diese Auswirkungen. Die Abbil-
dungen sind dem Anhang L sowie auf der beigefligten DVD dem gleichnamigen

Verzeichnis zu enthehmen.

Die digitalen Ergebnisse der Auswertung sind auf der beigefligten DVD im Verzeich-

nis ,,Auswertung-Netz*“ zu finden.
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9.3 Vergleich des Total Zenit Delay

Nachfolgend soll im Vergleich grafisch dargestellt werden, in wieweit die durch die
Berner Software V 5.0 berechnete Troposphdare mit der durch das Wasser-
dampfradiometer gemessenen Troposphare Ubereinstimmt. Die Abbildungen 37 bis 40
zeigen zum einen den Wert des Total Zenit Delay (TZD), der mit den entsprechenden
Formeln fiir die Modelle Saastamoinen, modified Hopfield und Essen and Froome aus
den gemessenen Werten des Wasserdampfradiometers (WVR) berechnet wurde. Zum
anderen ist daraus der durch die Berner Software V 5.0 mit dem Modell Saastamoinen
bestimmte Wert abzulesen (rot). Die Gegentberstellung erfolgt fir die Stationen Min-
chen (0256) und Wettzell (WTZR).

Diagramm Munchen (0256)

nuenchen {0256}

288 ] 1 ! Y Y Y

ica?

L1 P ] 05,81 B5re2 o5 00 m5 04 a5/ 05 as5/a6 B5.sa7
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TZD Saastamoinen Dernise
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170 E==mn and | rooss HYR

Abbildung 37: Gegeniiberstellung berechneter - bestimmter Total Zenit Delay
(TZD), Station Miinchen (0256)"

* Die Modelle modified Hopfield und Essen and Froome iiberlagern sich sehr stark, deshalb ist jeweils nur

eine Farbe sichtbar.
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Fir den 1. und 4. Mai wurden flr die Station Miinchen (0256) noch folgende Tages-

diagramme erstellt:
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Abbildung 38: Total Zenit Delay (TZD), 1.Mai
2006, Station Miinchen (0256)"

Diagramm Wettzell (WTZR)
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Abbildung 39: Total Zenit Delay (TZD), 4. Mai
2006, Station Wettzell (WTZR)"

Hettzell (HTZR}

T T T

LIt

wos
R g

icad
T

REITINOENERIEEINNTRE

T T T

B5Sa2
HH*HH
nonat/Tag. Stunde:ninute. in Jahr 2086

:

T20 Saastamoinen Dernise ——
141 Saastanoinen WYR ——

assan
HHTHHA

B5/86
HH I HH

BSOS
HHTHA

5S04
HHTHH

a5/a7
HE I HH

T2D0 Hodilied Hopfield WHWR ——
170 Essen and | rooss HYE ——

Abbildung 40: Gegeniiberstellung berechneter - bestimmter Total Zenit Delay

(TZD), Station Wettzell (WTZR)"

* Die Modelle modified Hopfield und Essen and Froome iiberlagern sich sehr stark, deshalb ist jeweils nur

eine Farbe sichtbar.
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Sichtbar wird in den Abbildungen 37 und 40 dabei eine Differenz von 8-25 cm. Wei-
ter ist anzumerken, dass die Werte jeweils nur den Total Zenit Delay darstellen und die
elevations- und azimutalen Unterschiede unberticksichtigt bleiben. Wie im Kapitel 3.2
gezeigt, ist der feuchte Anteil der Troposphare sehr asymmetrisch. Dementsprechend

wirkt sich dies auch auf den Total Zenit Delay (TZD) aus.
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10 Zusammenfassung

In dieser Diplomarbeit habe ich untersucht, wie die Messwerte eines Wasser-
dampfradiometers in die Berner Software V 5.0 integriert werden kénnen.

Studien mit den theoretischen Grundlagen der Troposphare, in Kapitel 1 be-
schrieben, bilden die Voraussetzung zu Messungen und Einarbeitung der vom Wasser-
dampfradiometer (WVR) erzielten Werte in die Berner Software.

In Kapitel 2 und 4.1 werden Messablauf, Standorte und erzielte Daten (Luftdruck,
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wet Delay u.a.) eines Wasserdampfradiometers erlautert.

Die genannten Daten wurden durch ein extra erstelltes Programm (siehe Kapitel 4)
in die Struktur eines Met Files gebracht, um die Verarbeitung mit der Berner Software
V 5.0 zu ermdglichen. Erforderlich waren dazu kleine Erweiterungen am Quelltext der
Berner Software V 5.0, um die gewilinschte Verarbeitung von Daten des Wasser-
dampfradiometers (WVR) zu ermdéglichen. Dies ist dem Kapitel 5 zu entnehmen.

Im Kapitel 6 wird dargestellt, welche Programmteile die Verarbeitung von Met Daten
erlauben.

Kapitel 7 befasst sich mit der Auswertung zur Bestimmung des besten Tropospha-
renmodells jeweils ohne Met Daten, mit Met Daten Type 1 und Met Daten Type 5. Um
die besten Tropospharenparameter im Versuch zu ermitteln, wurden dabei die Berech-
nungen ohne Datumsfestlegung vorgenommen. Mit der Verwendung von Met Daten
Type 5 zeigten sich bessere Ergebnisse gegenliber den Ergebnissen ohne Met Daten.
Als bestes Tropospharenmodell erwies sich das Tropospharenmodell Saastamoinen in
Verbindung mit der Mapping Funktion Niell. Diese Kombination wird von der Berner
Software V 5.0 und auch in weiterer Literatur als ,,Tropospharen - Modell Niell bezeich-
net.

In Kapitel 8 gebe ich einen Uberblick zu den erfolgten Auswertungen einer Basislinie
und der Netzauswertung.

Kapitel 9.1 zeigt die Untersuchung mit dem Modell ,Niell“ und den Met Daten der
Basislinie Wettzell (WTZR) — Miinchen (0256) mit dem Datumspunkt Wettzell. Die Un-
terschiede in den Neupunktkoordinaten liegen gegentiber denen ohne Met Daten im
Bereich von 2 mm. Die Wiederholbarkeit der Hohenkomponente mit Met Daten ist

dabei kaum besser.
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Die Auswirkungen in einem Netz beleuchten die Ausfihrungen in Kapitel 9.2. Hier
werden 8 IGS Stationen als Datumspunkte verwendet. Alle Punkte des bayerischen
SAPOS® Netzes wurden als Neupunkte eingeflihrt. Zuerst konzentrierte sich die Be-
trachtung auf die Ergebnisse der Station Miinchen (0256). Die meisten Unterschiede
konnten, wie erwartet, in der UP — Komponente festgestellt werden. Diese betragen
auf der Station Miinchen (0256) gegenliber den ohne Met Daten in der Summe zwi-
schen 5 und 22 mm. Die Lagekomponente spielt eine untergeordnete Rolle.

Im weiteren sind hier auch die Auswirkungen auf die restlichen Punkte des baye-
rischen SAPOS® Netzes aufgefiihrt. Die markantesten Unterschiede, die auch eine
geringe Verbesserung mit sich bringen, wurden nur auf der Station Minchen (0256)
festgestellt. Die weitere Betrachtung der restlichen Stationen (Anhang K) ergab kaum
spurbare Unterschiede. Eine bessere Koordinatenwiederholbarkeit konnte nicht er-
reicht werden. Eine Verbesserung fir die tagliche Arbeit im bayerischen SAPOS® Netz
durch den Einsatz eines Wasserdampfradiometers (WVR) kann somit momentan nicht
festgestellt wird. Als Ergebnis meiner Untersuchungen liegt der Hauptgrund darin, dass
die Verarbeitung der Messdaten von der Software nur fir den Zenit erlaubt wird. Diese
Verarbeitung sollte aber azimut- und elevationsabhangig ohne Verwendung einer Map-

ping Funktion méglich sein. Dazu verweise ich auf meine Untersuchungen im Kapitel 3

Flr weitere Untersuchungen maoglicher Auswirkungen beim Einsatz eines Wasser-
dampfradiometers rege ich an, in das Softwarepaket eine Verarbeitung von azimut-
und elevationsabhdngigen Troposphdrenparametern ohne Verwendung einer Mapping
Funktion einzuarbeiten. Dies kommt der weitrdaumigen Verteilung der Navigationssa-
telliten entgegen. Die derzeitige Version der Berner Software V 5.0 ermdglicht nur eine
Verarbeitung von Daten in Zenitrichtung. Danach kénnten entsprechende Untersu-
chungen vorgenommen werden. Daraus sind dann unter Umstanden bessere Formeln

zu Modellierung der Troposphare ableitbar.
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01.05.2006 (ca. 00:15 Uhr bis ca. 22:30 Uhr, je Abbildung ca. 1:20 h)
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Anhang C: Quelltext ,WVR2MET*

Kompletter Quelltext des selbst erstellten Perl Scripts ,\WVR2MET*
(Umsetzprogramm der WVR Daten in MET Daten)

#!/usr/bin/perl

# e e e e e e e e e e e e el
#

# Name : WVR2MET . PL

#

# Beschreibung : Umsetzprogramm WVR-Daten

#

# Autor : M. Schiffmann

# Erstellt : 02.04.2007 22:11

#

# N e

# Start der Datenumwandlung mit folgendem Befehl
# perl WVR2MET.PL 0256060501.los all 5 0256

# Optionen um die los-Datei einlesen
($losFName, S$logFName, S$calcType, S$statName) = @QARGV;

# WVRmMETn.pl - Programmname
# SlosFName - 61210005.los - Eingabedatei
# SlogFName - all - Dateiname fiir Ausgabe-Dateien

# ScalcType - 1/5/6 - Type Met-File (siehe Anleitung Berner Software 5.0,

22.9.3)
# SstatName - 0256 - Stationsname

# Umsetzprogramm erzeugt folgende Dateien

# *.MET - MET Meteo File zur Weiterverarbeitung in der Berner Software 5.0

# Ueberprufung auf gueltige Eingabe

if (not ((ScalcType eq 'l') or (ScalcType eq '5') or (ScalcType eq

"ScalcType : Type of Met File NOT OKAY";};

# Type Met-File (siehe Anleitung Berner Software 5.0, 22.9.3)

# 1 = Luftdruck (PR) und Trocken-Temperatur (TD), relative Feucte
# 5 = Luftdruck (PR) und Trocken-Temperatur (TD), relative Feucte

Zenit-Delay (ZW)

# 6 = Luftdruck (PR) und Trocken-Temperatur (TD), relative Feucte

precipitable water vapor (PWV)

# lesen aus los-Datei und schreiben in die entsprechenden Dateien

if (open (FH, "SlosFName"))
{

# Datei MET Meteo File
SMetFName=sprintf "S$logFName-$ScalcType-S$statName.MET";

'6'))) {die

(HR)
(HR) und WET-

(HR) und
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open ZF, ">SMetFName";

###Begin########### MET - KOPFZEILE ####

@lt=localtime;

$datum=join '-' , ($1t[5]+1900), (sprintf "%02s",$1t[4]+1), (sprintf
"%02s",$1t[3]);
$zeit =join ':' , (sprintf "%02s",$1t[2]), (sprintf "%02s",S$1t[1]), (sprintf

"%02s",$1t[0]);

#print "datum: S$datum\n";
#print "zeit: S$Szeit\n";

SheadLinel=sprintf "WVR2MET.PL LVG Sdatum Szeit";

if (ScalcType eq '1'){

SheadLine2=sprintf "%-10s%-19s%-20s",'STATION : ', $statName, 'UTC-LOCAL
TIME (HOURS) = 0 TYP= 1 #VALUES= 4 MOD= 0';

SheadLine3="JJJJ MM DD HH MM SS PPP.PP TT.TT HH.HH"

}s

if (ScalcType eq '5'){

SheadLine2=gsprintf "%-10s%-19s%-20s",'STATION : ', S$statName, 'UTC-LOCAL
TIME (HOURS) = O TYP= 5 #VALUES= 4 MOD= 4';

SheadLine3="JJJJ MM DD HH MM SS PPP.PP TT.TT HH.HH DD.DDDD";

}s

if (ScalcType eq '6"') {

SheadLine2=sprintf "%-10s%-19s%-20s",'STATION : ', S$statName, 'UTC-LOCAL
TIME (HOURS) = 0 TYP= 6 #VALUES= 4 MOD= 0';

SheadLine3="JJJJ MM DD HH MM SS PPP.PP TT.TT HH.HH VV.VVVV";

}s

#print "SheadLinel\n";
#print "SheadLine2\n";
#print "SheadLine3\n";

print ZF "SheadLinel\n";
print ZF "SheadLine2\n";
print ZF "SheadLine3\n";

###ENde########### MET

KOPFZEILE ####

# Bildschirmanzeige
print "program-output perlscript WVR2MET \n";
print "losFName= $losFName\n";
print "MetFName= $MetFName\n'";
print "calcType= $calcType\n";
print "Stationsname= $statName\n";

# Begin Schleife lesen der los-Datei

while ($losLine=<FH>) {

# Einlesen der Zeilen der los-Datei

if (($losLine !~ /[A-z]/) and ($losLine =~/[0-91+/)) {
#print "losLine: $losLine\n";
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S$lodLine=$losLine;

#print "lodLine: $lodLine\n";

SlosLine =~ / ([M"A-z\s]+)\s+ ([AA-2z\s]+)\s+([MA-z\s]+)\s+([~"A-z\s]+)\s+ ([~rA-
z\s]+)\s+ (["A-z\s]+)\s+ ([M"A-z\s]+)\s+ ([MA-z\s]+)\s+ (["A-z\s]+)\s+ ([ A-
z\s]+)\s+ (["A-z\s]+)\s+ ([M"A-2z\s]+)\s+ ([MA-z\s]+)\s+ (["A-z\s]+)\s+ ([ A-
z\s]+)\s+ ([*"A-z\s]+)/;

#SlosLine =~ / (~A\d+)/;
# Zuweisen der Spalten der los-Datei in Variablen

SWVR date="S$1";
$WVR7time=“$2";
$WVRiski23=$3*1;
$WVR_Ski31:$4*1;
SWVR_thBZSS*l;
SWVR_vapCM=$6*1;
SWVR_1igCM=$7*1;
SWVR_delCM=$8*1;
SWVR_azAct=$9*1.0;

SWVR tempKelvin=$13*1;
SWVR tempCelsius=$WVR tempKelvin-273.15; # Umrechnung in Grad Celsius

SWVR_rH gemessen=$14%*1;
SWVR pressure=$15*1;

SWVR _rain=$16*1;
SWVR_elevAct deg=$10*1.0;

#Umrechnung in Meter
SWVR_PVV _m=$vapCM/100;
SWVR_WZD m=$WVR_delCM/100;

#Zeilenpruefung

# Elevation Elact=90 nur Zenitwerte

SvalidLine:((SWVRiski23!:0) and (SWVRiski3l!:O) and (SWVthkBB!=O) and
(SWVR_vapCM!=0) and ($SWVR _delCM!=0) and (SWVR rain < 0.08) and
(SWVR_elevAct deg < 91) and (SWVR_elevAct deg > 89));

# Zeile enthaelt keine Nullwerte und keine Regenwerte ber 0.08, also gueltige
Messwerte

# Prifung auf zuldssige Zeile (validLine)

if ($SvalidLine)

{

#print "\n";

SWVR date =~ /(\d{2})\/ (\d{2})\/(\d{2})/;
SYY=83*1;

SMM=S$1%*1;

$DD=$2*1;

