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1 Einleitung

Die AdV-Richtlinie fiur den einheitlichen Raumbezug des amtlichen Vermes-
sungswesens in der Bundesrepublik Deutschland [1; AdV 2006] sieht vor, dass
die Hohenfestpunkte 1. Ordnung aufgrund groBrdaumiger tektonischer und
anthropogen induzierter Hohenveranderungen der Erdoberflache in geeig-
neten Zeitabstanden neu zu vermessen sind. Die AdV hat daher auf ihrer 116.
Plenumstagung im Jahr 2005 in Bonn beschlossen, im Zeitraum 2006 bis 2011
eine Erneuerung des Deutschen Haupthdhennetzes 1992 (DHHN92) durch
geometrisches Prazisionsnivellement mit epochengleichen GNSS'- und Abso-
lutschweremessungen durchzufiihren. Diese Arbeiten haben deutschlandweit
bereits begonnen.

Um dem aktuellen Stand der Instrumententechnik Rechnung zu tragen, durfen
nur Nivellierausriistungen eingesetzt werden, die eine empirische Standardab-
weichung von 0,4 mm/\km Doppelnivellement erwarten lassen und nachge-
wiesener Weise unempfindlich auf das Erdmagnetfeld reagieren [2].In der Praxis
ist, wie man spatestens seit den methodischen und messtechnischen Untersu-
chungen auf der Testschleife Koblenz [5, 9] - die seinerzeit mit konventionellen
Kompensatornivellieren und besonderen trigonometrischen Verfahren [7] vor-
genommen wurden -, aber auch aus theoretischen Uberlegungen heraus [9]
weil3, eine solche Genauigkeit aufgrund wirkender systematischer Messabwei-
chungen realistisch nicht zu erreichen. Realistische Genauigkeitsangaben im

' GNSS = Global Navigation Satellite System
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Sinne einer Messunsicherheit (»duBere Genauigkeit«) verlangen, gerade solche
systematischen Effekte zu quantifizieren und zu berUlcksichtigen [6]. Samtliche
systematischen Messabweichungen des Prazisionsnivellements sind in gleicher
Weise bei den heutigen Digitalnivellieren existent. Zusatzlich ist hier auch noch
dem Zusammenwirken der gerdteinternen, herstellerabhangigen Rechenalgo-
rithmen und den Codierungen der Nivellierlatten Beachtung zu schenken.Von
der AdV sind daher sehr detaillierte Vorgaben gemacht, wie die Feldmessungen
durchzufuhren sind [2].

Vor dem Hintergrund der angestrebten Einfihrung von DGNSS?-Messtech-
niken zur Bestimmung von Hohen(unterschieden) als durchgehenden Ersatz
fur das geometrische Nivellement, in Verbindung mit landerspezifischen Qua-
sigeoidfelddateien, kommt der vermutlich letztmalig im gréBeren Rahmen
erfolgenden Bereitstellung von nivellierten DHHN-HOhen eine erhebliche Be-
deutung zu. Die Ergebnisse stellen einen entscheidenden Beitrag bei der ada-
quaten Bestimmung lokaler Hohenanomalien dar, mit denen der Ubergang von
den geometrisch definierten DGNSS-H6hen auf die Normalhohen erfolgt.

Systematische Messabweichungen sind auch bei der satellitengestiitzten H6-
henbestimmung zu beachten. Dazu zahlen insbesondere die troposphdrischen
Refraktionseinfliisse auf die Antennenstandorte und die trotz der Bericksich-
tigung von PCO? und PCV* verbleibenden unbekannten Antennencharakteri-
stiken, welche die Messergebnisse besonders in der Hohe beeintrachtigen. An-
dere systematische Effekte, wie z. B.Multipath, kdnnen - so fern méglich — durch
sorgfaltige Auswahl der Antennen, der Antennenstandorte und der Lange der
Beobachtungszeiten weitgehend eliminiert werden.

