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Uberblick

Die Scientific Assembly der Inter-
national Association of Geodesy
(IAG) 2025 wurde in Rimini, Ita-
lien, unter dem Motto »Geodesy
for a changing environment« or-
ganisiert. Veranstaltungsort war
das moderne Palacongressi. Das
Konferenzzentrum bot sehr gute
Réumlichkeiten, sodass man in
angenehmer Atmosphére bei
den Vortragssessions, wéhrend
der Poster-Sessions oder Kaf-
feepausen angeregt diskutieren
konnte. Die Konferenz hatte
sich zum Ziel gesetzt, kritische
Themen der Geodisie in den vier IAG-Kommissionen zu
erforschen: Referenzrahmen, Schwerefeld, Rotation und
Geodynamik sowie Positionierung und Anwendungen.

Die IAG Scientific Assembly wird turnusgemifs alle vier
Jahre veranstaltet — zwischen den IUGG/IAG General As-
semblies, die zuletzt 2023 in Berlin stattfand (zfv 1/2024,
DOL: 10.12902/zfv-0458-2024). Die letzte IAG SA war
2021 in Wuhan, China, und konnte aufgrund von Corona
zum Grofiteil nur online durchgefiihrt werden. Die jetzt in
Prasenz durchgefiihrte Veranstaltung erlaubte wieder viel
personlichen Austausch und Networking, ein sehr grofler
Vorteil.

Insgesamt waren 675 Teilnehmer aus 49 Liandern regis-
triert, wobei ca. 600 Personen tatsdchlich vor Ort waren.
Das war die grofite Anzahl fiir eine Scientific Assembly,
die die IAG allein, also ohne andere Partnerinstitution
durchgefiihrt hat. Die grofiten Gruppen kamen aus China,
Deutschland (112 Teilnehmer) und Italien.

Um auch jungen Wissenschaftlern und Wissenschaft-
lerinnen aus wirtschaftlich schwécheren Lindern die Teil-
nahme zu ermoglichen, konnte man sich fiir einen IAG
Travel Grant bewerben. Insgesamt 13 derartige IAG Travel
Grants konnten dieses Mal vergeben werden (mit Forder-
betrdgen zwischen 1000 und 1500 Euro). Dariiber hinaus
hatte das IAG Bureau entschieden, auch junge Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen aus wirtschaftlich star-
ken Liandern zu unterstiitzen (u.a. aus Deutschland), da es
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auch dort bisweilen an grofieren
finanziellen Mitteln fiir Dok-
toranden oder junge Postdocs
mangelt, um die wissenschaft-
lichen Arbeiten bei einer der-
artigen Tagung zu prdsentieren
und selbst vor Ort teilzunehmen.
Insgesamt 21 dieser speziellen
Travel Grants von 500 Euro wur-
den fiir Rimini vergeben, wovon
auch deutsche Teilnehmer profi-
tieren konnten.

Das wissenschaftliche Orga-
nisationskomitee (SOC) wurde
von der IAG-Generalsekretarin
Daniela Thaller (BKG Frank-
furt) geleitet. Insgesamt gab es
18 Symposien (darunter vier Highlight und drei Joint Sym-
posia). Die Symposien waren wiederum in eine Reihe von
Sessions aufgeteilt (s.a. https://eventi.unibo.it/iag2025). Sie
waren anhand der TAG-Struktur mit ihren vier Kommis-
sionen (Referenzsysteme, Schwerefeld, Erdrotation und
Geodynamik, Positionierung und Anwendungen) geglie-
dert, erganzt um Symposien zu GGOS, die Inter-Commis-
sion-Komitees zu Theorie, Klimawandel, Meeresboden
sowie das IAG-Projekt zur Nutzung der Quantentechno-
logien, aber auch eines zu »Geodisie und Gesellschaft«.
Die Joint Symposia widmeten sich dem Weltraumwetter,
Geogefahren und der Nutzung von Kiinstlicher Intelli-
genz. Die Highlight-Symposia behandelten etwa kiinftige
geoddtische Satellitenmissionen, aber auch noch einmal
klimarelevante Geodisieforschung. Die Themen zielten
generell auf die notwendige umfassende geodétische Erfas-
sung und Modellierung des Systems Erde und seiner Teil-
komponenten.

Insgesamt wurden 695 Abstracts eingereicht, dabei
stand Deutschland mit fast 130 eingereichten Beitragen
an zweiter Stelle, nur knapp hinter China. Die Beitrige
wurden vom SOC aufgeteilt in Vortrdge und Poster. Die
Réumlichkeiten im Kongresszentrum von Rimini haben es
ermoglicht, dass immer vier Vortragssessions parallel ab-
gehalten werden konnten, sodass es letztlich moglich war,
in der Summe 300 Beitrdge als Vortrdge unterzubringen.
Die restlichen Beitrdge wurden als Poster ins Programm
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genommen. Fiir die Poster-Sessions waren an vier Tagen
(Montag bis Donnerstag) jeweils zum Abschluss des Tages
90 Minuten vorgesehen, sodass auch den Posterbeitragen
die entsprechende Aufmerksamkeit gegeben wurde.

Eine Neuerung im Programmablauf waren die Highl-
ight-Symposia, die wichtige Themenfelder der Geodaisie
auf einer sehr allgemeinen und tibergeordneten Ebene be-
handelten. Diese Sessions fanden nicht parallel zu anderen
Vortrigen statt und waren im groflen Saal (»Anfiteatro«)
direkt nach der Mittagspause angesiedelt, sodass alle Teil-
nehmer die Moglichkeit hatten, sich diese eingeladenen
Vortrige anzuhdren.

Der grofite Themenblock widmete sich dem Schwere-
teld (siehe Berichte zu den Symposien G02 und G03) sowie
den Referenzsystemen (G01). Uber fast alle Symposien so-
wie {iber die gréfiten Business-Meetings wird im Folgen-
den berichtet. Ein Grof3teil der Beitrige, sofern rechtzeitig
eingereicht, wird begutachtet und in den IAG Symposia
Series (Springer Verlag) veroffentlicht.

Wihrend der IAG-Eroffnungsveranstaltung wurden
auch die Young Authors Awards fir die beste Veroffentli-
chung eines Nachwuchswissenschaftlers oder einer -wis-
senschaftlerin im Journal of Geodesy verliehen. Fiir das Jahr
2023 ging der Preis an Dr. Safoora Zaminpardaz fir den
Beitrag Detection-only versus detection and identification
of model misspecifications (https://doi.org/10.1007/s00190-
023-01740-2). Fiir den Beitrag Assessment of length-of-day
and universal time predictions based on the results of the
Second Earth Orientation Parameters Prediction Compari-
son Campaign (https://link.springer.com/article/10.1007/
s00190-024-01824-7), veroffentlicht im Jahr 2024, wurde
Dr. Justyna Sliwiniska-Bronowic ausgezeichnet. Weiter-
hin wurden Preise fiir die besten Reviews an Dr. Bailing
Li (2023) und an Dr. Judit Benedek (2024) vergeben (s.a.
https://geodesy.science/2025/iag-awards-2023-2024/).