$WVR_time =~ /(\d{2})\: (\d{2})\:(\d{2})/;
SHH=$1*1;
Smm=$2*1;
$ss=83*1;

#print "date= S$date time= S$time \n";
#print "YY= SYY";
#print "MM= SMM";
#print "DD= S$DD";
#print "HH= SHH";
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#print "mm= Smm";
#print "ss= Sss\n";

# Ausgangswerte End

# Zeile der neuen Met Datei

if (ScalcType eq '1'){

SmetLine=sprintf "20%02i %02i %02i %02i %02i %021
S$MM, $DD, SHH, $mm, S$ss, SWVR pressure,
b

if (ScalcType eq '5'){

SmetLine=sprintf "20%02i %02i %02i %02i %02i %02i
%7.4f",8YY, $MM, $DD, S$HH, S$mm, $ss, SWVR pressure,
SWVR_rH gemessen, SWVR WZD m;

b

if (ScalcType eq '6"') {

SmetLine=sprintf "20%02i %02i %02i %02i %02i %021
%7.4f",8YYy, $MM, SDD, SHH, $Smm, $ss, SWVR pressure,
SWVR rH gemessen, SWVR PVV m;

}s

#print "SmetLine\n";
print ZF "SmetLine\n";

#Fortschrittsanzeige
print "*";

} # if SvalidLine
}
} # while losLine=<FH>

print "\nProgramm-Ende\n'";

print "Ausgabedatei: $MetFName\n\n";
close(ZF); # Ziel File - MET
close(FH); #

"SlosFName"))

} #if (open (FH,

else {die "Datei $losFName nicht gefunden,

%5 .2f
SWVR tempCelsius,

%5 .2f

%5 .2f

%5.2f %5.2f",SYY,
SWVR rH gemessen;

%5.2f %5.2f
SWVR_tempCelsius,

%5.2f %5.2f
SWVR tempCelsius,

Programmende";}
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Anhang D: Auszug aus dem Quelltext ,, METEO.f
Auszug aus dem Quelltext ,METEO.f* der Berner Software 5.0 [Dach et al. 2007]

mit Erganzungen (gelb) und tberarbeiteten Quelltext (orange).

cC = 1: SAASTAMOINEN

CcC = 2: (MODIFIED) HOPFIELD

cC = 3: ESSEN AND FROOME (SIMPLIFIED HOPFIELD)
CcC = 4: MARINI MURRAY (SLR)

CcC 23-DEC-03 : HU: DRY NIELL ALSO FOR MET FILES

CC 04-APR-07 : HU/SM: MODIFIKATIONEN FUER WVR-DATEN
CC COPYRIGHT : ASTRONOMICAL INSTITUTE

cC 1987 UNIVERSITY OF BERNE

CcC SWITZERLAND

C TYPE1l: PRESSURE, TEMP, AND HUMIDITY IN METEO FILE

C TYPE2: PRESSURE, DRY AND WET TEMPERATURE IN METEO FILE

C TYPE3: TOTAL ZENITH DELAY IN METEO FILE

C TYPE4: TROPOSPHERIC ZENITH DELAYS FROM GPSEST ESTIMATES IN METEO FILE

C TYPE5: PRESSURE, TEMP, HUMIDITY AND ZENITH WET DELAY IN METEO FILE
ELSEIF (ITYP(IMET).EQ.5) THEN
PRESS=METINT (2)
TEMP =METINT (3)
HUM =METINT (4)
DRWET=METINT (5)
ITROPM=ITROPO
C SWITCH TO DRY PART ONLY FOR A PRIORI MODEL IF WET DELAY WILL BE ADDED
IF (IMODEL (IMET) .EQ.1.AND.ITROPO.LE.10) ITROPM=ITROPO+10
IF (ITROPM.EQ.5 .OR. ITROPM.EQ.15) THEN
C SAASTAMOINEN DELAY, BUT NIELL DRY MAPPING
ZENO=0.DO
ITRO=ITROPM-4
CALL TROPOS (ZENO,XSTELL (3, ISTAT) ,TEMP,PRESS, HUM,

1 ITRO, DRHELP)

ITRMPO=3

CALL TRPMAP (ITRMPO,TMET ,XSTELL (1,ISTAT) ,ZEN (ISTAT) ,
1 MAPFUN)

DRHELP = DRHELP*MAPFUN (1)
ELSE
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CALL TROPOS (ZEN (ISTAT) ,XSTELL (3, ISTAT) , TEMP,PRESS, HUM,
1 ITROPM, DRHELP)
ENDIF
PSAV (ISTAT) =PRESS
TSAV (ISTAT) =TEMP
HSAV (ISTAT) =HUM
C MODEL=0: USE PRESS, TEMP, AND HUMIDITY ONLY
IF (IMODEL (IMET) .EQ.0) THEN
DR (ISTAT) =DRHELP

C IMODEL>0: USE MAPPING FUNCTION ACCORDING TO IMODEL
C (SEE SR TRPMAP FOR THE DEFINITON OF THE MAPPING FUNCTION CODES)
ELSEIF (IMODEL (IMET).GE.1 .AND. IMODEL (IMET).LE.4) THEN
CALL TRPMAP (IMODEL (IMET) ,TMET,XSTELL (1, ISTAT),
1 ZEN (ISTAT) ,MAPFUN)
DR (ISTAT) = DRHELP+DRWET*MAPFUN (1)
ELSE
GOTO 990
ENDIF
C
C
c ELSEIF (ITYP(IMET).EQ.5) THEN
c PRESS=METINT (2)
c TEMP =METINT (3)
c HUM =METINT (4)
c DRWET=METINT (5)
c ITROPM=ITROPO

cC SWITCH TO DRY PART ONLY FOR A PRIORI MODEL IF WET DELAY WILL BE ADDED

c IF (IMODEL (IMET) .EQ.1.AND.ITROPO.LE.10) ITROPM=ITROPO+10
c CALL TROPOS (ZEN (ISTAT) ,XSTELL (3, ISTAT) ,TEMP,PRESS,HUM,

c 1 ITROPM, DRHELP)

c PSAV (ISTAT) =PRESS

c TSAV (ISTAT) =TEMP

c HSAV (ISTAT)=HUM

cC MODEL=0: USE PRESS, TEMP, AND HUMIDITY ONLY

c IF (IMODEL (IMET) .EQ.0O) THEN

c DR (ISTAT) =DRHELP

cC MODEL=1: COMPUTE DRY DELAY FROM PRESS, TEMP, AND TAKE WET FROM FILE
c ELSEIF (IMODEL (IMET) .EQ.1) THEN

e DR (ISTAT) =DRHELP+DRWET/DCOS (ZEN (ISTAT) )
c ELSE

c GOTO 990

c ENDIF

Cc
Cc

TYPE6: PRESSURE, TEMP, HUMIDITY AND PRECIPITABLE WATER VAPOUR IN METEO FILE
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Anhang E: Auszug aus dem Quelltext ,,TROPOS.f
Auszug aus dem Quelltext ,TROPOS.f“ der Berner Software 5.0 [Dach et al. 2007]

mit Erganzungen (gelb) und tberarbeiteten Quelltext (orange).

cC MODEL 1 SAASTAMOINEN I*4
CcC 2 : (MODIFIED) HOPFIELD

cC 3 : ESSEN AND FROOME (SIMPLIFIED HOPFIELD)
CcC 4 MARINI MURRAY (SLR)

CcC 15-Mar-03 : HU: R*8 VALUES IN DATA BCOR

CC 04-Apr-07 : SM: MODIFIKATIONEN FUER WVR-DATEN

CcC

CC COPYRIGHT : ASTRONOMICAL INSTITUTE

Ccc 1987 UNIVERSITY OF BERNE

cC SWITZERLAND

CcC

C MODEL 1: SAASTAMOINEN

Cc DR=2.277E-3* (P4+ (1225/T4+.05) *E-B*TAN (Z4) **2) /COS (Z4)
C KONSTANTE NACH BEDIENUNGSANLEITUNG BERNER SOFTWARE 5.0 11.3 RICHTIGGESTELLT
DR=2.277E-3* (P4+ (1255/T4+.05) *E-B*TAN (Z24) **2) /COS (Z24)

C MODEL 2: (MODIFIED) HOPFIELD

C
C200 N(1)=0.776E-4*P4/T4
C N(2)=0.373*E/T4/T4

C WERTE NACH BEDIENUNGSANLEITUNG BERNER SOFTWARE 5.0 11.3
200 N(1)=0.7764E-4*P4/T4
N(2)=-0.1296E-4*E/T4+0.3718*E/T4**2.

C MODEL 3: ESSEN AND FROOME (SIMPLIFIED HOPFIELD)

C

300 ELEV=90.-Z4*180./PI

C KD=1.552E-5*P4/T4* ((148.72*T4-488.3552) -H4)
C KW=7.46512E-2*E/T4**2* (11000.-H4)

C WERTE NACH BEDIENUNGSANLEITUNG
KD=1.5528E-5*P4/T4* ((148.72*T4-488.3552) -H4)
KW= ((0.2592E-5*E/T4) + (7436 .0E-5*E/T4**2) ) * (11000.-H4)
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Anhang F: Dateinamenvergabe der Testauswertungen

Systematik der Dateinamenvergabe bei den Testauswertung zu Bestimmung des

besten Tropospharenmodell, Bsp. FESCC-1-13730.*

Erstes Zeichen

Datum

F = Free Network Solution
C = Constraint 0.001 m

Zweites Zeichen

Meteo (MET) File Type

E =Type 1
D = Type 3
F=Type5
S =Type 6
N = no Met File

Drittes Zeichen

Modell

S = Saastamoinen
H = modified Hopfield

E = Essen and Froome

Viertes Zeichen Mapping Funktionen C=cosz
(dry) N = Niell
Finftes Zeichen Mapping Funktionen C = cos z (bzw. nicht vor-
(wet) handen)
N = Niell
Bindestrich - -
Zahl Zeitraum der Tropo- 1=2h,2=1h, 3 =30min,
spharenparameterbe- |4 = 15min,
stimmung 5 =10min
Bindestrich - -
Session entsprechend des GPS-Ka-
lenders (siehe Kapitel 2.2)
Dateiendungen:
*.OUT Enthalt das Verarbeitungsprotokoll mit Ausgabe der Koordinaten unter

weiteren Daten.

*TRP Enthalt die Tropospharenparameter (nur bei ohne Met Daten)
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Anhang G: Testauswertung ,,no Met*
Testauswertung ,,no Met*
Tropospharenmodell: Saastamoinen, Mapping Funktion: cos z
Station: Mlnchen (0256)

nuenchen {8236} Hoehe

501.,0 : I I : R |:r‘.i.ur‘i _—
<y . 2h — |
081.6 1th —
DEl.4 IvRin ——
w12 | 18min - -]
581 o
988.8 L 1
BB B | e e e e e 4
588.4 :
980.2 1
580
~ 579,8
~ 579.6
570_4
578.2
570
a70.0
Em'a .....
DTG .4
aig.2
578
BIT B b
13738 13731 13732 13733
Session
musschen () Delia Soerd msachen (P38 Delta ot
l.:: ll-rll-;.l.: I.:: lhrlh;:.:
e = e i
5t e (. Linis
e Lx}
i i
et et
[y s
wa it
w3 [ X3
Eowt Y
-7 | -7 |
ERE ERE
-8 -8 |
E AN L
-t -
LB 7 - 0.2 |
b ] A
=g, b =g, b
-El.m iyran Lyrar 1¥ray L¥TIE L¥rYs 1xraa -El.m iyra Lxrar L¥ray 13T L¥rTS 1¥rs

Souniom Seuniom
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Testauswertung ,,no Met*
Tropospharenmodell: Saastamoinen, Mapping Funktion: Niell
Station: Mlinchen (0256)

nuenchen {8236} Hoehe

T T T T | R—
o01,.0 i ] 4 A priori

3 T J ISP sl e et e il e e Bl e g 18min —— |
581 _.”.“.“.”...“.”_”_”.”._.:._.”._.”.”.;.“.”......._._.“.”.. s e it
EHH'B L i R A R SR A o e e ol e e ............... .: ............................................. -
BRAB |- e Pl P PO el L Ry o R A it | R e e b R B0 I WL g
BBAL A _..“....+..”..“... B NS SR —
5‘““,.2 _. e I e e e e e . .......... [ i B i ol i =l .m0 i A e B Y e I
580 '
979.8
979.6
570._4
570,2
570
a370,0
o76,06
oTG,.4d
afg,2
578
977 .8
977 .6
13738 13733 13734
Session

{n}

musschen () Delia Soerd msachen (P38 Delta ot

§ el — il —
T — " —

4 il — 4 iy —
| FLA P { FLE T

L¥re iyran Lyrar 1¥ray L¥rIE L¥rYs 1xraa L¥rae iyra Lxrar L¥ray 13T L¥rTS 1¥rs
Souniom Seuniom
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Testauswertung ,,no Met*

Tropospharenmodell: Essen and Froome, Mapping Funktion: cos z
Station: Mlinchen (0256)

01,0
38,6
DE1.4
DHL 2

a8l
h8n.8
588.6
oia.4
588.2

588
979.8
979.6
570_4
570.,2

LT |
370.0
O378.6
I78 .4
oG ,2

578
977.8
977.6

{n}

13738

nuenchen {8236} Hoehe

L
A priori
1h
FHRIn
18min

musschen () Delia Soerd

13732 13733
Session

13734

msachen (P38 Delta ot

o ilwl —
-~ —
iy —

Mnln —
Ll L

" il ——

o by —
Rl L

iyran

1¥ray
Souniom

L¥TIE
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Testauswertung ,,no Met*
Tropospharenmodell: Essen and Froome, Mapping Funktion: Niell
Station: Mlinchen (0256)

nuenchen {8236} Hoehe

T T T T | R—
o01,.0 i ] 4 A priori

BRAB |- e Pl P PO el L Ry o R A it | R e e b R B0 I WL g
BBAL A ”..“....+..”..“... B NS SR —
E-HH'E IR B ek iy e e e [ i B i ol i =l .m0 i A e B Y e I
580 '
979.8
979.6
570._4
570,2
570
a370,0
o76,06
oTG,.4d
afg,2
578
977 .8
977 .6
13738 13733 13734
Session

{n}

musschen () Delia Soerd msachen (P38 Delta ot

o ilwl — " il ——
- i - i
| FLA P { FLE T

Ll L 5.4 Rl L

==
L¥re iyran Lyrar 1¥ray L¥rIE L¥rYs 1xraa L¥rae iyra Lxrar L¥ray 13T L¥rTS 1¥rs
Souniom Seuniom
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Testauswertung ,,no Met*
Tropospharenmodell: modified Hopfield, Mapping Funktion: cos z
Station: Mlinchen (0256)

nuenchen {8236} Hoehe

L] ! ! ]

501,0
ba T M
adl .4
HH1, 2

81
HEn.8
588.6
Déa .4
58n.2

588
979.8
979.6
570._4
570,2

570
a370,0
76,06
o7G,.4d
afg,2

578
577.8 .