Zur Quantifizierung der systematischen Effekte betrachteter Messverfahren ist
es gute Praxis, diese vergleichend anhand empirisch gewonnener Beobach-
tungsreihen gerade in solchen Situationen zu untersuchen, bei denen sich das
Auftreten der Effekte moglichst deutlich zeigt. Dazu wurde mit Unterstiitzung
des Bayerischen Landesamtes flir Vermessung und Geoinformation am Wendel-
stein eine bereits vorhandene Messlinie erweitert. Das aus der Messlinie hervor-
gegangene Vertikalprofil Wendelstein ist zugleich ein Ausschnitt des Testnetzes
Inntal des Instituts fiir Geodasie der Universitat der Bundeswehr. Es quert zu-
dem eine Nivellementlinie I. Ordnung, die auch in die Neumessung des DHHN
einbezogen wird. Das Vertikalprofil Wendelstein besitzt folgende Merkmale:

2 DGNSS = Differential Global Navigation Satellite System
® PCO = Phase Center Offset
* PCV = Phase Center Variations
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Gesamthohenunterschied ca. 500 m (der noch ausgeweitet werden kann),
Lange ca.5 km, befahrbare und verkehrsberuhigte Wegstrecke,
Steigungen bis zu 20%,

weitgehend Nord-Sitid-Ausrichtung.

Fir die satellitengestiitzten Messungen sind moglichst optimale Empfangs-
bedingungen und maximale Satellitensichtbarkeit zu gewahrleisten, die Ver-
markung der Punkte musste in geeigneter Weise sowohl fiir die Satellitenmes-
sungen als auch fiir das Nivellement erfolgen. Im Rahmen der Diplomarbeit
Brunhofer/Busenthir [3] wurde die bestehende Messlinie gezielt zum Vertikal-
profil weiterentwickelt. Aufgabe der Kandidaten war es, Erfahrungen mit dem
Digitalnivellier Trimble DiNi12 [10] und der DGPS-Ausriistung Leica GPS1200 [8]
im Vertikalprofil zu machen. Zur unabhéngigen Kontrolle und zur Zusammen-
fuhrung der Hohensysteme wurde zudem ein astrogeodatisches Nivellement
durchgefiihrt.

Bild 1: Kartenausschnitt mit Nivellementlinie (gelb) und Héhenprofil,
[© Karten und Daten (TOP 50) Landesamt fiir Vermessung und Geoin-
formation Bayern]
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Im Zuge der erforderlichen Verdichtung der bestehenden Messlinie wurden
30 neue Nivellementpunkte erkundet und vermarkt. Folgenden Anspriichen
werden diese Punkte weitgehend gerecht:

Abstand zwischen den Punkten im Bereich von 200 bis 300 m,
Dauerhaftigkeit der Vermarkung,

GPS-Tauglichkeit,

geringe Entfernung zum befahrbaren Nivellementweg.

Bereits existierende Punkte aus dem Testnetz Inntal wurden in das Vertikalpro-
fil eingebunden. Weiterhin wurden die vorhandenen, ortsnahen Nivellement-
punkte der Linie I. Ordnung im Verlauf der B 307 auf ihren Zustand und ihre
Tauglichkeit gepriift. Sie dienten im weiteren Verlauf zum Héhenanschluss der
neu vermarkten Punkte an das amtliche Héhennetz im System DHHNO92. Als
Vermarkungen wurden Stehbolzen (SB), Stehnieten (SN) und Landeshdhen-
bolzen (LB) verwendet.

2 Lagebestimmung, trigonometrische Hoheniibertragung, amtliches
Hohendatum

Die lagemaBige Koordinierung der Nivellementpunkte, die zum Wieder-
auffinden und zum Ubergang in das System der Normalhéhen notwendig
ist, wurde mithilfe eines trassennahen Polygonzuges (36 Polygonpunkte)
vorgenommen. Der Polygonzug konnte groBtenteils direkt Gber die Ni-
vellementpunkte geflihrt werden. Es wurde darauf geachtet, die Polygon-
punkte so anzulegen, dass libergreifende Beobachtungen moglich wer-
den. Damit ergibt sich zwar keine optimale Netzkonfiguration, die innere
Zuverlassigkeit (Kontrolliertheit) des Polygonzugs wurde aber dennoch
verbessert. Im Anschluss an die Lageausgleichung wurde eine trigono-
metrische Hohenlbertragung tber alle Polygon- und Nivellementpunkte
vorgenommen. Die Messungen sind mit dem Tachymeter Leica TPS1203
mit aktivierter ATR*>-Funktion durchgefiihrt worden. Im Mittel konnte eine
Standardabweichung von 3 mm in der Lage und von 2 mm in der Hohe
erreicht werden. AbschlieBend lagen fiir alle Punkte Lage- (ETRS89/UTM)
und trigonometrisch gewonnene Hoheninformationen vor. Die Verknip-
fung des ellipsoidischen Hohendatums ETRS89 mit dem DHHN92 erfolgt
sowohl absolut als auch relativ mit hoher Nachbarschaftsgenauigkeit mit-
hilfe identischer Punkte, den sogenannten Héhenpasspunkten, die zum
Einen nivellitisch und zum Anderen mit DGPS-Techniken bestimmt sind.