Die Veranstaltung war durch das lokale Organisations-
komitee, geleitet von Stefano Gandolfi und Susanna Zer-

bini von der Universitit Bologna, und zentral unterstiitzt
von der deutschen IAG-Generalsekretirin Daniela Thaller,
BKG Frankfurt, hervorragend vorbereitet und durchge-
fithrt worden. Thnen gilt ein grofSer Dank.

Jiirgen Miiller, Hannover

IAG Executive Committee Meeting

Das TIAG Executive Committee (EC) lenkt die Geschicke

der TAG wihrend der vierjahrigen Amtszeit und setzt dabei

die Vorgaben des IAG Councils um. Das IAG EC besteht

aus den gewdhlten Verantwortlichen fiir die IAG-Kompo-

nenten, deren aktuelle Amtszeit mit der IUGG-General-

versammlung 2023 in Berlin begann und bis zur nédchsten

IUGG-Generalversammlung 2027 dauert. Fiir die laufende

IAG-Periode 2023-2027 wurde Richard Gross vom JPL

(NASA, USA) zum Présidenten gewihlt. Auch Deutsch-

land ist mit einigen Personen im IAG EC vertreten:

®m Daniela Thaller als IAG-Generalsekretarin (BKG,
Frankfurt),

® Urs Hugentobler als Prisident der Commission 1 (TU
Miinchen),

® Laura Sanchez als Prasidentin von GGOS (DGFI-TUM),

® Annette Eicker als Présidentin des Inter-Commission
Committees »Geodasie fiir Klimaforschung«, ICCC
(HafenCity University, Hamburg),

® Jiirgen Miiller als Vorsitzender des IAG-Projekts QuGe
»Neuartige Sensoren und Quantentechnologie fiir die
Geodaisie« (Leibniz Universitat Hannover),

®m Harald Schuh als fritherer IAG-Prasident (TU Berlin),

® Hermann Drewes als fritherer IAG-Generalsekretir
(DGFI-TUM).

Das TAG EC tagt iiblicherweise zwei Mal pro Jahr, meist
verbunden mit einer Konferenz einer der IAG-Komponen-
ten oder einer anderen geoditischen Tagung, z.B. EGU.
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In Verbindung mit einer IAG Scientific Assembly ist im-
mer eine Sitzung des IAG EC vorgesehen, in Rimini fand
sie am Sonntag 31. August direkt vor Beginn der Scientific
Assembly statt. Gleich zu Beginn der Sitzung durften wir
den derzeitigen IUGG-Présidenten Chris Rizos begriifien,
der in der IAG ein bestens bekannter Wissenschaftler ist.
Er erlduterte die Pline zur Uberarbeitung des Strategic Plan
der IUGG, mit dem Ziel, dass die IUGG ihre Verbindun-
gen zu anderen Akteuren stirken kann. Es wurde im EC
diskutiert, wie die IUGG allgemein und die IAG speziell
mit Problemen beim Erhalt und der Ausweitung der Mit-
gliedschaften der einzelnen Staaten umgehen soll.

Vor gut einem Jahr konnte eine Vereinbarung mit dem
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV) in
Wien, Osterreich, abgeschlossen werden, dass das dorti-
ge GGOS Coordination Office ausgeweitet wird und die
Funktion eines permanenten IAG-Sekretariats tiberneh-
men soll. Diese Anderung kann zwar erst mit der [UGG-
Generalversammlung 2027 offiziell werden (nach Zustim-
mung des IAG Councils), aber Martin Sehnal vom BEV
hat in den letzten Monaten bereits grofle Anstrengungen
unternommen, dass mit Unterstiitzung der Communica-
tion and Outreach Branch (Szabolcs Rdzsa) und dem IAG-
Office (Daniela Thaller, Christina Dimopoulou) die IAG-
Webseiten im neuen Design und mit verbessertem Inhalt
online gehen konnten: https://www.geodesy.science. Diese
Arbeiten und die neue Webseiten-Struktur prisentierte
Martin Sehnal dem IAG EC. Dariiber hinaus stellte er die
»Geodesy Cartoon Competition« vor, die im Rahmen der
IAG Scientific Assembly gestartet wurde. Néhere Details
dazu siehe https://geodesy.science/2025/geodesy-cartoon-
competition.

Im Hinblick auf die Zukunft der IAG erinnerte die
IAG-Generalsekretdrin Daniela Thaller alle EC-Mitglie-
der daran, bis zum nichsten EC-Meeting die Planungen
fiir etwaige Neustrukturierungen von IAG-Komponenten
anzugehen. Jiirgen Miiller prisentierte in diesem Zusam-
menhang bereits seine Uberlegungen hinsichtlich der Wei-
terfithrung der Themenfelder Quantum-Technologie und
Uhren in der Geodisie. Der IAG-Prisident Richard Gross
stellte seine Uberlegungen vor, um insbesondere die IAG-
Dienste nachhaltiger aufzustellen.

Ein grofler Schwerpunkt des IAG EC fiir die ersten zwei
Jahre der Amtsperiode war die Erarbeitung eines Konzepts
zur Verbesserung der Diversitit in der IAG. Dazu wurde
2023 eine Task Force unter der Leitung von Rebekka Stef-
fen eingerichtet, die nun dem IAG EC den finalen Bericht
mit Empfehlungen fiir konkrete Mafinahmen vorstellte. Es
soll eine groflere Diversitdt hinsichtlich »3-G«-Kriterien
erreicht werden: Gender, Geography, Generation. Denn
dass eine starkere Diversifizierung notwendig ist, hat sich
auch bei der IAG Scientific Assembly in Rimini gezeigt, da
nur etwas mehr als ein Viertel der Teilnehmer weiblich wa-
ren (»Gender Balance«) und die Lander aus Lateinamerika,
Afrika und Asien (mit Ausnahme China) vergleichsweise
schwach vertreten waren (»Geographical Balance«). Auch
die »Generational Balance« ist tiblicherweise schwach, da
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junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler (soge-
nannte »Early Career Scientists«, ECS) meist iiber wenig
Projektmittel verfiigen, um an Konferenzen teilzunehmen.
Vor diesem Hintergrund hatte das IAG-Bureau auch
entschieden, die oben bereits erwihnten speziellen Travel
Grants fiir ECS zu gewdhren, um mehreren ECS die Teil-
nahme in Rimini zu erméglichen. Die Generalsekretarin
Daniela Thaller prisentierte dem EC-Gremium die Ge-
samtzahlen hinsichtlich Travel Grants. Dariiber hinaus
présentierte sie weitere organisatorische Themen, wie die
Zusammenstellung der mid-term IAG Travaux, den Aufruf
zu Bewerbungen fiir [IUGG Grants fiir Meetings in 2026
und die Planungen fiir die niachsten IAG EC Meetings in
2026. Daniela Thaller, Richard Gross und IAG-Vizeprisi-
dent Peter Teunissen berichteten dem EC iiber das Vorbe-
reitungstreffen zur IUGG-Generalversammlung 2027, das

im Juli diesen Jahres in Incheon, Siidkorea, stattfand.
Daniela Thaller, Frankfurt

IAG Council Meeting

Der IAG Council ist das gesetzgebende Organ der IAG und
besteht aus Delegierten der IUGG-Mitgliedsldnder, wobei
nicht jedes Land, das Mitglied in der IUGG ist, auch einen
Delegierten zur IAG entsendet. Derzeit hat der IAG Coun-
cil 73 Mitglieder, und fiir Deutschland ist Jiirgen Miiller als
stimmberechtigtes Mitglied vertreten.