13738 13733 13734
Session

{n}

musschen () Delia Soerd msachen (P38 Delta ot

o ilwl — " il ——
- i - i
| FLA P 1 { FLE T 1

L¥re iyran Lyrar 1¥ray L¥TIE L¥rYs 1xraa L¥rae iyra Lxrar L¥ray 13T L¥rTS 1¥rs
Souniom Seuniom
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Testauswertung ,,no Met*
Tropospharenmodell: modified Hopfield, Mapping Funktion: Niell
Station: Mlinchen (0256)

nuenchen {8236} Hoehe

T T T T | R—
o01,.0 i ] 4 A priori

a6l :
988.8
5808.,6
988.4
988.2
580
979.8
979.6
570._4
578.,2
570
a70.0
O76.6
DTG .4
aig.2
578
977.8
977.6
13738

{n}

Session

musschen () Delia Soerd msachen (P38 Delta ot

i Eiwl — o il ——
- i - o
[P l‘ P 1 (L] l‘ T 1

13 iyran 1xrar 1¥ray L¥TIE L¥rYs 1xraa 1¥ree iyra 1xrar L¥ray 13T L¥rTS 1¥rs
Souniom Seuniom
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Anhang H: Testauswertung ,,Met Type 1¢

Testauswertung ,,Met Type 1“

Tropospharenmodell: Saastamoinen, Mapping Funktion: cos z

Station: Mlinchen (0256)

nuenchen {8236} Hoehe

501.0 : ! : A priori —
081.6 1th —
oEl.4a Ivnin —
nEL,P Foooo 18min -
Em fu N
58B.8 [
L 2 e
EHB ‘4 |— s e e m e T
588,2 [
Lt
~ 579.8
~ 579.6
570_4
578.2
570
a70.0
O76.6
TFG.4d [
T PrLll aEEEEEEEEE
78 -
577.8 [
5776 - -4 ..; e T o
13738 13731 13732 13733 13734 13735 13736
Session
musschen () Delia Soerd msachen (P38 Delta ot
l.:: ll-rll-;.l.: I.:: lhrlh;:.:
e = e i
i) Lnis A ™
e e
it !
et -t
[y Ty
A [ R
w3 [ X3
[} L] L3 L]
-3 | -7 i
X -+
-, -
AN L
-t b / T
-2 L2 ” =
1.8 1.8
=g, =g, '\\
= =
L¥re iyran Lyrar 1¥ray LNr3E L¥rYs 1xraa L¥rae iyra Lyrar L¥ray 13T L¥rTS 1¥rs
Souniom Seuniom
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Testauswertung ,,Met Type 1¢

Tropospharenmodell: Saastamoinen, Mapping Funktion:

Station: Mlinchen (0256)

01,0
38,6
DE1.4
DHL 2

a8l
h8n.8
588.6
oia.4
588.2

588
979.8
979.6
570_4
570.,2

LT |
370.0
O378.6
I78 .4
afG,2

578
977.8
977.6

{n}

Niell

nuenchen {8236} Hoehe

T T LT
: A priori
1h

FHRIn
18min ——

1 1 [

musschen () Delia Soerd

13733
Session

msachen (P38 Delta ot

(Ao

Bt

et

|
[Ty
1.45
= LA

o ilwl —
-~ —
iy —

Mnln —
Ll L A

" il ——

o by —
Rl L

-7
-4
-,

-t

-1 b

-4
0.8
=g,

L¥re

iyran

iyra L¥ray 1¥rs

Seuniom

13T
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Testauswertung ,,Met Type 1“

Tropospharenmodell: Essen and Froome, Mapping Funktion: cos z

Station: Mlinchen (0256)

nuenchen {8236} Hoehe

501.,0 : I I : R |:r‘.i.ur‘i _—
Sy 2h — |
TGl .6 1h
swr.4a - IvRin ——
nE1,E oo 18min - -]
Em L o s .. - -
L | e e b =5 -
588,66 o e T L B 4
EHB ‘4 e v v s e T -
5.2 - T
588 k
= 979.8 |~
~ 579.6
570_4
578.2
570
a70.0
S78.68
DTG .4
nig.E oo 4
T i e e e e e e R D e P S o R e e c SR e i 4
BFF B b L e 4
LT -4 i - 'i . . - .
13738 13731 13732 13733 13734 13735 13736
Session
musrchen (60 Delis Sord manchen (P38 Delts Swt
.1: ! T |,: [ Wil —
b | !lu: = b | ’u: =
At e LAt Linis
L PE L2t
i i
et et
. Y
wa it
w3 [ X3
] et ] [y
-3} .
R -
-5 -8 -
-af B \ ;
al ] i
- -t | )
-8 0.8
=0 b =0
= = o
L3 Ly¥ran Lxrar L¥ray 1T L¥rs 1xrse L¥rae Ly¥ran Lyrar L¥ray L L¥FTS 1¥ras
Seuniom Sennios
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Testauswertung ,,Met Type 1“

Tropospharenmodell: Essen and Froome, Mapping Funktion: Niell
Station: Mlinchen (0256)

nuenchen {8236} Hoehe

501.0 : ' ! : A priori —
<y 20—
81,6 1h ——
DEl.4 IvRin ——
w12 | 18min - -]
Em — -
h88.8 = -
588,66 o e T L B 4
S88.4 ]
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Testauswertung ,,Met Type 1¢
Tropospharenmodell: modified Hopfield, Mapping Funktion: cos z
Station: Mlinchen (0256)
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{n}

Testauswertung ,,Met Type 1¢

Tropospharenmodell: modified Hopfield, Mapping Funktion: Niell
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Anhang I: Testauswertung ,,Met Type 5%
Testauswertung ,,Met Type 5¢

Tropospharenmodell: Saastamoinen, Mapping Funktion: cos z
Station: Mlinchen (0256)
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Testauswertung ,,Met Type 5¢

Tropospharenmodell: Saastamoinen, Mapping Funktion: Niell

Station: Mlinchen (0256)
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Testauswertung ,,Met Type 5¢

Tropospharenmodell: Essen and Froome, Mapping Funktion:

Cos z

Station: Mlinchen (0256)
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Testauswertung ,,Met Type 5¢

Tropospharenmodell: Essen and Froome, Mapping Funktion: Niell

Station: Mlinchen (0256)
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Testauswertung ,,Met Type 5¢
Tropospharenmodell: modified Hopfield, Mapping Funktion: cos z
Station: Mlinchen (0256)
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Testauswertung ,,Met Type 5¢

Tropospharenmodell: modified Hopfield, Mapping Funktion: Niell

Station: Mlinchen (0256)
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Anhang J: Koordinatenlisten Auswertung Basislinie
ohne Met Daten
Datum| Station X Y| Z| Delta UP| Delta N Delta E
30.04.06 256| 4177482,6665 856761,3450 4727790,0081]  0,0038| -0,0048 -0,0020
30.04.06f WTZR| 4075580,5381 931853,8224 4801568,1380, 0,0000, 0,0000/ 0,0000
01.05.06 256| 4177482,6625 856761,3457| 4727790,0084| 0,0015/ -0,0019 -0,0006
01.05.06f WTZR 4075580,5380| 931853,8225 4801568,1380] 0,0000, 0,0000 0,0000
02.05.06 256 4177482,6694| 856761,3451| 4727790,0140f 0,0101| -0,0031| -0,0026
02.05.06f WTZR| 4075580,5380| 931853,8225 4801568,1380] 0,0000, 0,0000/ 0,0000
03.05.06 256 4177482,6581| 856761,3470) 4727790,0082] -0,0013| 0,0009 0,0014
03.05.06f WTZR/ 4075580,5380] 931853,8226] 4801568,1380] 0,0000, 0,0000/ 0,0000
04.05.06 256 4177482,6582 856761,3482) 4727790,0091] -0,0004| 0,0012] 0,0026
04.05.06f WTZR| 4075580,5379| 931853,8226 4801568,1381] 0,0000, 0,0000 0,0000
05.05.06 256| 4177482,6598| 856761,3462] 4727790,0094] 0,0006/ 0,0006/ 0,0002
05.05.06f WTZR| 4075580,5379| 931853,8227| 4801568,1381  0,0000, 0,0000 0,0000
06.05.06 256| 4177482,6559| 856761,3486| 4727790,0117| 0,0000] 0,0045 0,0033
06.05.06f WTZR| 4075580,5378| 931853,8227| 4801568,1381  0,0000, 0,0000 0,0000
mit Met Daten

Datum| Station X Y Z| Delta UP| Delta N| Delta E
30.04.06 256| 4177482,6686 856761,3448 4727790,0094 0,0061| -0,0055 -0,0026
30.04.06f WTZR| 4075580,5381 931853,8224 4801568,1380, 0,0000, 0,0000/ 0,0000
01.05.06 256| 4177482,6622| 856761,3471| 4727790,0111]  0,0035 -0,0001] 0,0008
01.05.06f WTZR 4075580,5380] 931853,8225 4801568,1380] 0,0000/ 0,0000/ 0,0000
02.05.06 256| 4177482,6657| 856761,3470] 4727790,0140f  0,0080| -0,0007| 0,0000
02.05.06f WTZR 4075580,5380] 931853,8225 4801568,1380] 0,0000, 0,0000 0,0000
03.05.06 256| 4177482,6558| 856761,3481] 4727790,0086| -0,0024| 0,0027| 0,0030
03.05.06f WTZR/ 4075580,5380] 931853,8226] 4801568,1380] 0,0000, 0,0000 0,0000
04.05.06 256| 4177482,6589 856761,3481| 4727790,0101  0,0008 0,0014| 0,0024
04.05.06f WTZR 4075580,5379| 931853,8226 4801568,1381] 0,0000, 0,0000/ 0,0000
05.05.06 256| 4177482,6581| 856761,3490 4727790,0131] 0,0026/ 0,0039] 0,0033
05.05.06f WTZR| 4075580,5379| 931853,8227| 4801568,1381] 0,0000, 0,0000/ 0,0000
06.05.06 256| 4177482,6522| 856761,3513] 4727790,0139] -0,0004| 0,0082] 0,0067
06.05.06f WTZR| 4075580,5378| 931853,8227| 4801568,1381] 0,0000, 0,0000 0,0000
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Anhang K: Ubersicht Unterschied ,,mit Met“ - ,,ohne Met*

Tag 13730 (30.04.2006)

30.04.2006

Diff UP (rot)

Smm

Diff Lage (blau)

Smm
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Tag 13731 (01.05.2006)

01.05.2006

Lo

Smm

1“'-39&{“&-']
5mm
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Tag 13732 (02.05.2006)

02.05.2006

Diff UP (rot)

Smm
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Tag 13733 (03.05.2006)

03.05.2006

Diff UP (rot)

5 mm

Diff Lage (biau)
Smm
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Tag 13734 (04.05.2006)

04.05.2006

Diff UP (rot)

Smm

Diff Lage (blau)

Smm
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Tag 13735 (05.05.2006)

05.05.2006

Diff UP (rot)

Smm

Diff Lage (blau)

Smm
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Tag 13736 (06.05.2006)

06.05.2006

Diff UP (rot)

Smm
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Anhang L: Netzauswertung Darstellung Delta UP, N, E
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Station Bamberg (0267):
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Station Weilheim (0271):
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Station Noérdlingen (0276):
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Anhang L: Netzauswertung Darstellung Delta UP, N, E 122
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Anhang M: Koordinatenliste Netzauswertung — ohne Met

123

Anhang M: Koordinatenliste Netzauswertung — ohne Met
Tag 13730 (30.04.2006)

Datum| Station|X Y Delta UP| Delta N| Delta E
30.04.06 256| 4177482,6572| 856761,3459| 4727790,0029| -0,0060[ -0,0017| 0,0008
30.04.06 257| 4102563,7601| 914454,0065| 4781659,5088| -0,0036 0,0017| 0,0008
30.04.06 258| 4147098,9788| 844538,5315| 4756331,1663| -0,0019| 0,0030[ -0,0017
30.04.06 259 4169132,0352| 802190,2242 4744565,9185| 0,0002[ -0,0010[ 0,0000
30.04.06 260| 4067023,6992| 790883,7727| 4833355,7956| 0,0047| 0,0002[ -0,0042
30.04.06 261| 4112944,6602| 983129,6070| 4759252,4777| 0,0002[ 0,0031| -0,0008
30.04.06 264 4161325,8679] 911136,5322 4731743,7510; -0,0026| 0,0019| 0,0016
30.04.06 265| 4132903,4556| 949043,0519| 4748957,2717| -0,0080 0,0052[ 0,0010
30.04.06 266/ 4136271,0139| 891364,7090( 4757159,5816| -0,0097| 0,0038| -0,0026
30.04.06 267| 4043350,6842| 777963,4744| 4855074,8425| -0,0062[ -0,0016| -0,0032
30.04.06 268| 4065609,5558| 728703,8675| 4844130,8309| -0,0070[ -0,0007| -0,0020
30.04.06 269 4238115,6888| 779034,8125| 4687879,5743| 0,0017| 0,0003| -0,0011
30.04.06 270/ 4208658,1203| 861452,6990[ 4699612,3424| 0,0023[ 0,0011| 0,0015
30.04.06 271| 4208628,3493| 828986,7843| 4705282,3120, 0,0016[ -0,0003[ -0,0017
30.04.06 272| 4191646,6886| 899148,9443| 4707396,9698, -0,0089 0,0003[ 0,0013
30.04.06 273| 4201228,5096| 778201,2996 4720500,2953| -0,0049| -0,0016| -0,0006
30.04.06 274 4170488,8546| 756336,5913| 4750829,8899| -0,0025| -0,0010; 0,0001
30.04.06 275| 4095990,4414| 765683,7582| 4813268,9157| -0,0070[ 0,0002[ -0,0032
30.04.06 276| 4136057,8449| 766476,2280( 4778998,9776| -0,0073| 0,0003( -0,0034
30.04.06 277| 4120567,7165| 815669,6444| 4784355,0146| 0,0024| 0,0015( -0,0073
30.04.06 278| 4108265,8237| 863033,7310| 4786464,5413| -0,0120 0,0030[ -0,0027
30.04.06 279 4086042,3525| 827426,6715| 4811484,1978, 0,0001| -0,0031| -0,0027
30.04.06 280| 4072642,8187| 873762,8103| 4814557,4492| -0,0134{ -0,0018[ -0,0005
30.04.06 281| 4050698,6013| 901395,3703| 4828267,8324| -0,0022[ -0,0030[ -0,0005
30.04.06 282| 4049632,9190 833421,7519 4840957,4550, -0,0017| -0,0013[ -0,0015
30.04.06 283| 4018588,7448| 872109,0711| 4859961,4545 -0,0081| 0,0030[ -0,0030
30.04.06 284 4017772,4851| 813231,8936 4870492,5517| -0,0176| -0,0008| -0,0031
30.04.06 285| 4235956,3619| 834342,7251| 4681540,8955 -0,0163[ 0,0030[ -0,0023
30.04.06 286| 4081382,1232| 984648,8452 4786599,1681| -0,0081 0,0031| 0,0008
30.04.06 287| 4059859,3258| 652148,6054| 4859622,8193| -0,0097| -0,0023( -0,0017
30.04.06 288| 4051342,7904| 683285,1353| 4862499,9046| -0,0058 -0,0021| 0,0001
30.04.06 289 4038609,9893| 729762,8595( 4866385,8827| -0,0072[ -0,0023( -0,0004
30.04.06 291 4179759,1192| 963281,2465| 4705239,6648 -0,0060[ 0,0070[ -0,0008
30.04.06 292| 4250605,4918| 727184,8290( 4684266,7804| 0,0019| -0,0019| -0,0005
30.04.06 293| 4064425,4929| 936052,6674| 4809990,3324| -0,0146| 0,0030[ 0,0026
30.04.06 BOR1| 3738358,4392| 1148173,7333| 5021815,7759| 0,0001] 0,0001] 0,0003
30.04.06 BRUS| 4027893,7340] 307045,8419| 4919475,1231| 0,0000, -0,0002] 0,0000
30.04.06 ERLA| 4067022,7719| 790886,0590( 4833356,0543| 0,0015[ -0,0026( -0,0030
30.04.06f GOTH| 3956757,0518| 747871,0743| 4930158,7632| 0,0350[ -0,0009( -0,0015
30.04.06) GRAZ| 4194423,8000 1162702,7179| 4647245,4098, 0,0001 0,0000( 0,0002
30.04.06 KLOP| 4041875,4327| 620655,3098 4878636,8316( -0,0041| -0,0034| -0,0041
30.04.06 OBE2| 4186558,3359| 835027,4491| 4723759,4605] 0,0018( -0,0048( 0,0005
30.04.06f ONSA| 3370658,5341| 711877,1599| 5349786,9610; 0,0000( 0,0003( 0,0003
30.04.06 PFAN| 4253560,0229] 733544,9952| 4681452,9905( 0,0092| -0,0016| -0,0034
30.04.06 POTS| 3800689,6232| 882077,4102| 5028791,3259| 0,0000, 0,0000 0,0000
30.04.06f WTZR| 4075580,5381| 931853,8224| 4801568,1380| 0,0000( 0,0000{ 0,0000
30.04.06 ZIMM| 4331297,0501| 567555,9067| 4633133,9363| 0,0001] -0,0002| -0,0007