5 ATR = Automatic Target Recognition
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Die mit den Hohenpasspunkten ermittelbaren Datumsunterschiede mis-
sen mit der Quasigeoidfelddatei des Bayerischen Landesamtes flr Vermes-
sung und Geoinformation (der BayernSatNiv-Datei) reproduzierbar sein.
Ergdnzend kann die Gilite des Quasigeoids durch ein astrogeodatisches
Nivellement unabhéngig geprift werden. Dieses Messkonzept wurde im
Rahmen der Diplomarbeit umgesetzt.

Bild 2: Netzbild Polygonzug

Bei der Wahl des geeigneten DGPS-Messverfahrens missen erwartete Mess-
genauigkeit und ein vertretbarer Messzeitaufwand miteinander in Einklang
gebracht werden. Da nur vier GPS Empfanger vom Typ Leica GPS1200 mit inte-
grierter Antenne ATX1230 zur Verfligung standen und mdglichst kurze Basisli-
nien entstehen sollten, wurde die Messlinie in fiinf Abschnitte unterteilt (in Bild 3
farblich gekennzeichnet). Jeder Abschnitt wurde an den duf3eren Punkten mit
zwei Referenzstationen besetzt und mit zwei mobilen Empfangern die innen
liegenden Punkte beobachtet. Das durchschnittliche Beobachtungszeitfenster
fur die mobilen Empfanger betrug 2 Stunden. Die Anbindung an das ETRS89
erfolgte mit den RINEX-Daten und den ETRS89-Koordinaten der SAPOS®-
Station Rosenheim, wozu ein ca. 11-stlindiges Beobachtungsfenster ausge-
wertet wurde.
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Bild 3: DGPS-Beobachtungsabschnitte (AReferenzstation, O Roverstation)
© Karten und Daten (DOP) Landesamt flr Vermessung und Geoinfor-
mation Bayern

5 Geometrisches Nivellement

Das geometrische Nivellement wurde mit einem DiNi12 der Firma Trimble
durchgefiihrt. Das DiNi 12 zahlt zu den Digitalnivellieren hdchster Genauigkeit.
Es besitzt einen luftgedampften Pendelkompensator mit einem Arbeitsbereich
von 15’ bei einer Einspielgenauigkeit von 0,2". Bei Verwendung von Prézisions-
invarlatten mit Codeeinteilung betrdgt die Standardabweichung nach Herstel-
lerangabe fir 1 km Doppelnivellement o . = 0,3 mm. Die Messausriistung
wurde vor dem Messeinsatz auf dem Interferenzkomperator des Instituts fur
Geodasie Uberprift. Alle Messungen wurden unter Beachtung der Nivellement-
Feldanweisungen 2006-2011 der AdV durchgefiihrt, siehe [2]. Die gesamte Ni-
vellementlinie wurde in Abschnitte unterteilt, die an einem Tag vollstandig ni-
velliert werden konnten. Dabei war die Nivellementstrecke nordlich der B 307
Schwerpunkt der Untersuchungen und wurde im Hin- und Riickweg gemessen.
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Sudlich der Bundesstral3e konnte aus Zeitgriinden nur eine einfache Messung
der Nivellementlinie erfolgen.

Bild 4:
Nivellementabschnitte im
nordlichen Bereich des Ver-
tikalprofiles © Karten und
Daten (DOP) Landesamt flir
Vermessung und Geoinfor-
mation Bayern

Zunachst wurden die Einzelh6henunterschiede Ah, aus Rick- und Vorblicken
wie folgt berechnet:

Der auf dem Interferenzkomparator des Instituts flir Geoddsie ermittelte MalB3-
stabsfaktor [3] der Latten von m =0,84 ppm wurde beriicksichtigt. Der Wert m,
bedingt damit eine Korrektur von 0,42 mm fiir einen Hohenunterschied von
500 m.