Normalerweise tagt der IAG Council nur bei den IUGG-
Generalversammlungen alle vier Jahre, nicht aber bei den
Scientific Assemblies. Doch dieses Mal wollte das IAG Bu-
reau (IAG-Prisident, IAG-Generalsekretirin und IAG-Vi-
zepriasident) die Gelegenheit nutzen, um dem IAG Council
einige Themen und Pline fiir das weitere Vorgehen inner-
halb der IAG zu prasentieren sowie Ideen und Anregungen
von den Council-Mitgliedern zu bekommen.

Ein wichtiger Meilenstein innerhalb der IAG aus wis-
senschaftlicher Sicht ist die Definition der Essential Geo-
detic Variables (EGV). An dieser Thematik wird bereits seit
einiger Zeit gearbeitet, doch in dieser IAG-Periode wurden
sehr grofle Fortschritte erzielt, um endlich in die tatsdchli-
che Etablierung der EGVs zu kommen. Der aktuelle Stand
und die nichsten Schritte dazu wurden von der GGOS-
Présidentin Laura Sanchez vorgestellt.

Die beiden Themenfelder, die auch eine Strukturiande-
rung in der JAG bedeuten und damit im Vorfeld der néchs-
ten ITUGG-Generalversammlung auch dem IAG Council
zur Abstimmung vorgelegt werden miissen, standen eben-
falls auf der Tagesordnung, um die Mitglieder des Councils
bereits jetzt dariiber zu informieren. Eines dieser Themen
ist die Einrichtung des permanenten IAG-Sekretariats am
BEV, worliber Martin Sehnal berichtete (siehe ebenfalls
Erlduterungen beim IAG EC Meeting). Das zweite The-
ma waren die Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus der
Task Force zur Erhohung der Diversitdt in der IAG. Dazu
berichtete Rebekka Steffen (siche auch Ausfithrungen im
Abschnitt zum IAG EC Meeting). Insbesondere das zweite
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Wahrend der Erféffnungsfeier (von links): Die lokalen Organisatoren Stefano Gandolfi und Susanna Zerbini, die IAG-General-
sekretdrin Daniela Thaller, IAG-Prasident Richard Gross sowie der [UGG-Prasident Chris Rizos bei seinem GruBwort

Thema stief} auf grofies Interesse bei den Mitgliedern des
IAG Council, sodass sich eine rege Diskussion ergab, mit
vielen Ideen und Anregungen fiir das weitere Vorgehen.

Eine dhnlich ausfiihrliche Diskussion fand zum Tages-
ordnungspunkt IUGG-/IAG-Mitgliedschaft statt. Hier
konnten zum Beispiel die auf Arbeitsebene oftmals be-
stehenden Kontakte zu Nachbarldndern seitens der [TUGG-
Mitgliedslander gezielt genutzt werden, um insbesondere
diejenigen Lander als Mitglied zu gewinnen, die bereits in
der Geodasie aktiv sind.

Zum Schluss des IAG Council Meetings gab Daniela
Thaller einen Ausblick auf die beiden néichsten grofien As-
semblies der IAG:
® 2027 in Incheon (Stidkorea) im Zusammenhang mit der

TUGG-Generalversammlung: Die stidkoreanischen De-

legierten hatten dazu ein kurzes Video produziert, das

dem IAG Council gezeigt werden konnte;

m 2029 ist die Scientific Assembly nicht als eigenstindige
IAG-Versammlung vorgesehen, sondern als joint As-
sembly mit IAGA (International Association for Geoma-
gnetism and Aeronomy). Der Aufruf zur Einsendung von
Bewerbungen wurde nach der IAG Scientific Assembly
in Rimini an die Council-Mitglieder verschickt.

Daniela Thaller, Frankfurt

Splinter Meetings und Social Events

Neben dem normalen Vortrags- und Posterprogramm der
Scientific Assembly haben auch zahlreiche IAG-Kompo-
nenten (Commissions, Working Groups, Study Groups
etc.) die Gelegenheit in Rimini genutzt, um jeweils ein
Splinter Meeting abzuhalten.

Fest im Programm der IAG Scientific Assemblies einge-
plant sind auch Social Events, um in lockerer Atmosphire
den Austausch untereinander zu férdern. Das IAG Dinner
fand im legendédren Grand Hotel in Rimini statt, und da
gliicklicherweise das Wetter mitspielte, konnte die herrli-
che Terrasse fiir das Dinner genutzt werden.

Zum ersten Mal auf einer IAG Scientific Assembly wur-
den zwei kleinere Veranstaltungen geplant, die ganz im

Zeichen der Verbesserung der Diversitét stehen: ein Din-
ner fir Early Career Scientists und ein Frihstiick Women in
Geodesy. Beide Veranstaltungen stiefSen auf grofSes Interes-
se und haben zum besseren Kennenlernen und Vernetzen
beigetragen.

Daniela Thaller, Frankfurt

Symposium GO1:
Reference Frames

Das Symposium GO1 beschiftigte sich mit den unter-
schiedlichen Aspekten von Referenzrahmen: Space Tech-
niques: Prerequisites for current and future terrestrial and
lunar missions (GO1-1), International Terrestrial Reference
Frame: Challenges, future developments and applications
(GO1-2), Regional Reference Frames: Status, Challenges and
Applications (GO1-3) und The International Celestial Refe-
rence Frame for Geodetic Applications: Requirements, Chal-
lenges, and Future Prospects (GO1-4). Zusammengefasst
sind 48 Poster- und 30 Prisentationsbeitrage im Sympo-
sium GO1 vorgestellt worden.