Anhang M: Koordinatenliste Netzauswertung — ohne Met 124
Tag 13731 (01.05.2006)

Datum| Station|X Y V4 Delta UP| Delta N| Delta E
01.05.06 256| 4177482,6518| 856761,3387| 4727789,9997 -0,0129( 0,0012] -0,0053
01.05.06 257 4102563,7568| 914454,0110| 4781659,5066( -0,0067f 0,0019] 0,0058
01.05.06 258 4147098,9742| 844538,5244| 4756331,1623| -0,0087| 0,0048] -0,0079
01.05.06 259 4169132,0315] 802190,2373| 4744565,9174| -0,0013( -0,0009] 0,0135
01.05.06 260 4067023,6949| 790883,7674| 4833355,7929| -0,0007 0,0024| -0,0087
01.05.06 261 4112944,6556| 983129,6115| 4759252,4738| -0,0049| 0,0030{ 0,0045
01.05.06 264 4161325,8616]| 911136,5349| 4731743,7444| -0,0112| 0,0016] 0,0055
01.05.06 265| 4132903,4496| 949043,0549| 4748957,2646| -0,0167| 0,0043| 0,0051
01.05.06 266] 4136271,0099] 891364,7125] 4757159,5763] -0,0157] 0,0026] 0,0015
01.05.06 267| 4043350,6800] 777963,4687| 4855074,8399] -0,0115] 0,0006| -0,0082
01.05.06 268| 4065609,5553] 728703,8619| 4844130,8326] -0,0066| 0,0015] -0,0076|
01.05.06 269 4238115,6860] 779034,8269| 4687879,5753] 0,0023] 0,0010] 0,0135
01.05.06 270] 4208658,1166] 861452,7017| 4699612,3386] -0,0026| 0,0008] 0,0048
01.05.06 271] 4208628,3438] 828986,7878| 4705282,3067| -0,0054] -0,0004] 0,0027
01.05.06 272] 4191646,6864] 899148,0477| 4707396,9675] -0,0115] -0,0003] 0,0050
01.05.06 273 4201228,5076] 778201,3125] 4720500,2963] -0,0038] -0,0013] 0,0123
01.05.06 274] 4170488,8541| 756336,6043| 4750829,8914] -0,0001] -0,0014| 0,0128
01.05.06 275| 4095990,4386| 765683,7529| 4813268,9136| -0,0110, 0,0016| -0,0080
01.05.06 276| 4136057,8398| 766476,2414| 4778998,9750, -0,0109] 0,0004| 0,0105
01.05.06 277 4120567,7104| 815669,6368| 4784355,0120, -0,0044{ 0,0054| -0,0137
01.05.06 278 4108265,8208| 863033,7358| 4786464,5386| -0,0152| 0,0026| 0,0025
01.05.06 279 4086042,3483| 827426,6653| 4811484,1956| -0,0050 -0,0005| -0,0081
01.05.06 280 4072642,8157| 873762,8148| 4814557,4481| -0,0155 -0,0011 0,0044
01.05.06 281| 4050698,5981| 901395,3730| 4828267,8288 -0,0065 -0,0034| 0,0027
01.05.06 282| 4049632,9156| 833421,7459| 4840957,4540, -0,0054 0,0014| -0,0068|
01.05.06 283| 4018588,7415| 872109,0657| 4859961,4517| -0,0130, 0,0045| -0,0077
01.05.06 284| 4017772,4821| 813231,8887| 4870492,5514| -0,0202| 0,0019] -0,0074
01.05.06 285| 4235956,3566| 834342,7288| 4681540,8943| -0,0201 0,0054| 0,0022
01.05.06 286| 4081382,1193| 984648,8488| 4786599,1633| -0,0136] 0,0021 0,0051
01.05.06 287| 4059859,3243| 652148,6000| 4859622,8179] -0,0122| -0,0015] -0,0069
01.05.06 288 4051342,7863| 683285,1296| 4862499,9019, -0,0110 -0,0001| -0,0050
01.05.06 289 4038609,9862| 729762,8529| 4866385,8802| -0,0118 -0,0008| -0,0065
01.05.06 291 4179759,1164| 963281,2509| 4705239,6619| -0,0093] 0,0062| 0,0040
01.05.06 292| 4250605,4926| 727184,8428| 4684266,7830, 0,0059| -0,0025] 0,0129
01.05.06 293| 4064425,4874] 936052,6707| 4809990,3265| -0,0220, 0,0026] 0,0069
01.05.06 BOR1| 3738358,4393| 1148173,7328| 5021815,7759( 0,0000{ 0,0001| -0,0003
01.05.06 BRUS| 4027893,7340| 307045,8414| 4919475,1232| 0,0001| -0,0001| -0,0006)
01.05.06 ERLA| 4067022,7677| 790886,0539| 4833356,0512| -0,0041| -0,0008 -0,0073
01.05.06 GOTH| 3956757,0500, 747871,0693| 4930158,7618| 0,0322( 0,0003| -0,0061
01.05.06 GRAZ| 4194423,7998| 1162702,7184| 4647245,4097) 0,0000, 0,0000f 0,0006
01.05.06 KLOP| 4041875,4307] 620655,3054| 4878636,8302( -0,0068| -0,0023| -0,0083
01.05.06 OBE2| 4186558,3330[ 835027,4571| 4723759,4726| 0,0099 0,0042 0,0088
01.05.06 ONSA| 3370658,5341| 711877,1592| 5349786,9612| 0,0000{ 0,0005| -0,0004
01.05.06 PFAN| 4253560,0236( 733545,0092( 4681452,9935] 0,0135] -0,0019| 0,0103
01.05.06 POTS| 3800689,6233] 882077,4096| 5028791,3259| 0,0000f 0,0000; -0,0006
01.05.06 WTZR| 4075580,5379] 931853,8230| 4801568,1379| -0,0001| -0,0001 0,0005
01.05.06 ZIMM| 4331297,0500( 567555,9084 4633133,9364| 0,0001] -0,0003( 0,0009




Anhang M: Koordinatenliste Netzauswertung — ohne Met 125
Tag 13732 (02.05.2006)

Datum| Station|X Y Delta UP| Delta N| Delta E
02.05.06 256| 4177482,6545| 856761,3495| 4727790,0114] -0,0009] 0,0054] 0,0047
02.05.06 257| 4102563,7621| 914453,9971| 4781659,4933| -0,0153| -0,0085] -0,0089
02.05.06 258| 4147098,9754| 844538,5357| 4756331,1719] 0,0007| 0,0086] 0,0029
02.05.06 259 4169132,0368| 802190,2276| 4744565,9237| 0,0056 0,0007| 0,0029
02.05.06 260] 4067023,6945| 790883,7767| 4833355,8010 0,0063] 0,0066] 0,0005
02.05.06 261 4112944,6596| 983129,5972| 4759252,4579| -0,0165] -0,0079] -0,0103
02.05.06 264] 4161325,8668| 911136,5224| 4731743,7312| -0,0194] -0,0090| -0,0079
02.05.06 265 4132903,4533| 949043,0409| 4748957,2516| -0,0261] -0,0046] -0,0093
02.05.06 266] 4136271,0155| 891364,6989| 4757159,5652| -0,0223[ -0,0067| -0,0129
02.05.06 267| 4043350,6806| 777963,4795| 4855074,8487| -0,0031] 0,0043] 0,0023
02.05.06 268| 4065609,5535| 728703,8715| 4844130,8387| -0,0020] 0,0055] 0,0022
02.05.06 269 4238115,6928| 779034,8168| 4687879,5813] 0,0101] 0,0014] 0,0023
02.05.06 270] 4208658,1221] 861452,6826| 4699612,3237| -0,0126] -0,0104] -0,0151
02.05.06 271 4208628,3487| 828986,7690| 4705282,2932| -0,0146] -0,0103] -0,0167
02.05.06 272| 4191646,6911] 899148,9325| 4707396,9481] -0,0249] -0,0143| -0,0109
02.05.06 273 4201228,5124] 778201,3016| 4720500,3012] 0,0017] -0,0001] 0,0007
02.05.06 274] 4170488,8608| 756336,5943| 4750829,8976| 0,0077| -0,0009] 0,0018
02.05.06 275 4095990,43690| 765683,7619| 4813268,9216] -0,0050| 0,0068] 0,0012
02.05.06 276] 4136057,8473| 766476,2315 4778998,9815| -0,0023| 0,0005] -0,0006,
02.05.06 277] 4120567,7108] 815669,6476| 4784355,0232] 0,0056] 0,0109] -0,0032
02.05.06 278] 4108265,8300] 863033,7233| 4786464,5311] -0,0167| -0,0072| -0,0116)
02.05.06 279 4086042,3462| 827426,6744| 4811484,2019] -0,0004] 0,0038] 0,0012
02.05.06 280] 4072642,8210] 873762,7997| 4814557,4334] -0,0254] -0,0122| -0,0114
02.05.06 281] 4050698,6013] 901395,3589| 4828267,8148| -0,0172] -0,0126] -0,0117
02.05.06 282| 4049632,9150] 833421,7564| 4840957,4610 0,0009] 0,0048] 0,0036
02.05.06 283 4018588,7409] 872109,0758| 4859961,4590| -0,0064] 0,0080] 0,0023
02.05.06 284] 4017772,4802] 813231,8977| 4870492,5571] -0,0159] 0,0056] 0,0018
02.05.06 285 4235956,3594| 834342,7074| 4681540,8786| -0,0327| -0,0042] -0,0193
02.05.06 286] 4081382,1247| 984648,8356| 4786599,1514] -0,0212[ -0,0074| -0,0090
02.05.06 287| 4059859,3221| 652148,6087| 4859622,8250| -0,0073[ 0,0037] 0,0020
02.05.06 288] 4051342,7860| 683285,1397| 4862499,9112] -0,0030] 0,0048] 0,0050
02.05.06 289 4038609,9826| 729762,8631| 4866385,8862| -0,0083] 0,0044] 0,0042
02.05.06 291 4179759,1239] 963281,2374| 4705239,6523| -0,0135] -0,0034] -0,0108
02.05.06 292] 4250605,4949| 727184,8327| 4684266,7856] 0,0082] -0,0012] 0,0026
02.05.06 293 4064425,4936] 936052,6581| 4809990,3148| -0,0288] -0,0075] -0,0067
02.05.06] BOR1| 3738358,4387| 1148173,7338| 5021815,7762] 0,0001] 0,0004] 0,0008
02.05.06] BRUS| 4027893,7336] 307045,8425 4919475,1234] 0,00000 0,0001| 0,0005
02.05.06] ERLA| 4067022,7666] 790886,0629| 4833356,0588] 0,0021] 0,0036] 0,0017
02.05.06] GOTH| 3956757,0480| 747871,0783| 4930158,7683] 0,0371] 0,0046] 0,0030
02.05.06] GRAZ| 4194423,8006] 1162702,7171] 4647245,4093 0,0000] -0,0007| -0,0009
02.05.06] KLOP| 4041875,4299] 620655,3148| 4878636,8379] -0,0006| 0,0021] 0,0011
02.05.06] KOSG| 3899225,1178] 396731,9634| 5015078,4294] 0,0001] 0,0003] 0,0000
02.05.06] OBE2| 4186558,3263| 835027,4534| 4723759,4600] -0,0043] 0,0011] 0,0065
02.05.06] ONSA| 3370658,5337| 711877,1605| 5349786,9612] 0,0000] 0,0005] 0,0008
02.05.06] PFAN| 4253560,0285] 733544,9987| 4681452,9986] 0,0193] -0,0007| -0,0010
02.05.06] POTS| 3800689,6228] 882077,4107| 5028791,3261] 0,0000] 0,0003] 0,0005
02.05.06] WTZR| 4075580,5388] 931853,8214| 4801568,1373] -0,0002] -0,0009] -0,0013
02.05.06] ZIMM| 4331297,0500] 567555,9071| 4633133,9364] 0,0001] -0,0002] -0,0004




Anhang M: Koordinatenliste Netzauswertung — ohne Met 126
Tag 13733 (03.05.2006)