In Tab. 1 sind die Mittelwerte und Differenzen aus Hin- und Riickweg sowie die
resultierenden Gesamthéhenunterschiede der einzelnen Abschnitte Ah,. und
Ah_ . aufgelistet.

Tab. 1: Zusammenstellung der nivellierten Gesamthéhenunterschiede
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Fir die Bestimmung der Zielweitenunterschiede AZ wurde die Differenz aus
den Mittelwerten der Hin- und Riickblicke an jedem Standpunkt i gebildet und
zum gesamten Zielweitenunterschied AZ aufsummiert.

Nach der Nivellement-Feldanweisung der AdV [2] durfen die Summen der Ziel-
weiten der Vor- und Riickblicke fir eine Nivellementstrecke S| <400 m bis zu
2 m und fir eine Nivellementstrecke S, > 400 m bis zu 3 m voneinander abwei-
chen. Aus Tab. 2 ist ersichtlich, dass diese Forderungen stets eingehalten wer-
den konnten.

Tab. 2: Vergleich der Zielweiten
Um eine erste Aussage zum Nivellement treffen zu kdnnen, wurde der zuldssige

Streckenwiderspruch Z, mit dem tatsachlich gemessenen Widerspruch Z; verg-
lichen.Wie Tab. 3 zeigt, blieb Z{ stets unter dem Betrag von Z,

Die Standardabweichung S fiir einen Kilometer Doppelnivellement (innere Ge-
nauigkeit) wird wie folgt berechnet:
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S,, Lange der Nivellementstrecke (einfacher Messweg) [km]

n, Anzahl der Nivellementstrecken

W, tatsachlicher Streckenwiderspruch, Summe der Hoéhenunterschiede von
Hin- und Riickmessung einer Nivellementstrecke [mm]

Tab. 3: Streckenwiderspriiche und Standardabweichungen

Die aus den Messungen ermittelten Standardabweichungen S, fir die einzel-
nen Abschnitte erfiillen bei den Strecken SN26 <> LB21 und LB21 <> SB17 die
in [2] geforderte Genauigkeit nicht. Aufgrund des stark ansteigenden Geldndes
im Messgebiet waren die Zielweiten im Schnitt kleiner als 10 m. Dies fiihrt zu
einer deutlich héheren Anzahl von Aufstellungen.Somit konnten Fehlereinflus-
se, die wesentlich von der Zielweite abhangen (Refraktion) zwar eliminiert oder
zumindest minimiert werden, jedoch summieren sich mit der Anzahl der Auf-
stellungen diejenigen Fehler, die durch das Aufstellen und Einsinken von Latten
und Instrument an sich auftreten. Da bei der Berechnung der Standardabwei-
chung S, nur die Strecke S eingeht, nicht aber die Anzahl der Instrumenten-
standpunkte berticksichtigt wird, ist die Forderungvon S, < 0,4 mm/\km in sehr
steilem Geldnde offensichtlich nur schwer einzuhalten. Ein Vergleich der Stand-
punktanzahl fir eine Nivellementstrecke von 1 km Lange in Abhangigkeit von
der Zielweite soll dies verdeutlichen. In ebenem Geldnde dirfen die Zielweiten
bei einem Préazisionsnivellement bis zu 30 m betragen. Somit ergeben sich fir
eine Strecke von 1 km insgesamt 17 Instrumentenstandpunkte. Nimmt man fur
steiles Geldnde eine durchschnittliche Zielweite von 7 m an, so steigt die Anzahl
der Instrumentenstandpunkte auf 72. Gerade unsymmetrische Einflisse, wie
z.B. das ungleichméflige Einsinken von Instrument und Latten, wirken sich in
Verbindung mit steigender Anzahl von Aufstellungen negativ auf die Gesamt-
genauigkeit der beobachteten Hohenunterschiede aus.

46 Mitteilungen 1/2008



6 Ermittlung der DGPS-Ho6henunterschiede

Die GPS-Beobachtungen wurden mit dem System Leica GPS1200 und die
Auswertungen mit dem Softwarepaket Leica GeoOffice 4.0 durchgefiihrt. Der
zentral im Messgebiet gelegene und mit einer Beobachtungszeit von mehr als
elf Stunden am langsten beobachtete Punkt PP120 wurde zur Anbindung an
die SAPOS-Station Rosenheim benutzt. Ausgehend von diesem Punkt wurden
funf Einzelabschnitte mit einer Referenzstation an den beiden Endpunkten der
Abschnitte gebildet. Damit wurden die Héhen der Punkte aus jeweils zwei Ba-
sisvektoren gemittelt. Im Mittel betragt die Lage- und Hohenqualitat der be-
obachteten Punkte laut Ergebnisprotokoll von LeicaGeoOffice 1,7 mm. Dieser
Wert ist erfahrungsgemaf zu optimistisch.