In Session GO1-1 wurden bemerkenswerte Entwick-
lungen und Fortschritte von lunaren Referenzrahmen
présentiert. Die Entwicklungen in diesem Bereich stellen
einen bedeutenden Schritt fiir die geodétische Forschung
dar und werden wesentliche Auswirkungen auf zukiinftige
Missionen zum Mond haben, indem sie die Prazision und
Verlésslichkeit der lunaren Positionsbestimmung erheb-
lich verbessern. Zusitzlich wurden in der Session Beitrige
tiber eine nationale Forschungsinitiative im Bereich des zu-
kiinftigen ESA-Satelliten GENESIS und die Nutzung von
SLR-Techniken in Verbindung mit Daten von LAGEOS
und Sentinel-6A zur Verbesserung regionaler Referenz-
rahmen erortert. Weitere Beitrage legten den Schwerpunkt
auf innovative Ansdtze zur Integration von Beobachtungs-
techniken und der Verbesserung geoditischer Modelle
durch, u.a., die Auswirkungen der relativen Gewichtung
in der gemeinsamen Parameterschitzung von kollokierten
geoddtischen Raumtechniken, das Potenzial neuartiger Be-
obachtungstypen in zukiinftigen GNSS-Generationen, die
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Einbindung von Satellitenbeobachtungen in VLBI sowie
die Modellierung von durch Sonnendruck und Erdrota-
tionsparameter induzierten Beschleunigungen auf LEO-
Satelliten fiir prazise Bahnverfolgung.

Die Session G01-2 war auf drei Blocke aufgeteilt und
bot einen ausfiihrlichen Uberblick iiber aktuelle und zu-
kiinftige Entwicklungen im Bereich der internationalen
(globalen) Referenzrahmen. Der erste Block fokussierte
sich auf die neuesten Fortschritte und Herausforderungen
im Zusammenhang mit dem International Terrestrial Re-
ference Frame (ITRF). Nach aktuellen Entwicklungen der
ITRF2020-Aufdatierungen wurden in mehreren Beitragen
Vergleiche der Realisierungen ITRF2020, DTRF2020 und
JTRF2020 diskutiert. Der abschlieflende Vortrag stellte die
Bemithungen der ESA vor, eine Kombination weltraum-
gestiitzter Beobachtungstechniken auf Beobachtungsebe-
ne zu erreichen, was als richtungsweisender Ansatz zur
Verkniipfung und Integration verschiedener geoditischer
Technologien gesehen wird.

Der zweite Block der Session G01-2 legte einen Fokus
auf geophysikalische Effekte und Modellierungen im Hin-
blick auf globale Referenzrahmenrealisierungen, wobei
aktuelle Verbesserungen der Genauigkeiten geophysikali-
scher Modelle entscheidend fiir zukiinftige Referenzrah-
men sind. Neben geophysikalischen Effekten wurden auch
Entwicklungen und Ergebnisse spezifischer internationaler
Initiativen, wie z.B. der IGS (International GNSS Service)
Ring Kalibrierungskampagne, vorgestellt, die den Uber-
gang von individuellen zu kombinierten ANTEX-Produk-
ten untersuchen. Schliefllich wurde in einem Beitrag die
Wichtigkeit akkurater terrestrischer Vermessungen von
Bodenstationen vorgestellt, ohne die eine Kombination der
geoddtischen Weltraumtechniken nicht méglich ist.

Der dritte Block der Session GO1-2 bezog sich schwer-
punktmaiflig auf Beitrdge, die sich mit der Verfeinerung
und Weiterentwicklung des ITRF und verwandter Syste-
me befassten. Mehrere Vortrage stellten Entwicklungen
im Bereich der geodétischen VLBI vor, unter anderem die
erreichten Verbesserungen in der VLBI-Kombination und
das Potenzial der aktuellen K-Band VLBI fiir die Geodaisie
im Jahr 2025. Weitere Vortrige beleuchteten die Einbin-
dung von LARES-2 in die offiziellen Produkte des Inter-
national Laser Ranging Service (ILRS), neue Strategien zur
Reduzierung von Messfehlern in der Satellitenlaserentfer-
nungsmessung und eine neue internationale Initiative zum
Vergleich aktuell verfiigbarer Geozentrumskoordinaten-
zeitreihen.

In der Session GO1-3 wurden bedeutende Entwicklun-
gen und Herausforderungen beim Aufbau und der Pflege
lokaler Referenzrahmen vorgestellt und diskutiert. Ein be-
merkenswerter Vortrag kam aus Saudi-Arabien, in dem ein
Konzept fiir den Ubergang von einem statischen zu einem
kinematischen nationalen Bezugsrahmen (TSANSRS) vor-
gestellt wurde. Ein weiterer Vortrag beleuchtete den Uber-
gang von globalen zu regionalen Referenzrahmen in einem
globalen GNSS-Netzwerk, das in 27 Lindern mit {iber
5600 Stationen von Hexagon betrieben wird. Die Arbeits-
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gruppe I-SIRGAS priasentierte ihre aktuelle Strategie zur
GNSS-Verarbeitung und Analyse im SIRGAS-CON-Netz-
werk, wobei sie auf die besonderen Herausforderungen der
stidamerikanischen Region hinsichtlich der Anzahl und
Groflenordnung von Erdbeben einging. Weitere Beitrage
befassten sich mit der epochengerechten Realisierung eines
regionalen Referenzrahmens fiir Indien, einem Uberblick
zu 15 Jahren operationeller GNSS-Erfahrung des Asia-
Pacific Reference Frame (APREF)-Projekts und der Not-
wendigkeit der Modellierung atmosphirischer Gezeiten-
und nicht-gezeitenbedingter Auslasteffekte in regionalen
GNSS-Differentialnetzwerken. Diese vielseitigen Prasenta-
tionen in der Session unterstreichen die kontinuierlichen
Bemiihungen, lokale Referenzrahmen zu optimieren und
die geoditische Prézision in regionalen Netzwerken welt-
weit zu verbessern.

In der Session GOl-4 wurden Beitrige zum Thema
Himmelsreferenzrahmen prasentiert. Besonders hervorzu-
heben ist hier eine Studie tiber die Aufdeckung eines syste-
matischen Parallaxeneffekts in VLBI-Beobachtungen. Die
Beriicksichtigung der sogenannten »versteckten systema-
tischen Antennenparallaxe« konnte wesentliche Verbes-
serungen fiir die Realisierung des ICRF4 (zukiinftige neue
Realisierung des Himmelsreferenzrahmens) erméglichen.
Weitere Beitridge konzentrierten sich auf die Integration
und Verbesserung geoditischer und geodynamischer Mo-
delle mit besonderem Fokus auf Polarregionen und globale
Verdnderungen. Wichtige Themen sind hier die Entwick-
lung und Nutzung von Datenarchiven und Referenzrah-
men, dargestellt durch das Fundamental Reference Image
Data Archive (FRIDA) und eine VGOS-konsistente CRF-
Entwicklung. Weiterhin wurden Fortschritte und Heraus-
forderungen bei der Quantifizierung der gegenwdrtigen
glazial-isostatischen Anpassung in der Antarktis durch die
Kombination geoditischer Satellitendaten und das Budget
der vertikalen Landbewegung und dessen Auswirkungen
auf den globalen Meeresspiegel entlang der Kiistenlinien
besprochen.