Datum| Station|X Y Delta UP| Delta N| Delta E
03.05.06 256] 4177482,6645] 856761,3466| 4727790,0174] 0,0097] 0,0024] -0,0002
03.05.06 257| 4102563,7636] 914454,0079| 4781659,5165] 0,0047] 0,0037] 0,0012
03.05.06 258] 4147098,9856| 844538,5325| 4756331,1777] 0,0112] 0,0053] -0,0023
03.05.06 259 4169132,0214] 802190,2233| 4744565,8966] -0,0252] -0,0055] 0,0015
03.05.06 260] 4067023,7068| 790883,7750| 4833355,8098] 0,0206| 0,0032] -0,0036|
03.05.06 261 4112944,6641] 983129,6080 4759252,4840[ 0,0076] 0,0040] -0,0010
03.05.06 264] 4161325,8680] 911136,5334| 4731743,7535] -0,0005 0,0031] 0,0025
03.05.06 265] 4132903,4597| 949043,0527| 4748957,2792] 0,0004] 0,0069 0,0006
03.05.06 266] 4136271,0177] 891364,7109] 4757159,5883[ -0,0019] 0,0050] -0,0018
03.05.06 267| 4043350,6909] 777963,4766| 4855074,8523| 0,0058] -0,0008] -0,0026
03.05.06 268| 4065609,5629| 728703,8676| 4844130,8424] 0,0063| 0,0012| -0,0034
03.05.06 269 4238115,6757| 779034,8130 4687879,5503| -0,0247| -0,0067| 0,0015
03.05.06 270] 4208658,1264] 861452,7020| 4699612,3495] 0,0120] 0,0008] 0,0030
03.05.06 271 4208628,3513| 828986,7875| 4705282,3164] 0,0066] 0,0006] 0,0008
03.05.06 272| 4191646,6926] 899148,9468| 4707396,9759] -0,0014] 0,0009] 0,0027
03.05.06 273 4201228,4950] 778201,2989| 4720500,2701] -0,0333| -0,0079] 0,0011
03.05.06 274] 4170488,8422] 756336,5912| 4750829,8675] -0,0273| -0,0069] 0,0019
03.05.06 275 4095990,4465| 765683,7599| 4813268,0258] 0,0041] 0,0026] -0,0027
03.05.06 276] 4136057,8307| 766476,2281| 4778998,0506| -0,0368] -0,0072| -0,0010
03.05.06 277| 4120567,7246] 815669,6458| 4784355,0296| 0,0191] 0,0050] -0,0077
03.05.06 278| 4108265,8320] 863033,7343| 4786464,5547| 0,0039] 0,0050[ -0,0014
03.05.06 279 4086042,3573| 827426,6722| 4811484,2090] 0,0118] 0,0004] -0,0032
03.05.06 280| 4072642,8225| 873762,8119| 4814557,4570] -0,0049] 0,0000] 0,0001
03.05.06 281| 4050698,6067| 901395,3718| 4828267,8397| 0,0070] -0,0027| -0,0004
03.05.06 282 4049632,9229] 833421,7534| 4840957,4645] 0,0082] 0,0015] -0,0011
03.05.06 283 4018588,7512] 872109,0731| 4859961,4650] 0,0042] 0,0044| -0,0026
03.05.06 284 4017772,4878] 813231,8948| 4870492,5586| -0,0104] 0,0012| -0,0026
03.05.06 285 42359056,3646| 834342,7267| 4681540,9037| -0,0082] 0,0061] -0,0015
03.05.06 286| 4081382,1274| 984648,8472| 4786599,1750 0,0001] 0,0040, 0,0015
03.05.06 287| 4059859,3292| 652148,6042| 4859622,8264| -0,0022| -0,0004| -0,0037
03.05.06 288] 4051342,7968| 683285,1353| 4862499,9161] 0,0071] 0,0003] -0,0012
03.05.06 289 4038609,9942| 729762,8596| 4866385,8910 0,0023| -0,0009 -0,0014
03.05.06 291| 4179759,1206| 963281,2472| 4705239,6707| -0,0006| 0,0096/ -0,0006
03.05.06 292| 4250605,4760| 727184,8292| 4684266,7532| -0,0287| -0,0090| 0,0022
03.05.06 293| 4064425,4958| 936052,6686| 4809990,3373| -0,0088/ 0,0037| 0,0029
03.05.060 BOR1| 3738358,4390| 1148173,7334| 5021815,7761| 0,0001] 0,0002] 0,0003
03.05.06| BRUS| 4027893,7337| 307045,8421| 4919475,1233| 0,00000 0,0000] 0,0000
03.05.06) ERLA| 4067022,7788| 790886,0612| 4833356,0672| 0,0161] 0,0001| -0,0024
03.05.06| GOTH 3956757,0583| 747871,0754| 4930158,7722| 0,0461] -0,0004| -0,0018
03.05.06] GRAZ| 4194423,7997| 1162702,7182| 4647245,4099] 0,0001] 0,0001] 0,0003
03.05.06| KLOP| 4041875,4365| 620655,3113| 4878636,8411| 0,0058 -0,0006] -0,0034
03.05.06| KOSG| 3899225,1180| 396731,9633| 5015078,4292| 0,0000( 0,0000 -0,0002
03.05.06] OBE2| 4186558,3253| 835027,4525| 4723759,4607| -0,0046] 0,0024| 0,0057
03.05.06] ONSA| 3370658,5340| 711877,1599| 5349786,9611 0,00000 0,0003 0,0002
03.05.06| PFAN| 4253560,0107| 733544,9955| 4681452,9674| -0,0159] -0,0085 -0,0012
03.05.06] POTS| 3800689,6231 882077,4103| 5028791,3260 0,0001] 0,0001] 0,0000
03.05.06] WTZR| 4075580,5379] 931853,8226| 4801568,1381] 0,00000 0,0001] 0,0000
03.05.06| ZIMM| 4331297,0503| 567555,9071| 4633133,9358| -0,0001] -0,0009] -0,0006




Anhang M: Koordinatenliste Netzauswertung — ohne Met 127
Tag 13734 (04.05.2006)

Datum| Station|X Delta UP| Delta N| Delta E
04.05.06 256| 4177482,6543| 856761,3495| 4727790,0010[ -0,0088( -0,0015] 0,0047
04.05.06 257| 4102563,7527| 914453,9923| 4781659,5011| -0,0161 0,0042| -0,0117
04.05.06 258 4147098,9795| 844538,5367| 4756331,1632| -0,0030[{ -0,0005] 0,0030
04.05.06 259 4169132,0432| 802190,2275| 4744565,9297| 0,0143( -0,0001 0,0015
04.05.06 260 4067023,6983| 790883,7777| 4833355,7937| 0,0033( -0,0012] 0,0006
04.05.06 261| 4112944,6509| 983129,5931| 4759252,4646| -0,0177| 0,0034| -0,0124
04.05.06 264 4161325,8569| 911136,5169| 4731743,7359| -0,0232| 0,0021| -0,0112
04.05.06 265| 4132903,4456| 949043,0360| 4748957,2596| -0,0258 0,0070; -0,0125
04.05.06 266] 4136271,0092] 891364,6963| 4757159,5736] -0,0204| 0,0038] -0,0143
04.05.06 267| 4043350,6842| 777963,4804| 4855074,8429] -0,0052] -0,0024] 0,0024
04.05.06 268| 4065609,5563| 728703,8715| 4844130,8299] -0,0070| -0,0024] 0,0016)
04.05.06 269 4238115,6947| 779034,8168| 4687879,5829] 0,0125 0,0010[ 0,0018
04.05.06 270] 4208658,1133| 861452,6846] 4699612,3324] -0,0117| 0,0014| -0,0115
04.05.06 271] 4208628,3397| 828986,7715] 4705282,3006| -0,0148] 0,0007| -0,0126
04.05.06 272] 4191646,6816] 899148,9298| 4707396,9583| -0,0240| -0,0003| -0,0116)
04.05.06 273 4201228,5126] 778201,3025] 4720500,3009] 0,0017] -0,0006] 0,0014
04.05.06 274] 4170488,8633| 756336,5952| 4750829,9028] 0,0134] 0,0005] 0,0021
04.05.06 275| 4095990,4376| 765683,7619| 4813268,9116| -0,0121| -0,0003| 0,0009
04.05.06 276| 4136057,8554| 766476,2324| 4778998,9895] 0,0090, -0,0004| -0,0013
04.05.06 277 4120567,7133| 815669,6485| 4784355,0124| -0,0008] 0,0017| -0,0029
04.05.06 278 4108265,8186| 863033,7185| 4786464,5376| -0,0198 0,0061| -0,0141
04.05.06 279 4086042,3459| 827426,6740| 4811484,1905| -0,0093| -0,0035] 0,0008|
04.05.06 280 4072642,8114| 873762,7960| 4814557,4397| -0,0272| -0,0005| -0,0132
04.05.06 281| 4050698,5934| 901395,3566| 4828267,8231| -0,0162| -0,0010| -0,0124
04.05.06 282| 4049632,9140| 833421,7555| 4840957,4479| -0,0098 -0,0029] 0,0028|
04.05.06 283| 4018588,7407| 872109,0763| 4859961,4456| -0,0168 -0,0007| 0,0027
04.05.06 284| 4017772,4813| 813231,8986| 4870492,5466| -0,0232| -0,0022| 0,0024
04.05.06 285| 4235956,3543| 834342,7104| 4681540,8904| -0,0270, 0,0069| -0,0155
04.05.06 286| 4081382,1147| 984648,8304| 4786599,1566| -0,0245| 0,0042| -0,0118|
04.05.06 287| 4059859,3239| 652148,6095| 4859622,8193] -0,0104f -0,0016] 0,0024
04.05.06 288 4051342,7871| 683285,1402| 4862499,9041| -0,0077| -0,0007| 0,0052
04.05.06 289 4038609,9838| 729762,8618| 4866385,8741| -0,0170 -0,0042| 0,0026|
04.05.06 291 4179759,1098| 963281,2313| 4705239,6536| -0,0227| 0,0086| -0,0137
04.05.06 292| 4250605,4939| 727184,8322| 4684266,7855] 0,0074f -0,0006] 0,0021
04.05.06 293| 4064425,4805( 936052,6552| 4809990,3214| -0,0326] 0,0069| -0,0067
04.05.06 BOR1| 3738358,4389| 1148173,7339| 5021815,7759( 0,0000{ 0,0000, 0,0007
04.05.06 BRUS| 4027893,7338] 307045,8425| 4919475,1232| 0,0001| -0,0002] 0,0004
04.05.06 ERLA| 4067022,7690 790886,0639| 4833356,0501| -0,0029| -0,0041 0,0021
04.05.06 GOTH| 3956757,0514| 747871,0788| 4930158,7603| 0,0330{ -0,0032] 0,0027
04.05.06 KLOP| 4041875,4306| 620655,3138| 4878636,8296( -0,0065( -0,0037| -0,0001
04.05.06 KOSG| 3899225,1179] 396731,9634| 5015078,4292| 0,0000, 0,0000( -0,0001
04.05.06 OBE2| 4186558,3478( 835027,4415| 4723759,4898] 0,0304/ 0,0071| -0,0095
04.05.06 ONSA| 3370658,5339] 711877,1603| 5349786,9611 0,0000{ 0,0004/ 0,0006
04.05.06 PFAN| 4253560,0334( 733544,9988( 4681453,0019] 0,0250, -0,0021| -0,0019
04.05.06 POTS| 3800689,6230{ 882077,4108| 5028791,3259] -0,0001| -0,0001 0,0004
04.05.06 WTZR| 4075580,5381] 931853,8210| 4801568,1381| -0,0001 0,0001| -0,0016|
04.05.06 ZIMM| 4331297,0500( 567555,9073| 4633133,9366| 0,0002] -0,0002( -0,0003




Anhang M: Koordinatenliste Netzauswertung — ohne Met 128
Tag 13735 (05.05.2006)

Datum| Station|X Delta UP| Delta N| Delta E
05.05.06 256| 4177482,6560] 856761,3455| 4727790,0036] -0,0063] -0,0004] 0,0003
05.05.06 257| 4102563,7555] 914454,0061| 4781659,5056] -0,0090] 0,0028] 0,0011
05.05.06 258] 4147098,9767| 844538,5321| 4756331,1641] -0,0048 0,0029] -0,0011
05.05.06 259 4169132,0357| 802190,2253| 4744565,9187| 0,0009] -0,0016] 0,0007
05.05.06 260] 4067023,6963| 790883,7737| 4833355,7953| 0,0027| 0,0019] -0,0030
05.05.06 261 4112944,6556] 983129,6068| 4759252,4736| -0,0058] 0,0036] -0,0003
05.05.06 264 4161325,8627| 911136,5322| 4731743,7448| -0,0106] 0,0014] 0,0024
05.05.06 265 4132903,4524] 949043,0509| 4748957,2678| -0,0131] 0,0050[ 0,0004
05.05.06 266| 4136271,0107| 891364,7092| 4757159,5785] -0,0140[ 0,0039 -0,0021
05.05.06 267| 4043350,6837| 777963,4767| 4855074,8422| -0,0065] -0,0019] -0,0012
05.05.06 268| 4065609,5559| 728703,8673| 4844130,8338| -0,0048 0,0010[ -0,0026,
05.05.06 269 4238115,6934| 779034,8140| 4687879,5776| 0,0073| -0,0012| -0,0008
05.05.06 270] 4208658,1149] 861452,6981| 4699612,3380 -0,0047| 0,0020[ 0,0014
05.05.06 271| 4208628,3415] 828986,7848| 4705282,3052| -0,0085 0,0006] 0,0000
05.05.06 272| 4191646,6825] 899148,9446| 4707396,9626| -0,0182] -0,0003] 0,0026)
05.05.06 273| 4201228,5104| 778201,3008| 4720500,2977| -0,0024| -0,0009] 0,0001
05.05.06 274] 4170488,8585| 756336,5927| 4750829,8937| 0,0031] -0,0017| 0,0004
05.05.06 275 4095990,4408| 765683,7592| 4813268,9166| -0,0066| 0,0009] -0,0024
05.05.06 276| 4136057,8446| 766476,2293| 4778998,9753| -0,0090| -0,0014| -0,0024
05.05.06 277| 4120567,7154] 815669,6449| 4784355,0176| 0,0040] 0,0041| -0,0069
05.05.06 278| 4108265,8325] 863033,7350 4786464,5415] -0,0057| -0,0041| -0,0009
05.05.06 279 4086042,3493| 827426,6715| 4811484,1976| -0,0021| -0,0010] -0,0024
05.05.06 280| 4072642,8276| 873762,8131| 4814557,4506| -0,0063| -0,0081| 0,0001
05.05.06 281| 4050698,5966| 901395,3702| 4828267,8260] -0,0101] -0,0038] 0,0001
05.05.06 282| 4049632,9167| 833421,7524| 4840957,4552] -0,0030] 0,0003| -0,0009
05.05.06 283| 4018588,7421| 872109,0732| 4859961,4510[ -0,0122| 0,0022| -0,0007
05.05.06 284 4017772,4829] 813231,8955| 4870492,5533| -0,0175 0,0014] -0,0011
05.05.06 285 4235956,3530| 834342,7247| 4681540,8924] -0,0245 0,0072 -0,0013
05.05.06 286| 4081382,1222| 984648,8462| 4786599,1676] -0,0090| 0,0031] 0,0017
05.05.06 287| 4059859,3254| 652148,6062| 4859622,8209| -0,0086] -0,0013| -0,0012
05.05.06 288| 4051342,7845| 683285,1344| 4862499,9020| -0,0116/ 0,0006] -0,0002
05.05.06 289 4038609,9860| 729762,8595 4866385,8807| -0,0108] -0,0013| -0,0001
05.05.06 291 4179759,1165| 963281,2462| 4705239,6615] -0,0103] 0,0066] -0,0008
05.05.06 292| 4250605,4917| 727184,8318| 4684266,7797| 0,0016] -0,0028] 0,0020
05.05.06 293| 4064425,4862] 936052,6671| 4809990,3260| -0,0238) 0,0037| 0,0035
05.05.060 BOR1| 3738358,4389| 1148173,7336| 5021815,7760| 0,0000 0,0001| 0,0004
05.05.06| BRUS| 4027893,7338| 307045,8421| 4919475,1233| 0,0000( -0,0002] 0,0000
05.05.06| GOTH| 3956757,0529| 747871,0760| 4930158,7641| 0,0366/ -0,0016] -0,0003
05.05.06| GRAZ| 4194423,7996| 1162702,7183| 4647245,4098) 0,00000 0,0000] 0,0003
05.05.06| KLOP| 4041875,4322| 620655,3112| 4878636,8325| -0,0036/ -0,0028] -0,0029
05.05.06| KOSG| 3899225,1180| 396731,9630| 5015078,4292| 0,0000( 0,0000 -0,0005
05.05.06] OBE2| 4186558,3187| 835027,4475| 4723759,4494] -0,0179] 0,0004] 0,0019
05.05.06] ONSA| 3370658,5339] 711877,1601| 5349786,9612| 0,0000] 0,0003 0,0003
05.05.06] POTS| 3800689,6230| 882077,4104| 5028791,3260 0,0000] 0,0000] 0,0000
05.05.06] WTZR| 4075580,5379] 931853,8227| 4801568,1380| -0,0001] -0,0001] 0,0000
05.05.06| ZIMM| 4331297,0499| 567555,9073| 4633133,9365| 0,0001] -0,0002] -0,0004




Anhang M: Koordinatenliste Netzauswertung — ohne Met 129
Tag 13736 (06.05.2006)