7 Ableitung von Normalhohen

Aus vorausgegangenen Arbeiten sind im Verlauf der Nivellementlinie vier
Punkte mit Schwerewerten verfligbar. Ausgehend von diesen Punkten wurden
die Schwerewerte aller Punkte interpoliert. Die Interpolation erfolgt mit den
nach Bouguer reduzierten Schwerewerten. Damit wurden alle rohen Hohenun-
terschiede und Hohen in das System der Normalhéhen Gberfihrt.

Die Ausgangshéhen stammen aus der Messkampagne des Nivellementnetzes
1. Ordnung der Jahre 1980-1985 in den Ldndern der alten Bundesrepublik
Deutschland. Sie wurden zuerst einer rein westdeutschen Ausgleichung un-
terzogen (DHHNS85) [11] und spdter einer gesamtdeutschen Ausgleichung
(DHHN92) [12]. Die Hohen des letzten Netzes sind Normalhdhen tiber Normal-
hohennull (NHN) bezogen auf den Pegel Amsterdam (NAP).Die Ausgleichungen
selbst wurden in geopotentiellen Koten durchgefiihrt. Die Standardabwei-
chungen ergaben sich bei den beiden Ausgleichungen zu 0,83 kgal - mm bzw.
0,86 kgal -mm. Die Ausgangspunkte befinden sich in einer Nivellementschleife
mit sehr groBen Hohenunterschieden. Dennoch wurde ein Schleifenschlusswi-
derspruch von lediglich -10,68 mm bei einem Schleifenumfang von 120,8 km
erreicht. Die Beobachtungen der Nivellementlinie im vorliegenden Untersu-
chungsgebiet wurden im Jahr 1984 mit dem Kompensatornivellier Ni 002 von
Zeiss-Jena durchgefiihrt. Die Invarlatten wurden einer regelmaBigen Kalibrie-
rung unterzogen. Der Vergleich mit der Messung 1957 zeigt deutliche Korrelati-
onen mit dem Gelandeprofil, was auf einen Mal3stabsfehler bei der Erstmessung
hinweist. Eine erneute Messung der Linie erfolgt dieses Jahr (2007) im Rahmen
der deutschlandweiten Messkampagne im Zeitraum 2006-2011.Eine vorlaufige
Auswertung der betroffenen Linie wird jedoch bereits 2008 vorliegen. Geolo-
gisch betrachtet, liegen die Festpunkte in der kalkalpinen Zone, einer an sich
sehr stabilen Formation. Einige Vermarkungen befinden sich im Hauptdolomit
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bzw.im Muschelkalk, andere in lokalen Mordnen, die besonders in stark einfal-
lendem Geldnde eine weniger gute Langzeitstabilitat aufweisen.

8 Gegeniiberstellung der Ergebnisse

Um eine Aussage Uiber die Genauigkeiten der Hohenbestimmungen treffen zu
konnen, werden die ellipsoidischen Hohen he" mit den aus dem Nivellement
abgeleiteten Normalhéhen HN verglichen. Sie unterscheiden sich um die Ho-
henanomalie AC ., die mit der aus der Quasigeoidfelddatei BayernSatNiv ab-
leitbaren Hohenanomalie Ubereinstimmen muss.

Bild 5: Zusammenhang von HY he' und ¢

Berechnet man fiir zwei Punkte P, und P, die Hohenanomalien ¢, &, und bil-
det die Differenz, so erhalt man ACY: = C - €, die AC gegenubergestellt werden
kann.
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Tab.4: Vergleich der Hohenanomalien im Vertikalprofil Wendelstein

Die mittlere Abweichung der Werte von AL* betrdgt 5,9 mm, jedoch treten auch
Werte groBer 10 mm auf. Interpretiert man die nivellitischen Hohen als nahezu
fehlerfrei, so sind die Abweichungen AC* im Wesentlichen den GPS Messungen
und/oder den Hohenanomalien aus der Quasigeoidfelddatei BayernSatNiv zu-
zuschreiben.