Die Posterbeitrage legten den Schwerpunkt auf innova-
tive Ansitze zur Verbesserung der Genauigkeit und Qua-
litdt geoditischer Messungen sowie auf die Entwicklung
fortschrittlicher Analyse- und Kalibrierungstechniken. Sie
befassten sich mit der Minderung von Multipath-Effekten
durch hemisphirische Kartierung, mit speziellen Strategien
fiir die Bahnbestimmung von DORIS wihrend geomagne-
tischer Stiirme und der Analyse von DORIS-Zeitreihen.
Weitere Beitrige stellten die Modellierung von SLR-Reich-
weitenabweichungen, die Auswirkungen der Bezugsrah-
menanpassung auf 3D-Stationbewegungen, die Nutzung
von GRACE-Daten zur Modellierung tidenbezogener De-
formationen, die Untersuchung der Auswirkungen der Sa-
tellitenbahneigenschaften auf geoditische Parameter und
die gemeinsam ausgefiihrten Kalibrierungsanstrengungen
von GNSS-Antennen, einschliefSlich der Bewertung von
Positionsabweichungen abhingig von der geographischen
Lage, vor. Tobias Kersten, Hannover,

und Mathis Blof$feld, Miinchen



Bild: © Susanna Zerbini

Miller (Red.), IAG Scientific Assembly 2025, Rimini, Italien, 1. bis 5. September 2025

FACHBEITRAG

Symposium GO02:
Static Gravity Field - Science Inference

Im Symposium G2, das in drei Sessions unterteilt war, wur-
de in insgesamt etwa 30 Vortragen und 45 Postern ein brei-
tes Spektrum an Forschungsergebnissen prasentiert.

Die Session »Schwerefeld und Referenzsysteme in der
Physikalischen Geodisie« bot einen Hohepunkt mit der
Prisentation der ersten Realisierung des International
Height Reference Systems (IHRS), die als Grundlage phy-
sikalischer Hohenbestimmungen punktweise Potential-
differenzen bereitstellt. Zahlreiche Beitrage berichteten
tiber Entwicklungen zu regionalen oder nationalen Geoid-
modellen auf dem Weg zu Genauigkeiten von 1 cm (ab-
solut) bis 1 mm (relativ) und zu nationalen Verdichtungen
des THRS. Ebenso wurde iiber einen Durchbruch bei der
Bestimmung von Potentialdifferenzen durch Atomuhren
berichtet oder iiber den Vergleich von Absolutgravime-
ter-Messungen als Voraussetzung fiir die Realisierung des
International Terrestrial Gravity Reference Frame (ITGRF).

Berichte methodischer Weiterentwicklungen betrafen
sowohl klassische Themen wie die Terrain-Korrektion als
auch die Anwendung von maschinellem Lernen in der
Geoidmodellierung oder die Behandlung der Atmosphare
in einem kiinftigen Geodétischen Referenzsystem.

In der Session »Hydrologische und Kryosphiren-An-
wendungen der Gravimetrie und Satellitenaltimetrie« bil-
deten Untersuchungen zu Anwendungen der Satelliten-
gravimetrie-Missionen GRACE und GRACE-FO einen
Schwerpunkt. Methodische Weiterentwicklungen betrafen
dabei die Beriicksichtigung der tatsachlichen Erdoberfla-
chengeometrie bei GRACE-Riickschliissen auf Massen-

anderungen oder verschiedene Ansitze des »Downsca-
ling« von GRACE/GRACE-FO-Ergebnissen, insbesondere
durch maschinelles Lernen. Zur Auflgsung von Unsicher-
heiten und Widerspriichen zwischen verschiedenen Mas-
senbilanzansitzen fiir den Antarktischen Eisschild mar-
kieren flugzeuggestiitzte Eisdickenmessungen entlang
von Ausflussgletschern einen Meilenstein. Ein weiterer
Schwerpunkt lag auf Vorbereitungen der wissenschaftli-
chen Nutzung der zukiinftigen Konstellation von Schwe-
refeldmissionen MAGIC (Mass-change And Geosciences
International Constellation).

Die Session »Ozeanographie und Wissenschaft der fes-
ten Erde aus Gravimetrie und Satellitenaltimetrie« ging
thematisch weit tiber schwerefeldbezogene Themen hin-
aus, indem sie auch Satellitenaltimetrie- Anwendungen ein
Forum bot. Beide Felder finden zusammen, wenn aus der
Vermessung der Feinstrukturen der Meeresoberfldchen-
geometrie das marine Schwerefeld bestimmt wird. Eine
Reihe von Beitragen zeigten eindrucksvoll, welchen neu-
en Schub dieses Anwendungsgebiet durch die neuartige
Altimetrie-Mission SWOT (Surface Water and Ocean To-
pography) und neue Ansitze des maschinellen Lernens er-
fahrt. Weitere Beitrdge berichteten iiber die Bestimmung
der Ozeanbodentopographie - sei es aus dem altimetrisch
bestimmten Schwerefeld oder aus z.B. Lidar-Messungen -
und iiber ozeanographische Anwendungen der Altimetrie,
wie die Detektion von ozeanischen Wirbeln. Weitere Bei-
trige behandelten die Modernisierungen eines fiir Land
und Ozean einheitlichen nationalen vertikalen Referenz-
systems oder die Aussagekraft des radial integrierten
Schwerepotentials als ein weiteres Schwerefeldfunktional.

Martin Horwath, Dresden

IAG Scientific Assembly 2025
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Symposium GO03:
Gravity field - Technology and Techniques

Der Themenbereich »Space Gravimetry« umfasste die Ses-
sions G031 (Technologien), G033 (raumgestiitzte Gravi-
metrie) und G034 (Analyse, Algorithmen, Modelle) und
vereinte Beitrdge zu instrumenteller Innovation, Missions-
architektur und Datenverarbeitung. Die terrestrische Gra-
vimetrie wurde in der Session G03-2 adressiert.

Session GO3-1 Next Generation Technologies betonte
technologische Fortschritte fiir zukiinftige satellitenbasier-
te Schwerefeldbestimmung. Der Fokus lag, u.a., auf Quan-
tensensoren, Laser-Ranging-Interferometrie (LRI) sowie
optischen Uhren:
®m Fir Quantensensoren stellen vor allem Beschleuni-

gungsmesser auf Basis von Cold-Atom-Interferometern

(CAI) eine vielversprechende Alternative zum gangigen

elektrostatischen Konzept dar, da CAI-Akzelerometer

eine sehr hohe Langzeitstabilitit aufweisen. So konnten
sowohl zukiinftige GRACE-artige SST-Missionen als
auch GOCE-artige Gradiometriemissionen von solchen

Geriten profitieren. Allerdings miissen CAI-Akzelero-

meter in den kommenden Jahren erst noch die nétige

technologische Reife entwickeln, um in der rdumlich
und energetisch begrenzten Umgebung eines Satelliten
eingesetzt werden zu koénnen.

