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Bernese GPS Software + 3D Aus-
gleichung Schwanderbargli

Trinet+

Bernese GPS Software 5.0

Mit der Bernese GPS Software 5.0 (Astronomisches Institut der Universitat Bern) kénnen
GNSS-Netze flexibel nach héchsten Genauigkeitsanspriichen ausgewertet werden. Fiir die
optimale Hohenbestimmung der Schwanderbargli-Punkte wurden unter Einbezug der um-
liegenden AGNES-Stationen Troposphdrenparameter aus den GNSS-Beobachtungen be-
stimmt und ein kombiniertes Netz berechnet (Abb 1).
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Abb. 1: Umliegende AGNES-Stationen mit dem Deformationsnetz Schwan-
derbérgli. Ubersichtskarte LK500 © swisstopo

Das Deformationsnetz Schwanderbérgli bei Brienz BE ist seit 1989 vom
Institut Vermessung und Geoinformation (IVGI) mittels geodatischer Mess-
verfahren (GNSS, Tachymetrie, Prazisionsnivellement) jahrlich iiberwacht und
auf mogliche Verschiebungen untersucht worden. Die GNSS Beobachtungen
wurden bisher mit der Software Leica GeoOffice 7.0 ausgewertet und alle er-
hobenen Messungen im Programm LTOP der swisstopo getrennt nach Lage
und Hohe ausgeglichen. Ziel dieser Bachelor-Thesis ist es, das Deformations-
netz Schwanderbdrgli mittels der wissenschaftlichen Bernese GPS Software
und dem 3D Ausgleichungsprogramm Trinet+ vollstindig auszuwerten.
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2.

Auswertung der GNSS Sessionen in Bernese GPS

Die GNSS-Sessionen konnten anhand der Bernese Processing Engine (BPE) mittels
geeigneter Auswerteparameter automatisch prozessiert werden (Abb. 2). Die dabei er-
reichte durchschnittliche Koordinatengenauigkeit im globalen Bezugsrahmen ITRF2005
betragt in Nord 1.0 mm, in Ost 0.5 mm und in der ellipsoidischen Héhe 2.7 mm. Fir die
weitere Verwendung in Trinet+ wurden alle resultierenden Koordinaten nach LV95/LHN95
transformiert.

Beschaffung und Aufbereitung der
Grundlagedaten (RINEX-Beobachtungen,
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Abb. 2: Generalisierter Auswerteablauf in Bernese GPS

3D Ausgleichung Schwanderbérgli mittels Trinet+ 7.2

Alle 2010 erhobenen Messungen des Deformationsnetzes wurden mit der Ausgleichungs-
software flir Raumnetze Trinet+ (Diplomarbeit HEIG-VD von S. Guillaume 2002) drei-
dimensional ausgeglichen (Abb. 3).

| Auswerteablauf in Trinet+ 7.2 || |

Neues Projekt Definition des Koordinatensystems in Trinet+
erstellen
2,
GNSS r
p s,
o g LT
Import 4 o

stochastisches
Modell

Beobachtungen i T,
i,
Tachymetrische /L 1 oy
Modellierung v
"

l Der Ursprung liegt im Zentrum des Netzes.
Freie Mittels Helmertbedingung
015 Netzberechnung [xx] + [yy] + [zZ] = min
Test der Fixpunkte Weiche Lagerung
Definitive Lagerung auf
Netzberechnung Festpunkten
Export

Ausgeglichene
Koordinaten
(LV95/LHNI5)

Abb. 3: Auswerteablauf von der Projekterstellung bis zum Export in Trinet+ 7.2
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4. Ergebnisse

Die erreichte 3D Genauigkeit (Helmertscher Punktfehler) der Neupunkte liegt bei durch-
schnittlich 2 mm. Ein Vergleich der Auswerteansatze 3D (Trinet+) und 2D+1 (LTOP)
mittels einer Ahnlichkeitstransformation ergab maximale Differenzen von 9 mm in der
Lage und 18 mm in der Hohe. Mit der Verwendung der resultierenden Bernese GPS
Koordinaten konnten die Punktgenauigkeiten im Vergleich zur Auswertung der GNSS-
Punkte mit Leica GeoOffice 7.0 nochmals gesteigert werden.

Ahnlichkeitstransformation ausgewihlter Punkte, deren fs > 3mm und dh > 10mm sind

= | age fsin [mm] Héhe dh in [mm]

20
15

10

‘' m m - 1 0 m n ® w o

6001 6002 6006 6008 6009 6010 6017 6018 6050 6060 7001 7010 7012 7023 TPBO6

-5

Abweichung in mm

-10

-15

-20
Punktnummer

Abb. 4: Grosste Differenzen zwischen Trinet+ Koordinaten und arithmetisch gemittelten
Koordinaten aus LTOP (Block 1 und Block 2)

5. Fazit

Die Auswertung der Messdaten des Deformationsnetzes Schwanderbérgli kann am IVGI
zukunftig sowohl mit Bernese GPS als auch mit Trinet+ durchgefiihrt werden.
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