9 Astrogeodatisches Nivellement

Zur unabhdngigen Kontrolle der Hohenanomalien steht das astrogeodatische
Nivellement zur Verfiigung. Dieses Messverfahren ist durch den méglichen
Einsatz von motorisierten Tachymetern, Zeitinformationen aus GPS-Signalen,
automatisierter Sternanwahl und online-Auswertung mit einem Softwarepak-
et, wie z. B.ICARUS, eine Entwicklung der ETH Zurich [4], - klaren Sternhimmel
vorausgesetzt — einfach anzuwenden.lm Rahmen der Diplomarbeit wurden mit
diesem System Lotabweichungskomponenten 1 und & beziglich des ETRS89
aus Almukantaratdurchgangen auf sechs Stationen bestimmt, die in etwa in der
Falllinie des Quasigeoids liegen. Die aus den Lotabweichungen berechenbaren
Undulationsdifferenzen sind direkt mit den Differenzen der Hohenanomalien
AL = ALy, ernsamiv ~ Alicanus ZU vergleichen.

Mitteilungen 1/2008 49



Bild 6:
Zusammenhang
zwischen g und AQ

Zur Ermittlung der Differenzen A{ aus den Lotabweichungskomponenten n
und & werden Azimut und Strecke aus den Koordinaten der Standpunkte im
System ETRS89/UTM berechnet, siehe Bild 6.

Die Gute der Quasigeoidfelddatei BayernSatNiv fir den Bereich der Nivelle-
mentstrecke kann nun beurteilt werden, indem die Differenzen der Héhenano-
malien des BayernSatNiv mit den Werten A{ verglichen werden. Die Werte
sind in Tab. 5 zusammengestellt.

ICARUS

Tab.5: Vergleich der Hbhenanomalien ICARUS-BayernSatNiv
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Die Unterschiede zwischen den aus ICARUS ermittelten Differenzen der Ho-
henanomalien und denen aus der Quasigeoidfelddatei bewegen sich im Be-
reich von <3mm; ein wirklich erstaunliches Ergebnis! Das BayernSatNiv weist
demnach im Bereich der Messlinie eine sehr hohe Nachbarschaftsgenauigkeit
auf. Betrachtet man nun dieses Ergebnis, so ist die Genauigkeit der aus DGPS
berechneten Héhenunterschiede vermutlich im Wesentlichen vom verwende-
ten DGPS-Messverfahren abhdngig. Der gefundene Wert von ca. 6 mm besta-
tigt sich mit der Qualitatszahl der GPS-Auswertung, wenn man diese mit dem
empirischen Wert »Faktor 3« multipliziert. Hier miissen weitergehende Unter-
suchungen ansetzen, wenn zukiinftig allein satellitengestiitzt Hohenbestim-
mungen vorgenommen werden sollen.

10 Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Nivellements genligen weitgehend den Anspriichen eines
Prazisionsnivellements gemal3 der AdV-Richtlinie fur die Neumessung des
DHHN [1]. Systematische Effekte durch unregelmaBiges Einsinken von Gerat
und Latten werden im steilen nordlichen Abschnitt des Vertikalprofiles bei
extrem kurzen Zielweiten vermutet. Die Beurteilung der gewonnenen DGPS-
Hohenunterschiede in Kombination mit der Quasigeoidfelddatei anhand
der nivellierten Normalhdhenunterschiede zeigt, dass gegenwartig mit zwei
Referenzstationen und zweistiindiger Beobachtungszeit Normalhéhen mit
Genauigkeiten von <1cm bestimmt werden kdnnen. Fir die meisten Anwen-
dungen diirfte dies ausreichend sein, fir die Feststellung rezenter Hohendn-
derungen indes vermutlich nicht. Eine Steigerung der Gesamtgenauigkeit des
DGPS-Nivellements ist zu erwarten, wenn in den nachsten Jahren ein Wechsel
zu DGNSS-Verfahren erfolgt und dann weit mehr Satelliten als bisher zur Verfu-
gung stehen. Dennoch verbleibt die Aufgabe, sich auch zukiinftig intensiv mit
den systematischen Messabweichungen bei der satellitengestiitzten Hohenbe-
stimmung auseinander zu setzen.
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