® Damit zukiinftig LRI-Instrumente noch genauer wer-
den und von kommenden Missionen adaptiert werden
konnen, ist die Entwicklung einer sogenannten »Scale-

Factor-Unit« erforderlich, welche die langwellige Fre-

quenzstabilisierung iibernimmt. Die Entwicklung einer

solchen macht gute Fortschritte. Auch von hohem In-
teresse fiir zukiinftige Anwendungen ist die Miniatu-
risierung des LRI-Sensors. Hierzu wurde ein Prototyp
prasentiert, der auf Kleinstsatelliten (»Cube-Sats«) in-
stalliert werden kann und deutlich kostengtinstiger ist
bei vergleichsweise hoher Genauigkeit.

® Es wurden auch Untersuchungen zu moglichen relati-
vistischen Messmethoden mittels optischer Uhren ge-
zeigt. Neben der nétigen Prazision der Uhren selbst und
der Zeitibertragung wurde auch die Sensitivitat bzgl.
der Satellitengeschwindigkeit hervorgehoben und die
dafiir notwendigen Prozessierungsstrategien.

Die Session G03-3 Spaceborne Gravimetry fokussierte auf

das wissenschaftliche Potenzial kiinftiger Missionskonzep-

te, ohne auf spezielle Instrumente einzugehen:

® Ein Schwerpunkt lag auf der kommenden ESA-NASA
MAGIC Mission, die aktuell intensiv in Planung ist. Zu-
sammen mit dem kommenden NASA GRACE-C Paar
wird das inklinierte ESA NGGM Paar zu einer signifi-
kanten Verbesserung der globalen zeitvariablen Schwe-
refeldbestimmung in den frithen 2030er Jahren beitra-
gen.

®m Weiters wurden Untersuchungen zur lingerfristigen
Perspektive (nach MAGIC) in der globalen zeitvariablen
Schwerefeldbestimmung prisentiert. Es wurde identifi-
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ziert, dass der Fokus zukiinftig auf die Reduktion des
sogenannten zeitlichen Aliasingfehlers gelegt werden
muss, der primér durch die zeitliche Unterabtastung
verursacht wird. Neben besseren Instrumenten sind da-
her zukiinftig vor allem grofiere Konstellationen und an-
gepasste Prozessierungsstrategien von hoher Relevanz.

m Als Alternative zu dedizierten Schwerefeldmissionen
wurde auch untersucht, wie herkdmmliche LEO-Satel-
liten mit Hilfe von GNSS-Receiver mittels reduziert-dy-
namischer Bahnbestimmung zu Schwerefeldldsungen
beitragen konnen. Vor allem durch die hohe Redundanz
in groflen Konstellationen kénnen die langen Wellen-
langen des Erdschwerefeldes dadurch mit beachtlicher
Genauigkeit bestimmt werden.

Die Session G03-4 Analysis, Algorithms, and Models um-

fasste neue Entwicklungen bzgl. der Analyse von (zeitva-

riablen) Schwerefelddaten. Dabei hervorzuheben sind fol-

gende Themenbereiche:

® Die Mascon-Losungen als Alternative zur gingigen
sphérisch-harmonischen Darstellung werden zuneh-
mend beliebt, da sehr wenig Fachwissen zur Anwen-
dung notwendig ist und raumliche Regularisierungen in
der Modellierung einfach zu realisieren sind. Dies hat
vor allem Vorteile fiir fachfremde Nutzer wie Hydrolo-
gen und andere Geowissenschaftler.

® Auch die Analyse von direkten GRACE-FO (along-
track)-Beobachtungen bzw. -Residuen gewinnt an Be-
deutung, da damit der Einfluss des zeitlichen Aliasing-
fehlers (lokal) umgangen bzw. abgeschwicht werden
kann. So kénnen damit auch kleinere lokale Ereignisse
identifiziert werden, die normalerweise in einer gingi-
gen Monatslosung im globalen Rauschen untergehen.

® Zudem schreitet auch die Verbesserung von Hinter-
grundmodellen zum De-Aliasing der Schwerefeldbeob-
achtungen stetig voran (zur Reduktion des zeitlichen
Aliasingfehlers). So wurden Verbesserungsmaglichkei-
ten in der Atmosphdrenmodellierung aufgezeigt und
ein neues »Earth-System-Model« (ESM 3.0) prasentiert,
das realistischere Simulationen des Erdschwerefeldes er-
moglicht.

The session G03-2 Terrestrial Gravimetry had in total
24 contributions (11 Orals, 13 Posters). The first block of
oral presentations was focused mainly on absolute gravi-
meters but with quite a variety in the scope of contribu-
tions: Results from the last Nordic gravimeter comparison
in Finnland (NKG CAG 2022), traceability of the gravi-
ty reference function at a Czech station (Pecny), updates
from the »South-to-North Water Division Project in China
(using superconducting gravimeters jointly with absolute
gravimeters), a perspective from instrumental develop-
ment and the status of quantum gravimeters for field meas-
urements, experiences and first results using an absolute
quantum gravimeter in different environments and sta-
tions and a more theoretical contribution about a new tidal
analysis method (RATA).
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The second block consisted of a mixture of applications
and topics around relative gravimetry: monitoring hydro-
logical signals with a CG-6 gradient approach, theoretical
modelling versus measurements and larger data-based ap-
proaches for all vertical gravity gradient stations in Serbia,
issues and solutions for calibrating CG-6 gravimeters for
helicopter surveys to measure in remote areas of the Alps as
well as examples and advancements of airborne gravimetry
and instruments using aircrafts and drones.

The poster session had most contributions on national
gravity reference networks but also long time series from
both superconducting gravimeters and/or absolute ones
were addressed at several stands. It was reported on quan-
tum gravimetry advancing geophysical applications and
on updates of well-known, larger data-infrastructures:
ATMACS and AGrav.

Generally speaking, there was a rich mixture of tradi-
tional topics (comparisons, national reference networks)
paired with further developed or new approaches (tidal
analysis, vertical gradients, data products highly relevant to
the community). The new instrument technology of abso-
lute quantum gravimeters was clearly present in many con-
tributions with several perspectives and applications. This
shows and emphasizes on the interest within this commu-
nity to test and use this new technology. The overall appli-
cation and usefulness of terrestrial gravimetry for societal
challenges came a little short in the presented topics.