Datum| Station|X Delta UP| Delta N| Delta E
06.05.06 256 4177482,6589] 856761,3447| 4727790,0106] 0,0007| 0,0021] -0,0011
06.05.06 257| 4102563,7543| 914454,0069| 4781659,4958| -0,0170] -0,0030] 0,0021
06.05.06 258] 4147098,9810| 844538,5316| 4756331,1721| 0,0039] 0,0049] -0,0024
06.05.06 259 4169132,0321| 802190,2275| 4744565,9233| 0,0022 0,0037| 0,0035
06.05.06 260] 4067023,7013| 790883,7736| 4833355,8030 0,0117| 0,0030 -0,0041
06.05.06 261 4112944,6502| 983129,6065| 4759252,4581| -0,0210] -0,0028] 0,0007
06.05.06 264] 4161325,8534] 911136,5307| 4731743,7261| -0,0308] -0,0042] 0,0029
06.05.06 265 4132903,4420| 949043,0492| 4748957,2485| -0,0345] -0,0001] 0,0010
06.05.06 266] 4136271,0063| 891364,7100 4757159,5632| -0,0282| -0,0033| -0,0004
06.05.06 267| 4043350,6878| 777963,4760| 4855074,8484| 0,0008] -0,0011] -0,0027
06.05.06 268| 4065609,5608| 728703,8668| 4844130,8390] 0,0023] 0,0006] -0,0039
06.05.06 269 4238115,6844] 779034,8182| 4687879,5782] 0,0023] 0,0050] 0,0050
06.05.06 270] 4208658,1108] 861452,7003| 4699612,3259] -0,0160] -0,0036] 0,0043
06.05.06 271 4208628,3373| 828986,7841| 4705282,2943| -0,0194| -0,0037| 0,0001
06.05.06 272| 4191646,6796] 899148,9439 4707396,9493| -0,0300 -0,0072] 0,0025
06.05.06 273 4201228,5099] 778201,3040| 4720500,3018] 0,0007] 0,0016] 0,0033
06.05.06 274] 4170488,8561] 756336,5964| 4750829,8998] 0,0065 0,0035] 0,0045
06.05.06 275 4095990,4423| 765683,7588| 4813268,9219] -0,0017| 0,0032] -0,0031
06.05.06 276] 4136057,8435| 766476,2332| 4778998,9839] -0,0028] 0,0044] 0,0016)
06.05.06 277] 4120567,7196] 815669,6446| 4784355,0235] 0,0111] 0,0048 -0,0081
06.05.06 278] 4108265,8168] 863033,7322| 4786464,5253| -0,0284] -0,0029] -0,0004
06.05.06 279 4086042,3528| 827426,6711| 4811484,2038] 0,0048] 0,0004] -0,0035
06.05.06 280] 4072642,8129] 873762,8106| 4814557,4343| -0,0284] -0,0076] 0,0007
06.05.06 281] 4050698,5948| 901395,3702| 4828267,8179] -0,0174] -0,0078] 0,0005
06.05.06 282 4049632,9194] 833421,7522| 4840957,4583] 0,0011] 0,0001] -0,0017
06.05.06 283 4018588,7463| 872109,0725| 4859961,4588] -0,0037] 0,0041] -0,0023
06.05.06 284] 4017772,4866| 813231,8949| 4870492,5580| -0,0116] 0,0016] -0,0024
06.05.06 285 4235956,3440| 834342,7241| 4681540,8739] -0,0442] 0,0012] -0,0002
06.05.06 286] 4081382,1086] 984648,8441| 4786599,1451] -0,0349] -0,0015] 0,0028
06.05.06 287| 4059859,3299] 652148,6043| 4859622,8280| -0,0005[ 0,0000] -0,0038
06.05.06 288] 4051342,7907| 683285,1337| 4862499,9113] -0,0006] 0,0019] -0,0019
06.05.06 289 4038609,9902| 729762,8589| 4866385,8876| -0,0029] -0,0001] -0,0015
06.05.06 291] 4179759,1083| 963281,2441| 4705239,6452] -0,0280] 0,0018] -0,0010
06.05.06 292] 4250605,4913| 727184,8338| 4684266,7865] 0,0066] 0,0017] 0,0040
06.05.06 293 4064425,4833] 936052,6688| 4809990,3163| -0,0327] -0,0009] 0,0058
06.05.06] BOR1| 3738358,4388| 1148173,7335| 5021815,7761] 0,0001] 0,0002] 0,0002
06.05.06] BRUS| 4027893,7336] 307045,8422| 4919475,1235 0,0001] 0,0001] 0,0000
06.05.06] GOTH| 3956757,0561| 747871,0749] 4930158,7700] 0,0430] -0,0002] -0,0021
06.05.06] GRAZ| 4194423,7998] 1162702,7185] 4647245,4096] -0,0001] -0,0004] 0,0005
06.05.06] KLOP| 4041875,4357| 620655,3103] 4878636,8376] 0,0025] -0,0022[ -0,0044
06.05.06] KOSG| 3899225,1180] 396731,9629 5015078,4293| 0,0001] 0,0000[ -0,0007
06.05.06] OBE2| 4186558,3183| 835027,4511| 4723759,4433| -0,0223] -0,0040[ 0,0055
06.05.06] ONSA| 3370658,5339] 711877,1600 5349786,9612] 0,0000] 0,0003] 0,0002
06.05.06] POTS| 3800689,6230] 882077,4103| 5028791,3261] 0,0001] 0,0001] -0,0002
06.05.06] WTZR| 4075580,5380] 931853,8230| 4801568,1377| -0,0001] -0,0005] 0,0002
06.05.06] ZIMM| 4331297,0497| 567555,9076] 4633133,9367 0,0001] 0,0000{ -0,0001




Anhang N: Koordinatenliste Netzauswertung — mit Met 130
Anhang N: Koordinatenliste Netzauswertung — mit Met
Tag 13730 (30.04.2006)

Datum| Station|X Y Delta UP| Delta N| Delta E
30.04.06 256 4177482,6595] 856761,3465| 4727790,0053| -0,0027| -0,0018] 0,0009
30.04.06 257| 4102563,7592] 914454,0062| 4781659,5080| -0,0048] 0,0019] 0,0007
30.04.06, 258 4147098,9790| 844538,5316| 4756331,1664| -0,0017] 0,0029] -0,0017
30.04.06 259 4169132,0351| 802190,2242| 4744565,9183] 0,00000 -0,0011[ 0,0000
30.04.06, 260| 4067023,6993] 790883,7727| 4833355,7958] 0,0049 0,0003[ -0,0042
30.04.06 261] 4112944,6593] 983129,6067| 4759252,4770| -0,0009] 0,0033[ -0,0009
30.04.06 264] 4161325,8671] 911136,5319] 4731743,7503| -0,0037] 0,0020] 0,0015
30.04.06 265 4132903,4547| 949043,0516 4748957,2710] -0,0091] 0,0055] 0,0009
30.04.06 266| 4136271,0131] 891364,7087| 4757159,5808| -0,0108] 0,0039] -0,0027
30.04.06 267| 4043350,6843| 777963,4745| 4855074,8427| -0,0060 -0,0016] -0,0032
30.04.06, 268| 4065609,5559] 728703,8675| 4844130,8311] -0,0068] -0,0006] -0,0020
30.04.06, 2690 4238115,6886] 779034,8125| 4687879,5742] 0,0014] 0,0003] -0,0010
30.04.06, 270| 4208658,1193] 861452,6987| 4699612,3417| 0,0010] 0,0014] 0,0014
30.04.06, 271| 4208628,3484] 828986,7840| 4705282,3113] 0,0005] -0,0001] -0,0018
30.04.06, 272 4191646,6878] 899148,9440 4707396,9690| -0,0100] 0,0004] 0,0012
30.04.06, 273 4201228,5094| 778201,2996| 4720500,2951| -0,0051| -0,0016] -0,0006
30.04.06, 274] 4170488,8545] 756336,5914| 4750829,8898| -0,0026] -0,0010] 0,0002
30.04.06, 275 4095990,4415] 765683,7582| 4813268,9159] -0,0068 0,0003] -0,0032
30.04.06, 276| 4136057,8448] 766476,2281| 4778998,9775| -0,0074 0,0003] -0,0033
30.04.06, 277| 4120567,7170] 815669,6445| 4784355,0149] 0,0029] 0,0014] -0,0073
30.04.06, 278 4108265,8228] 863033,7307| 4786464,5405] -0,0133] 0,0032] -0,0028
30.04.06 279 4086042,3530| 827426,6715| 4811484,1982] 0,0008] -0,0032| -0,0028
30.04.06 280 4072642,8177| 873762,8100| 4814557,4483| -0,0148] -0,0016] -0,0005
30.04.06, 281 4050698,6002] 901395,3700| 4828267,8316] -0,0036] -0,0026] -0,0005
30.04.06 282| 4049632,9191| 833421,7519| 4840957,4552] -0,0015] -0,0013[ -0,0015
30.04.06 283 4018588,7449] 872109,0711| 4859961,4546] -0,0080 0,0030[ -0,0030
30.04.06 284 4017772,4853| 813231,8936 4870492,5519] -0,0173[ -0,0009] -0,0031
30.04.06, 285 4235056,3610| 834342,7248| 4681540,8947| -0,0175] 0,0031| -0,0024
30.04.06 286 4081382,1224| 984648,8448| 4786599,1674] -0,0092] 0,0033] 0,0006
30.04.06, 287| 4059859,3260] 652148,6054| 4859622,8195| -0,0094] -0,0024] -0,0018
30.04.06, 288 4051342,7905] 683285,1353| 4862499,0048| -0,0056] -0,0021] 0,0000
30.04.06 289 4038609,9894| 729762,8596| 4866385,8829] -0,0069] -0,0023[ -0,0003
30.04.06 291| 4179759,1185] 963281,2462| 4705239,6642| -0,0070] 0,0071] -0,0009
30.04.06 292| 4250605,4916] 727184,8291| 4684266,7802] 0,0016] -0,0019] -0,0003
30.04.06 293 4064425,4917| 936052,6671| 4809990,3314| -0,0162] 0,0033] 0,0026
30.04.06] BOR1| 3738358,4392| 1148173,7333| 5021815,7759] 0,0001] 0,0001| 0,0003
30.04.06] BRUS| 4027893,7340 307045,8419] 4919475,1231| 0,0000{ -0,0002] 0,0000
30.04.06] ERLA| 4067022,7720] 790886,0590 4833356,0544] 0,0017] -0,0026] -0,0030
30.04.06] GOTH| 3956757,0520] 747871,0744| 4930158,7634] 0,0353] -0,0009] -0,0015
30.04.06] GRAZ| 4194423,8000] 1162702,7179| 4647245,4098] 0,0001] 0,0000 0,0002
30.04.06] KLOP| 4041875,4329] 620655,3099| 4878636,8318] -0,0038] -0,0034] -0,0041
30.04.06] OBEZ2| 4186558,3353| 835027,4484| 4723759,4589] 0,0001] -0,0054] -0,0001
30.04.06] ONSA| 3370658,5341| 711877,1599| 5349786,9610] 0,00000 0,0003] 0,0003
30.04.06] PFAN| 4253560,0226] 733544,9952| 4681452,9003| 0,0089] -0,0015| -0,0034
30.04.06] POTS| 3800689,6232| 882077,4102] 5028791,3259] 0,0000] 0,0000] 0,0000
30.04.06] WTZR| 4075580,5381| 931853,8224| 4801568,1380] 0,00000 0,0000] 0,0000
30.04.06] ZIMM| 4331297,0501| 567555,9067| 4633133,9363| 0,0001] -0,0002] -0,0007




Anhang N: Koordinatenliste Netzauswertung — mit Met 131
Tag 13731 (01.05.2006)

Datum| Station|X Y V4 Delta UP| Delta N| Delta E
01.05.06 256| 4177482,6589| 856761,3400| 4727790,0062| -0,0032( 0,0001| -0,0055
01.05.06 257 4102563,7507| 914454,0087| 4781659,5004( -0,0156( 0,0026/ 0,0049
01.05.06 258 4147098,9775| 844538,5251| 4756331,1651| -0,0044( 0,0041| -0,0079
01.05.06 259 4169132,0294| 802190,2369| 4744565,9156( -0,0041| -0,0005] 0,0135
01.05.06 260| 4067023,6979| 790883,7683| 4833355,7960 0,0036 0,0020[{ -0,0084
01.05.06 261 4112944,6508] 983129,6096| 4759252,4689| -0,0120{ 0,0036/ 0,0038
01.05.06 264| 4161325,8557| 911136,5327| 4731743,7384| -0,0198 0,0022| 0,0046|
01.05.06 265| 4132903,4442| 949043,0529| 4748957,2593| -0,0244| 0,0051 0,0044
01.05.06 266] 4136271,0037| 891364,7103| 4757159,5700] -0,0247| 0,0034| 0,0007
01.05.06 267| 4043350,6828] 777963,4695| 4855074,8429] -0,0073| 0,0003| -0,0079
01.05.06 268| 4065609,5581] 728703,8627| 4844130,8356] -0,0025| 0,0012| -0,0073
01.05.06 269 4238115,6839] 779034,8265| 4687879,5735] -0,0004] 0,0014] 0,0135
01.05.06 270] 4208658,1097| 861452,6993| 4699612,3318] -0,0125| 0,0015] 0,0038
01.05.06 271] 4208628,3364] 828986,7853| 4705282,2994] -0,0160 0,0004] 0,0017
01.05.06 272] 4191646,6803] 899148,0456| 4707396,9614] -0,0203| 0,0004| 0,0042
01.05.06 273 4201228,5053] 778201,3121| 4720500,2942] -0,0069] -0,0010] 0,0123
01.05.06 274] 4170488,8512] 756336,6037| 4750829,88838] -0,0040| -0,0009] 0,0128
01.05.06 275| 4095990,4415| 765683,7538| 4813268,9167| -0,0067| 0,0014| -0,0076|
01.05.06 276| 4136057,8370| 766476,2408| 4778998,9725| -0,0147| 0,0010; 0,0105
01.05.06 277| 4120567,7136| 815669,6377| 4784355,0152| 0,0001 0,0050; -0,0134
01.05.06 278 4108265,8142| 863033,7334| 4786464,5317| -0,0250, 0,0033| 0,0015
01.05.06 279 4086042,3513| 827426,6662| 4811484,1986| -0,0007| -0,0009| -0,0078|
01.05.06 280 4072642,8092| 873762,8124| 4814557,4414| -0,0251| -0,0003| 0,0035
01.05.06 281| 4050698,5921| 901395,3708| 4828267,8225| -0,0155| -0,0027| 0,0019
01.05.06 282| 4049632,9186| 833421,7468| 4840957,4571| -0,0010, 0,0010; -0,0065
01.05.06 283| 4018588,7444| 872109,0665| 4859961,4547| -0,0088 0,0041| -0,0075
01.05.06 284| 4017772,4849| 813231,8896| 4870492,5543| -0,0161 0,0015| -0,0071
01.05.06 285| 4235956,3492| 834342,7264| 4681540,8871| -0,0307| 0,0062| 0,0013
01.05.06 286| 4081382,1143| 984648,8469| 4786599,1584| -0,0208 0,0028 0,0044
01.05.06 287| 4059859,3271| 652148,6008| 4859622,8208] -0,0081| -0,0019| -0,0066|
01.05.06 288 4051342,7891| 683285,1304| 4862499,9048| -0,0069| -0,0004| -0,0047
01.05.06 289 4038609,9889| 729762,8537| 4866385,8831| -0,0077| -0,0010; -0,0062
01.05.06 291| 4179759,1108| 963281,2489| 4705239,6565| -0,0173| 0,0070; 0,0034
01.05.06 292| 4250605,4899| 727184,8423| 4684266,7805] 0,0022| -0,0022| 0,0129
01.05.06 293| 4064425,4818[ 936052,6686| 4809990,3207| -0,0303] 0,0033] 0,0062
01.05.06 BOR1| 3738358,4393| 1148173,7328| 5021815,7759( 0,0000{ 0,0001| -0,0003
01.05.06 BRUS| 4027893,7341| 307045,8415| 4919475,1232( 0,0002( -0,0002| -0,0005
01.05.06 ERLA| 4067022,7706] 790886,0547| 4833356,0543] 0,0002] -0,0011| -0,0071
01.05.06 GOTH| 3956757,0524| 747871,0701| 4930158,7643| 0,0357| 0,0000] -0,0058
01.05.06 GRAZ| 4194423,7997| 1162702,7184| 4647245,4097) 0,0000, 0,0000f 0,0006
01.05.06 KLOP| 4041875,4335| 620655,3061| 4878636,8332( -0,0027| -0,0026| -0,0080
01.05.06 OBE2| 4186558,3254| 835027,4555| 4723759,4657| -0,0004, 0,0054 0,0087
01.05.06 ONSA| 3370658,5341| 711877,1592| 5349786,9612| 0,0000{ 0,0005| -0,0004
01.05.06 PFAN| 4253560,0210( 733545,0087| 4681452,9911 0,0099| -0,0015] 0,0102
01.05.06 POTS| 3800689,6233] 882077,4097| 5028791,3259( 0,0000( 0,0000; -0,0005
01.05.06 WTZR| 4075580,5379] 931853,8229| 4801568,1379| -0,0001| -0,0001 0,0004
01.05.06 ZIMM| 4331297,0499( 567555,9084 4633133,9364| 0,0001] -0,0002( 0,0009