Marvin Reich, Potsdam,
und Philipp Zingerle, Miinchen

Symposium G04:
Earth Rotation and Geodynamics

Das Symposium G04 bot ein Forum fiir aktuelle Erkennt-
nisse zur zeitvariablen Rotation and Deformation des
Erdkorpers basierend auf modernen geoditischen Beob-
achtungsverfahren und ergédnzenden Methoden aus be-
nachbarten geowissenschaftlichen Disziplinen. Umfassend
diskutiert wurden beispielsweise glazial-isostatische Aus-
gleichsprozesse im oberen Mantel nach dem Abschmelzen
des Inlandeises seit dem letzten glazialen Maximum vor
etwa 20.000 Jahren. Unter Nutzung der Koordinatenzeit-
reihen von GNSS-Permanentstationen sowie wiederholten
gravimetrischen Messungen wurden noch heute andauern-
de Veranderungen in Erdoberflichengeometrie, Schwere-
feld und Spannungsverteilung in der Erdkruste diskutiert.
Neben den weiterhin vereisten Regionen Antarktis und
Gronland wurden auch Signale in den européischen Alpen
sowie in Skandinavien und Patagonien thematisiert. Auch
konnte ein kleiner Beitrag der Manteltransportprozesse
zum relativen globalen Meeresspiegelanstieg nachgewiesen
werden, der insbesondere auf vertikale Landhebungen und
damit in Verbindung stehende Veranderungen in der Geo-
metrie der Kiistenlinien zuriickzufiihren ist.

Ein weiterer Schwerpunkt von G04 lag auf der Diskus-
sion von elastischen Deformationen des Erdkorpers in
Reaktion auf zeitvariable Auflasten an der Oberflache, die
auf verschiedenartige dynamische Prozesse in Atmosphé-
re, Ozean und terrestrischer Hydrosphire zuriickzufithren
sind. Neben den periodischen Signalen ozeanischer Gezei-
ten wurden auch episodische Windstaueffekte in geodati-
schen Beobachtungen detektiert und mit entsprechenden
numerischen Modellen erklart. Die Modellierung dieser
Signale ist unter anderem wichtig fiir die Nutzbarkeit gra-
vimetrischer Verfahren zur Uberwachung von Vulkanen
(z.B. Campi Flegrei bei Neapel), wo Auflasteffekte vor der
geodynamischen Interpretation der Messungen entfernt
werden miissen. Weiterhin wurde in der Session auch ein
neues Verfahren zur Bestimmung von Geozentrumsvaria-
tionen vorgeschlagen, das auf global verteilten Beobach-
tungen von Vertikaldeformationen beruht.

Die geoditischen Raumverfahren GNSS, SLR, VLBI und
DORIS liefern seit vielen Dekaden auch prézise Daten zu
zeitlichen Verdnderungen der Orientierung des Erdkérpers
im inertialen Raum. Zur Erkldrung bestehender Differen-
zen zwischen Theorie und Beobachtungen der Variationen
des himmelsfesten Rotationspols (Celestial Pole Offsets)
wurden in einem Beitrag in G04 kiirzlich verfeinerte Mo-
delle von saisonal modulierten atmospharischen Gezeiten
verwendet. Fiir die verbesserte Interpretation von inter-
annuellen Variationen des erdfesten Rotationspols wurden
neben zeitvariablen Schwerefeldmodellen aus GRACE so-
wie SLR-Beobachtungen auch neuere Daten von Ozean-
zirkulationsmodellen heranzogen. Studien dieser Art tra-
gen langfristig auch zu substantiellen Verbesserungen der
Vorhersage von Erdorientierungsparametern bei, wie sie
in einer kiirzlich abgeschlossenen Vergleichskampagne
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des Internationalen Erdrotations- und Referenzsysteme-
Dienstes eindrucksvoll dokumentiert und im Rahmen des
Symposiums abschlieflend présentiert werden konnten.
Insgesamt wurden im Symposium G04 eine Vielfalt neu-
er Erkenntnisse tiber das dynamisch deformierbare System
Erde présentiert, die primdr aus geoditischen Beobach-
tungen gewonnen wurden. Gleichzeitig unterstrichen viele
Beitrdge aber auch die Wichtigkeit der interdisziplindren
Zusammenarbeit zwischen Geodésie und anderen Zwei-
gen der Geowissenschaften, um die prizisen Messungen
mit numerischen Modellen und anderen Informationen zu
verkniipfen, wofiir zunehmend auch Verfahren der Daten-
wissenschaften und des maschinellen Lernens eingesetzt
werden. Henryk Dobslaw, Potsdam

Symposium GO05:
Advances in GNSS, Positioning Technologies,
and Engineering Geodesy

Das Symposium GO5 spannte thematisch einen breiten
Bogen von grundlegenden Entwicklungen im Bereich der
GNSS-Technologien bis hin zu praxisnahen Anwendun-
gen in der Ingenieurgeodisie und Atmosphirenforschung.
Insgesamt wurden 42 Beitrédge iiber zweieinhalb Tage pra-
sentiert.

Ein Schwerpunkt lag auf neuen Datenprodukten und
Messverfahren fiir die Ingenieurgeodisie. Vorgestellt wur-
den unter anderem aktuelle LIDAR-basierte Hohenmodel-
le und aerogravimetrische Daten, Ansétze zur Integration
von InSAR-Zeitreihen in globale Referenzrahmen sowie
verschiedene Methoden zum Deformationsmonitoring —
von Massenmarkt-GNSS und Smartphone-Sensorik bis hin
zu Low-Cost-Sensorarrays fiir Bauwerksiiberwachung. Pa-
rallel dazu wurden zahlreiche Innovationen im Bereich der
Positionierungstechnologien diskutiert. Ein zentrales The-
ma war die Nutzung von Low-Earth-Orbit-Satelliten zur
Verbesserung von Genauigkeit und Konvergenzzeiten. Er-
ginzend zeigten verschiedene Beitrige, wie neue Algorith-
men und Sensorkombinationen - etwa GNSS mit Inertial-,
LiDAR- oder UWB-Systemen - robuste Navigation auch in
komplexen urbanen Umgebungen ermdglichen kénnen.

Die Bedeutung von Mehrfrequenz- und Multi-GNSS-
Ansitzen wurde ebenfalls hervorgehoben. Dabei reichten
die Themen von Subcarrier-Beobachtungen und neuen
PPP-Diensten bis hin zu Methoden der Fehlerdetektion,
Untersuchungen zur Resilienz gegeniiber Stérungen und
Studien zu Smartphone-gestiitzter Positionierung. Ab-
gerundet wurde die Session durch einen Blick auf GNSS-
Anwendungen in der Atmosphérenforschung. Hier stan-
den troposphirische Modellierung, Echtzeitmethoden zur
Schitzung atmosphérischer Verzogerungen sowie die Nut-
zung GNSS-abgeleiteter Wasserdampfparameter fiir Wet-
ter- und Extremereignisanalysen im Vordergrund.