Anhang N: Koordinatenliste Netzauswertung — mit Met 132
Tag 13732 (02.05.2006)

Datum| Station|X Y Delta UP| Delta N| Delta E
02.05.06 256] 4177482,6582| 856761,3507| 4727790,0146] 0,0040( 0,0047| 0,0052
02.05.06 257| 4102563,7599] 914453,9958| 4781659,4917| -0,0181] -0,0077| -0,0097
02.05.06 258| 4147098,9749] 844538,5360 4756331,1706| -0,0005 0,0080] 0,0033
02.05.06 259 4169132,0358| 802190,2279| 4744565,9225 0,0041] 0,0006] 0,0034
02.05.06 260] 4067023,6940| 790883,7769| 4833355,7998] 0,0051] 0,0062] 0,0008
02.05.06 261] 4112944,6575] 983129,5959| 4759252,4565| -0,0191] -0,0071] -0,0111
02.05.06 264] 4161325,8649] 911136,5211| 4731743,7299| -0,0218] -0,0083| -0,0087
02.05.06 265 4132903,4513| 949043,0396| 4748957,2503| -0,0286] -0,0038 -0,0102
02.05.06 266] 4136271,0134] 891364,6977| 4757159,5638| -0,0248] -0,0059 -0,0137
02.05.06 267| 4043350,6801| 777963,4796| 4855074,8475| -0,0043] 0,0039] 0,0025
02.05.06 268] 4065609,5529| 728703,8716| 4844130,8374] -0,0034] 0,0051] 0,0024
02.05.06 269 4238115,6918] 779034,8171| 4687879,5801] 0,0085 0,0013] 0,0028
02.05.06 270] 4208658,1201| 861452,6816| 4699612,3236| -0,0141] -0,0089] -0,0156)
02.05.06 271 4208628,3460| 828986,7680 4705282,2932| -0,0160] -0,0089 -0,0173
02.05.06 272| 4191646,6897| 899148,9312| 4707396,9475] -0,0265] -0,0135] -0,0118
02.05.06 273 4201228,5114] 778201,3019| 4720500,2999] 0,0001] -0,0002] 0,0012
02.05.06 274] 4170488,8598| 756336,5946 4750829,8963| 0,0062] -0,0011] 0,0023
02.05.06 275 4095990,4363| 765683,7621| 4813268,9203| -0,0063] 0,0064] 0,0015
02.05.06 276] 4136057,8463| 766476,2318| 4778998,0802] -0,0039] 0,0004] -0,0001
02.05.06 277] 4120567,7103] 815669,6478| 4784355,0220 0,0044] 0,0104] -0,0029
02.05.06 278] 4108265,8283| 863033,7221| 4786464,5299] -0,0188] -0,0066] -0,0124
02.05.06 279 4086042,3457| 827426,6746| 4811484,2007| -0,0016/ 0,0034] 0,0015
02.05.06 280] 4072642,8191| 873762,7984| 4814557,4321] -0,0277| -0,0115] -0,0123
02.05.06 281] 4050698,5994] 901395,3576| 4828267,8134] -0,0196] -0,0118] -0,0126
02.05.06 282 4049632,9145| 833421,7566| 4840957,4598| -0,0003] 0,0043] 0,0039
02.05.06 283 4018588,7405] 872109,0760| 4859961,4578| -0,0076| 0,0075] 0,0026
02.05.06 284] 4017772,4797| 813231,8979| 4870492,5558| -0,0172] 0,0051] 0,0021
02.05.06 285] 4235956,3576| 834342,7064| 4681540,8787| -0,0339] -0,0027| -0,0199
02.05.06 286] 4081382,1225| 984648,8342| 4786599,1499] -0,0239] -0,0065] -0,0098
02.05.06 287| 4059859,3215| 652148,6088| 4859622,8237| -0,0086 0,0033] 0,0022
02.05.06 288] 4051342,7852] 683285,1399| 4862499,9097| -0,0047| 0,0045] 0,0053
02.05.06 289 4038609,9820| 729762,8632| 4866385,8849] -0,0096| 0,0040[ 0,0044
02.05.06 291 4179759,1221] 963281,2361| 4705239,6511] -0,0158] -0,0027[ -0,0117
02.05.06 292| 4250605,4943] 727184,8329| 4684266,7847| 0,0072] -0,0014] 0,0029
02.05.06 293 4064425,4916] 936052,6568| 4809990,3133| -0,0314] -0,0067| -0,0075
02.05.06] BOR1| 3738358,4387| 1148173,7339| 5021815,7762] 0,0001] 0,0004] 0,0009
02.05.06] BRUS| 4027893,7336] 307045,8425 4919475,1234] 0,00000 0,0001| 0,0005
02.05.06] ERLA| 4067022,7661] 790886,0631| 4833356,0575] 0,0008] 0,0031] 0,0020
02.05.06] GOTH| 3956757,0475| 747871,0785| 4930158,7671] 0,0359] 0,0042] 0,0033
02.05.06] GRAZ| 4194423,8006] 1162702,7169] 4647245,4093| -0,0001] -0,0007| -0,0011
02.05.06] KLOP| 4041875,4293| 620655,3149| 4878636,8366] -0,0019] 0,0017[ 0,0013
02.05.06] KOSG| 3899225,1178] 396731,9634| 5015078,4293| 0,0000] 0,0003] 0,0000
02.05.06] OBE2| 4186558,3281| 835027,4555| 4723759,4617| -0,0016/ 0,0006] 0,0082
02.05.06] ONSA| 3370658,5337| 711877,1605| 5349786,9612] 0,0000] 0,0005] 0,0008
02.05.06] PFAN| 4253560,0279] 733544,9989| 4681452,9976] 0,0182] -0,0009] -0,0007
02.05.06] POTS| 3800689,6228] 882077,4108] 5028791,3261] 0,0000] 0,0003] 0,0006
02.05.06] WTZR| 4075580,5387| 931853,8213| 4801568,1374] -0,0002] -0,0007| -0,0013
02.05.06| ZIMM| 4331297,0500] 567555,9072| 4633133,9364] 0,0001] -0,0003| -0,0003




Anhang N: Koordinatenliste Netzauswertung — mit Met 133
Tag 13733 (03.05.2006)

Datum| Station|X Y Delta UP| Delta N| Delta E
03.05.06 256] 4177482,6660] 856761,3469| 4727790,0194] 0,0122 0,0026] -0,0002
03.05.06 257| 4102563,7627| 914454,0077| 4781659,5150 0,0030] 0,0035] 0,0012
03.05.06 258] 4147098,9841| 844538,5321| 4756331,1761] 0,0090] 0,0054| -0,0024
03.05.06 259 4169132,0218] 802190,2236| 4744565,8968] -0,0248] -0,0057] 0,0017
03.05.06 260] 4067023,7052| 790883,7746| 4833355,8083] 0,0184] 0,0035] -0,0037
03.05.06 261 4112944,6638] 983129,6078| 4759252,4831] 0,0067| 0,0037[ -0,0011
03.05.06 264] 4161325,8676] 911136,5333| 4731743,7524] -0,0016] 0,0027] 0,0025
03.05.06 265] 4132903,4593| 949043,0526| 4748957,2782] -0,0006| 0,0066] 0,0006
03.05.06 266] 4136271,0169] 891364,7106| 4757159,5869] -0,0035 0,0047] -0,0019
03.05.06 267| 4043350,6894| 777963,4763| 4855074,8508] 0,0037| -0,0006] -0,0026
03.05.06 268| 4065609,5614] 728703,8672| 4844130,8409] 0,0042] 0,0014] -0,0035
03.05.06 269 4238115,6759] 779034,8133| 4687879,5504] -0,0244] -0,0068] 0,0018
03.05.06 270] 4208658,1259| 861452,7017| 4699612,3490 0,0112] 0,0009] 0,0028
03.05.06 271 4208628,3509] 828986,7872| 4705282,3159] 0,0060] 0,0006] 0,0006
03.05.06 272| 4191646,6922] 899148,9467| 4707396,9749] -0,0024| 0,0005] 0,0027
03.05.06 273 4201228,4953| 778201,2992| 4720500,2702] -0,0329] -0,0081] 0,0013
03.05.06 274 4170488,8425] 756336,5915| 4750829,8676| -0,0270 -0,0071] 0,0022
03.05.06 275 4095990,4449] 765683,7594| 4813268,9243| 0,0019] 0,0029] -0,0029
03.05.06 276] 4136057,8310] 766476,2284| 4778998,0506| -0,0365] -0,0074] -0,0008
03.05.06 277| 4120567,7228] 815669,6453| 4784355,0280] 0,0167| 0,0054] -0,0079
03.05.06 278| 4108265,8312] 863033,7340| 4786464,5533] 0,0023] 0,0047| -0,0015
03.05.06 279 4086042,3556| 827426,6718| 4811484,2074] 0,0095] 0,0007| -0,0033
03.05.06 280| 4072642,8217| 873762,8116| 4814557,4556| -0,0065] -0,0003] -0,0001
03.05.06 281| 4050698,6059] 901395,3716| 4828267,8383] 0,0054] -0,0029] -0,0005
03.05.06 282| 4049632,9214] 833421,7530| 4840957,4629] 0,0060] 0,0016] -0,0012
03.05.06 283 4018588,7496| 872109,0727| 4859961,4635] 0,0020] 0,0047| -0,0027
03.05.06 284 4017772,4862| 813231,8944| 4870492,5572| -0,0125] 0,0016] -0,0027
03.05.06 285 42359056,3641| 834342,7264| 4681540,9032] -0,0089] 0,0062] -0,0017
03.05.06 286| 4081382,1272| 984648,8470| 4786599,1741| -0,0007| 0,0036] 0,0014
03.05.06 287| 4059859,3277| 652148,6039| 4859622,8251| -0,0041) 0,0000 -0,0037
03.05.06 288| 4051342,7953| 683285,1349| 4862499,9147| 0,0050 0,0005] -0,0014
03.05.06 289 4038609,9927| 729762,8592| 4866385,8896| 0,0003( -0,0006| -0,0015
03.05.06 291| 4179759,1201| 963281,2471| 4705239,6698| -0,0016| 0,0094| -0,0006
03.05.06 292 4250605,4763| 727184,8295| 4684266,7532| -0,0284] -0,0092] 0,0024
03.05.06 293| 4064425,4949] 936052,6684| 4809990,3359| -0,0105[ 0,0035] 0,0029
03.05.060 BOR1| 3738358,4390| 1148173,7334| 5021815,7761| 0,0001] 0,0002] 0,0003
03.05.06| BRUS| 4027893,7337| 307045,8421| 4919475,1233| 0,00000 0,0000] 0,0000
03.05.06| ERLA| 4067022,7772| 790886,0608| 4833356,0657| 0,0139] 0,0004| -0,0025
03.05.06| GOTH 3956757,0570| 747871,0750| 4930158,7710| 0,0443[ -0,0002| -0,0019
03.05.06] GRAZ| 4194423,7997| 1162702,7182| 4647245,4099] 0,0001] 0,0001] 0,0003
03.05.06| KLOP| 4041875,4351| 620655,3109| 4878636,8398 0,0039] -0,0003| -0,0035
03.05.06| KOSG| 3899225,1180| 396731,9633| 5015078,4292| 0,0000( 0,0000 -0,0002
03.05.06] OBE2| 4186558,3312] 835027,4526| 4723759,4660] 0,0032] 0,0017 0,0046|
03.05.06] ONSA| 3370658,5340| 711877,1599| 5349786,9611 0,00000 0,0003 0,0002
03.05.06] PFAN| 4253560,0110] 733544,9958| 4681452,9675| -0,0156] -0,0087| -0,0009
03.05.06] POTS| 3800689,6231 882077,4103| 5028791,3260 0,0001] 0,0001] 0,0000
03.05.06] WTZR| 4075580,5380| 931853,8226| 4801568,1381] 0,0001] 0,0001] 0,0000
03.05.06| ZIMM| 4331297,0503| 567555,9072| 4633133,9358| -0,0001] -0,0009] -0,0005




Anhang N: Koordinatenliste Netzauswertung — mit Met 134
Tag 13734 (04.05.2006)

Datum| Station|X Delta UP| Delta N| Delta E
04.05.06 256| 4177482,6581| 856761,3497| 4727790,0067 -0,0021| -0,0005] 0,0041
04.05.06 257 4102563,7495| 914453,9914| 4781659,4981| -0,0206( 0,0047| -0,0119
04.05.06 258 4147098,9784| 844538,5356| 4756331,1631| -0,0040[{ 0,0004| 0,0021
04.05.06 259 4169132,0420, 802190,2326| 4744565,9276| 0,0126( -0,0013] 0,0068
04.05.06 260 4067023,6980, 790883,7767| 4833355,7933| 0,0027[ -0,0011| -0,0003
04.05.06 261 4112944,6477) 983129,5923| 4759252,4617| -0,0221 0,0040, -0,0125
04.05.06 264| 4161325,8535] 911136,5161| 4731743,7328| -0,0278 0,0026| -0,0113
04.05.06 265| 4132903,4428| 949043,0354| 4748957,2571| -0,0296] 0,0075| -0,0125
04.05.06 266] 4136271,0059] 891364,6054| 4757159,5705] -0,0250] 0,0043| -0,0145
04.05.06 267| 4043350,6839] 777963,4793| 4855074,8425 -0,0058] -0,0023] 0,0014
04.05.06 268| 4065609,5561| 728703,8705| 4844130,8297| -0,0074] -0,0023] 0,0006,
04.05.06 269 4238115,6936] 779034,8219| 4687879,5810] 0,0110] -0,0001] 0,0071
04.05.06 270| 4208658,1098] 861452,6837| 4699612,3293| -0,0164] 0,0020[ -0,0116|
04.05.06 271] 4208628,3361| 828986,7706| 4705282,2973| -0,0197] 0,0012] -0,0128
04.05.06 272] 4191646,6783] 899148,9290| 4707396,9553] -0,0285] 0,0002| -0,0117
04.05.06 273 4201228,5111] 778201,3076] 4720500,2985 -0,0005] -0,0018] 0,0067
04.05.06 274] 4170488,8616] 756336,6001| 4750829,9001] 0,0108] -0,0007| 0,0072
04.05.06 275| 4095990,4374| 765683,7609| 4813268,9112| -0,0127| -0,0003| 0,0000
04.05.06 276| 4136057,8536| 766476,2373| 4778998,9867| 0,0063] -0,0016] 0,0039
04.05.06 277| 4120567,7128| 815669,6475| 4784355,0127| -0,0010, 0,0024| -0,0038|
04.05.06 278 4108265,8146| 863033,7175| 4786464,5340, -0,0252| 0,0068| -0,0142
04.05.06 279 4086042,3454| 827426,6730| 4811484,1907| -0,0096| -0,0028| -0,0001
04.05.06 280| 4072642,8073| 873762,7949| 4814557,4360, -0,0328 0,0003| -0,0134
04.05.06 281| 4050698,5893| 901395,3556| 4828267,8194| -0,0218 -0,0002| -0,0125
04.05.06 282 4049632,9135| 833421,7543| 4840957,4475| -0,0106] -0,0026| 0,0017
04.05.06 283| 4018588,7402| 872109,0751| 4859961,4451| -0,0176] -0,0005{ 0,0017
04.05.06 284| 4017772,4810] 813231,8976| 4870492,5462| -0,0238 -0,0021 0,0014
04.05.06 285| 4235956,3507| 834342,7095| 4681540,8872| -0,0318 0,0075| -0,0157
04.05.06 286| 4081382,1115] 984648,8296| 4786599,1537| -0,0288 0,0048 -0,0119
04.05.06 287| 4059859,3238| 652148,6085| 4859622,8191| -0,0107| -0,0015] 0,0014
04.05.06 288 4051342,7869| 683285,1392| 4862499,9038] -0,0082] -0,0007| 0,0043
04.05.06 289 4038609,9836| 729762,8608| 4866385,8738] -0,0174| -0,0041 0,0017
04.05.06 291 4179759,1066| 963281,2305| 4705239,6507| -0,0271 0,0091| -0,0138|
04.05.06 292 4250605,4933| 727184,8365| 4684266,7850, 0,0072| -0,0010; 0,0065
04.05.06 293| 4064425,4768[ 936052,6541| 4809990,3179| -0,0378] 0,0075| -0,0070
04.05.06 BOR1| 3738358,4389| 1148173,7338| 5021815,7759| 0,0000f 0,0000{ 0,0006
04.05.06 BRUS| 4027893,7338] 307045,8424| 4919475,1232( 0,0001| -0,0002] 0,0003
04.05.06 ERLA| 4067022,7686| 790886,0627| 4833356,0496| -0,0037| -0,0040 0,0010
04.05.06 GOTH| 3956757,0510 747871,0779| 4930158,7599( 0,0323( -0,0031 0,0019
04.05.06 KLOP| 4041875,4305| 620655,3129| 4878636,8294( -0,0068| -0,0037| -0,0010
04.05.06 KOSG| 3899225,1180] 396731,9632| 5015078,4292| 0,0000 -0,0001| -0,0003
04.05.06 OBE2| 4186558,3384| 835027,4422| 4723759,4762| 0,0142] 0,0047| -0,0070
04.05.06 ONSA| 3370658,5339] 711877,1602| 5349786,9611 0,0000( 0,0004/ 0,0005
04.05.06 PFAN| 4253560,0321| 733545,0038( 4681453,0003| 0,0235] -0,0029| 0,0033
04.05.06 POTS| 3800689,6230( 882077,4107| 5028791,3259| -0,0001 0,0000; 0,0003
04.05.06 WTZR| 4075580,5381] 931853,8211| 4801568,1381| -0,0001 0,0001| -0,0015
04.05.06 ZIMM| 4331297,0499( 567555,9077| 4633133,9366| 0,0001, -0,0002| 0,0001




Anhang N: Koordinatenliste Netzauswertung — mit Met 135
Tag 13735 (05.05.2006)

Datum| Station|X Delta UP| Delta N| Delta E
05.05.06 256| 4177482,6614] 856761,3465 4727790,0098] 0,0019] -0,0004/ 0,0002
05.05.06 257| 4102563,7549] 914454,0061| 4781659,5051] -0,0098 0,0030] 0,0012
05.05.06 258| 4147098,9768| 844538,5322| 4756331,1641] -0,0047| 0,0028] -0,0010
05.05.06 259 4169132,0350] 802190,2254| 4744565,9183] 0,0001] -0,0013] 0,0009
05.05.06 260] 4067023,6958| 790883,7736| 4833355,7947| 0,0019] 0,0019] -0,0030
05.05.06 261 4112944,6549] 983129,6067| 4759252,4730| -0,0067| 0,0037| -0,0002
05.05.06 264| 4161325,8621| 911136,5321| 4731743,7442] -0,0115| 0,0014| 0,0024
05.05.06 265 4132903,4518] 949043,0508| 4748957,2673| -0,0139] 0,0051] 0,0004
05.05.06 266| 4136271,0101] 891364,7092| 4757159,5780| -0,0148] 0,0040[ -0,0019
05.05.06 267| 4043350,6833| 777963,4767| 4855074,8417| -0,0071] -0,0020 -0,0011
05.05.06 268| 4065609,5554| 728703,8672| 4844130,8332| -0,0055| 0,0010[ -0,0026)
05.05.06 269 4238115,6928| 779034,8141| 4687879,5772| 0,0067| -0,0011| -0,0006
05.05.06 270] 4208658,1143| 861452,6980| 4699612,3375| -0,0054] 0,0021| 0,0014
05.05.06 271| 4208628,3400| 828986,7847| 4705282,3046| -0,0093] 0,0006] 0,0000
05.05.06 272| 4191646,6818] 899148,9445| 4707396,9621| -0,0190] -0,0002 0,0026)
05.05.06 273| 4201228,5098| 778201,3008| 4720500,2972[ -0,0032| -0,0008] 0,0002
05.05.06 274] 4170488,8579] 756336,5928| 4750829,8932| 0,0024] -0,0016] 0,0006)
05.05.06 275 4095990,4403| 765683,7591| 4813268,9160| -0,0074] 0,0009] -0,0024
05.05.06 276] 4136057,8440| 766476,2293| 4778998,9748| -0,0098] -0,0012| -0,0023
05.05.06 277| 4120567,7149] 815669,6448| 4784355,0170 0,0032| 0,0041| -0,0069
05.05.06 278| 4108265,8318] 863033,7350| 4786464,5409] -0,0066| -0,0040[ -0,0008
05.05.06 279 4086042,3488| 827426,6714| 4811484,1970| -0,0028] -0,0010] -0,0024
05.05.06 280| 4072642,8268| 873762,8131| 4814557,4500[ -0,0073| -0,0079] 0,0002
05.05.06 281| 4050698,5957| 901395,3701| 4828267,8253| -0,0112| -0,0035] 0,0002
05.05.06 282| 4049632,9163| 833421,7524| 4840957,4546| -0,0037| 0,0002 -0,0008
05.05.06 283| 4018588,7416| 872109,0732| 4859961,4504| -0,0130] 0,0022| -0,0006
05.05.06 284 4017772,4825] 813231,8955| 4870492,5528| -0,0181] 0,0014] -0,0010
05.05.06 285 4235956,3525| 834342,7247| 4681540,8919] -0,0252 0,0072 -0,0012
05.05.06 286| 4081382,1215| 984648,8461| 4786599,1671] -0,0098] 0,0033] 0,0017
05.05.06 287| 4059859,3249] 652148,6061| 4859622,8204| -0,0093] -0,0012 -0,0012
05.05.06 288 4051342,7841| 683285,1344| 4862499,9015] -0,0123] 0,0006] -0,0001
05.05.06 289 4038609,9856| 729762,8594| 4866385,8801| -0,0115] -0,0014] -0,0002
05.05.06 291 4179759,1159] 963281,2461| 4705239,6609] -0,0111] 0,0066| -0,0007
05.05.06 292 4250605,4911| 727184,8318| 4684266,7792] 0,0009] -0,0027| 0,0021
05.05.06 293| 4064425,4852] 936052,6670 4809990,3253| -0,0249] 0,0040[ 0,0036)
05.05.060 BOR1| 3738358,4389| 1148173,7336| 5021815,7760| 0,0000 0,0001| 0,0004
05.05.06| BRUS| 4027893,7338| 307045,8421| 4919475,1233| 0,0000( -0,0002] 0,0000
05.05.06| GOTH| 3956757,0524| 747871,0759| 4930158,7636| 0,0359] -0,0015] -0,0003
05.05.06| GRAZ| 4194423,7996| 1162702,7183| 4647245,4098) 0,00000 0,0000] 0,0003
05.05.06| KLOP| 4041875,4318| 620655,3111| 4878636,8320| -0,0043[ -0,0028 -0,0030
05.05.06| KOSG| 3899225,1180| 396731,9630| 5015078,4292| 0,0000( 0,0000 -0,0005
05.05.06| OBE2| 4186558,3185| 835027,4470| 4723759,4500| -0,0177| 0,0010] 0,0015
05.05.06] ONSA| 3370658,5339] 711877,1601| 5349786,9612| 0,0000] 0,0003 0,0003
05.05.06] POTS| 3800689,6230| 882077,4104| 5028791,3260 0,0000] 0,0000] 0,0000
05.05.06] WTZR| 4075580,5379] 931853,8227| 4801568,1380| -0,0001] -0,0001] 0,0000
05.05.06| ZIMM| 4331297,0498| 567555,9073| 4633133,9365| 0,0000 -0,0002] -0,0004




Anhang N: Koordinatenliste Netzauswertung — mit Met 136
Tag 13736 (06.05.2006)

Datum| Station|X Delta UP| Delta N| Delta E
06.05.06 256] 4177482,6615| 856761,3462| 4727790,0134] 0,0046] 0,0019] -0,0001
06.05.06 257| 4102563,7546| 914454,0074| 4781659,4957| -0,0169] -0,0034] 0,0025
06.05.06 258| 4147098,9818| 844538,5327| 4756331,1733| 0,0055 0,0050] -0,0015
06.05.06 259 4169132,0296| 802190,2212| 4744565,9193| -0,0032 0,0037| -0,0022
06.05.06 260] 4067023,7016| 790883,7747| 4833355,8039] 0,0128] 0,0032 -0,0031
06.05.06 261 4112944,6505] 983129,6070| 4759252,4581| -0,0207| -0,0031] 0,0011
06.05.06 264] 4161325,8537| 911136,5312| 4731743,7262| -0,0305] -0,0045] 0,0033
06.05.06 265 4132903,4424| 949043,0497| 4748957,2485 -0,0342| -0,0005 0,0014
06.05.06 266] 4136271,0066| 891364,7105| 4757159,5632| -0,0280] -0,0036] 0,0000
06.05.06 267| 4043350,6881| 777963,4771| 4855074,8493| 0,0018] -0,0009] -0,0017
06.05.06 268| 4065609,5611| 728703,8678| 4844130,8398] 0,0032 0,0007| -0,0030
06.05.06 269 4238115,6820] 779034,8120| 4687879,5742| -0,0030] 0,0049] -0,0007
06.05.06 270] 4208658,1111] 861452,7008| 4699612,3260] -0,0157| -0,0038] 0,0047
06.05.06 271 4208628,3377| 828986,7847| 4705282,2944] -0,0190] -0,0040[ 0,0006,
06.05.06 272| 4191646,6799] 899148,9444| 4707396,9493| -0,0298] -0,0075] 0,0029
06.05.06 273 4201228,5075| 778201,2977| 4720500,2978| -0,0046] 0,0015] -0,0025
06.05.06 274] 4170488,8535| 756336,5900 4750829,8957| 0,0010 0,0035] -0,0014
06.05.06 275 4095990,4426| 765683,7599| 4813268,9228] -0,0007| 0,0034] -0,0021
06.05.06 276] 4136057,8400| 766476,2268| 4778998,0798| -0,0084] 0,0045] -0,0042
06.05.06 277] 4120567,7198] 815669,6457| 4784355,0243] 0,0120] 0,0050] -0,0070
06.05.06 278] 4108265,8171] 863033,7327| 4786464,5253| -0,0281] -0,0032] 0,0000
06.05.06 279 4086042,3531| 827426,6722| 4811484,2047| 0,0058] 0,0006] -0,0025
06.05.06 280| 4072642,8130] 873762,8111| 4814557,4341| -0,0284] -0,0079] 0,0012
06.05.06 281] 4050698,5949] 901395,3707| 4828267,8177| -0,0174] -0,0081] 0,0009
06.05.06 282 4049632,9197| 833421,7533| 4840957,4592] 0,0021] 0,0003| -0,0006
06.05.06 283 4018588,7466| 872109,0736| 4859961,4597| -0,0027| 0,0043] -0,0013
06.05.06 284] 4017772,4869] 813231,8959| 4870492,5589] -0,0106] 0,0018] -0,0015
06.05.06 285 4235956,3446| 834342,7249| 4681540,8744] -0,0433] 0,0010] 0,0005
06.05.06 286] 4081382,1090| 984648,8446| 4786599,1451] -0,0346] -0,0018] 0,0032
06.05.06 287| 4059859,3302| 652148,6054| 4859622,8288] 0,0004| 0,0001] -0,0028
06.05.06 288] 4051342,7910] 683285,1348| 4862499,9121] 0,0003] 0,0020] -0,0009
06.05.06 289 4038609,9905| 729762,8600 4866385,8884] -0,0020] 0,0000] -0,0005
06.05.06 291 4179759,1085| 963281,2446| 4705239,6452] -0,0278] 0,0015] -0,0006
06.05.06 292] 4250605,4891| 727184,8277| 4684266,7829] 0,0018] 0,0016] -0,0016|
06.05.06 293 4064425,4833] 936052,6692| 4809990,3160] -0,0329] -0,0012] 0,0062
06.05.06] BOR1| 3738358,4388| 1148173,7335| 5021815,7761] 0,0001] 0,0002] 0,0002
06.05.06] BRUS| 4027893,7336| 307045,8423| 4919475,1235 0,0001] 0,0001] 0,0001
06.05.06] GOTH| 3956757,0565| 747871,0759| 4930158,7708] 0,0440 -0,0002] -0,0012
06.05.06] GRAZ| 4194423,7998] 1162702,7185] 4647245,4096] -0,0001] -0,0004] 0,0005
06.05.06] KLOP| 4041875,4360] 620655,3114| 4878636,8384] 0,0034] -0,0020 -0,0034
06.05.06] KOSG| 3899225,1180] 396731,9630] 5015078,4293| 0,0001] 0,0000{ -0,0006
06.05.06] OBE2| 4186558,3225| 835027,4530] 4723759,4475| -0,0162] -0,0045] 0,0066
06.05.06] ONSA| 3370658,5339] 711877,1601| 5349786,9612] 0,0000] 0,0003] 0,0003
06.05.06] POTS| 3800689,6230] 882077,4104] 5028791,3261 0,0001] 0,0001] -0,0001
06.05.06] WTZR| 4075580,5380] 931853,8230| 4801568,1377| -0,0001] -0,0005] 0,0002
06.05.06] ZIMM| 4331297,0498| 567555,9070 4633133,9366] 0,0001] -0,0001] -0,0007
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