Insgesamt verdeutlichte die Session die grofie Bandbrei-
te aktueller Entwicklungen — von neuen Satellitentechnolo-
gien iiber Multi-Sensor-Integration bis hin zu innovativen
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Anwendungen in der Ingenieurgeoddsie und Atmospha-
renforschung. GNSS und erginzende Technologien erwei-
sen sich dabei zunehmend als Schliisselwerkzeuge sowohl
fir die prézise Positionierung als auch fiir die Uberwa-
chung geophysikalischer und infrastruktureller Prozesse.
Anat Schaper und Ahmed Elmaghraby, Hannover

Symposium G06:
Global Geodetic Observing System (GGOS)

Beim Symposium G06 wurden die wichtigsten Aspekte von
GGOS diskutiert, insbesondere (1) der Beitrag der Geodi-
sie zur Erdbeobachtung, (2) die Standardisierung, Integra-
tion und Optimierung geodatischer Produkte sowie (3) die
Verbesserung der geoditischen Infrastruktur auf globaler
und regionaler Ebene. Es umfasste 60 Beitrige (26 Vortrage
und 34 Poster), die auf vier Vortragsblocke und eine Pos-
tersession verteilt waren. Alle Veranstaltungen waren mit
durchschnittlich 100 bis 130 Teilnehmenden gut besucht.

Eine wichtige aktuelle Initiative von GGOS ist die Erstel-
lung eines Katalogs der wesentlichen geoditischen Varia-
blen (Essential Geodetic Variables, EGVs). Damit soll der
Beitrag der Geodasie zur Erdbeobachtung hervorgehoben
werden. Dabei wird dieselbe Nomenklatur wie bei ande-
ren globalen Beobachtungssystemen, beispielsweise dem
Global Climate Observing System (GCOS) oder dem Glo-
bal Ocean Observing System (GOOS), verwendet. Dadurch
wird die Sichtbarkeit der Geodisie geférdert und ihre Pro-
dukte konnen leichter in anderen Wissenschaften und von
der Gesellschaft genutzt werden. Wahrend des G06-Sym-
posiums wurden Details zum Konzept, zur Klassifizierung
und Definition sowie zu den Anforderungen der EGVs
présentiert. Dariiber hinaus fasste ein Vertreter des GCOS
die laufende Rationalisierung der wesentlichen Klimava-
riablen (Essential Climate Variables, ECV's) zusammen, um
die langfristige Verfiigbarkeit und Konsistenz von Grofien
zu gewihrleisten, die die Uberwachung des Klimasystems
unterstiitzen. In einem weiteren Vortrag wurde erldutert,
wie geoditische Parameter die Zuverlassigkeit wichtiger Si-
gnale des Klimawandels, wie beispielsweise Meeresspiegel-
anstieg, Eismassenverlust und Wasserkreislauf, erheblich
beeinflussen konnen. Die Sitzung bot zudem einen aktu-
ellen Uberblick iiber die Fortschritte bei der Einrichtung
eines Internationalen Altimetriedienstes (International Al-
timetry Service, IAS) unter der Schirmherrschaft der IAG.
Dieser soll einen Beitrag zu GGOS, GCOS und GOOS leis-
ten. Weitere Prasentationen gaben Einblicke in die opera-
tiven Aktivititen verschiedener GGOS-Komponenten: das
GGOS-Biiro fiir Produkte und Standards, das GGOS-Biiro
fiir Netzwerke und Beobachtungen, das GGOS-Koordinie-
rungsbiiro sowie die GGOS-Schwerpunktbereiche Geori-
siken, geoditische Weltraumwetterforschung und Kiinst-
liche Intelligenz fiir die Geodésie. All dies dient dazu, die
strategischen Ziele von GGOS zu verwirklichen.

In der Session zum Thema Standards und Produkte
drehten sich die wichtigsten Beitrage um die Entwicklung
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einheitlicher Standards, die Verbesserung geophysikali-
scher Modelle, die Integration verschiedener Beobach-
tungstechniken und die Erstellung konsistenter geodati-
scher Produkte. Zu den wichtigsten Ergebnissen zdhlen
Fortschritte bei den ISO-Standards (Geodétisches Register
und Nummerierungsnormen der Beobachtungsstationen,
DOMES), Aktualisierungen der IERS-Konventionen, Ver-
besserungen der IAU- und IERS-Standards in Bezug auf
die Erdrotation sowie Fortschritte bei der Definition eines
neuen Referenzellipsoids. Weitere Hohepunkte waren die
neuesten Entwicklungen des ICGEM-Dienstes im Bereich
der Produkte zum Schwerefeld und deren Anwendungen,
Verbesserungen bei der Erzeugung konsistenter Potenzial-
werte fiir das Internationale Hohen-Referenzsystem bzw.
des Referenzrahmens (IHRS/IHRF) sowie Empfehlungen
zu Datenformaten und Verfahren.

In zwei interessanten Vortrigen wurden zunichst die
Herausforderungen beschrieben, die die bevorstehen-
de ESA-Mission Genesis fiir die Datenanalyse durch die
IAG-Dienste mit sich bringt, insbesondere hinsichtlich
der prizisen und konsistenten Bestimmung der Satelli-
tenbahn unter Verwendung der vier verschiedenen Welt-
raumtechniken (GNSS, SLR, VLBI, DORIS). Im zweiten
Vortrag wurde die Entwicklung des japanischen Omni-
SLR vorgestellt. Hierbei handelt es sich um ein kompaktes,
kostengiinstiges und vielseitiges Satelliten-Laser-Entfer-
nungsmesssystem (SLR), das durch die Verbesserung der
rdumlichen Abdeckung und der zeitlichen Auflésung eine
erhebliche Erweiterung des globalen geoditischen Refe-
renzrahmens verspricht. Weitere Beitrdge konzentrierten
sich auf die globale geoditische Infrastruktur, wobei der
Schwerpunkt auf den Arbeiten des GGOS-Komitees PLA-
TO (Committee on Performance Simulations and Architec-
tural Trade-Offs) lag. Dieses Komitee erstellt verschiedene
Simulationsstudien, um die Verteilung der geoditischen
Fundamentalstationen (wie Wettzell) weltweit zu optimie-
ren und somit die Qualitit und die langfristige Stabilitat
des terrestrischen Referenzrahmens zu verbessern. In wei-
teren Vortragen wurden die neuesten Verbesserungen der
verschiedenen IAG-Dienste, Aktualisierungen an zahlrei-
chen geoditischen Fundamentalstationen, die Erweiterung
der Boden-Netze fiir VLBI, SLR und DORIS sowie neue
Entwicklungen zur Integration lokaler Verbindungen der
verschiedenen Instrumente in die Bestimmung des terrest-
rischen Referenzrahmens zusammengefasst.

Als Erganzung zu den weltweiten Bemiihungen im Be-
reich der geodatischen Infrastruktur bot das G06-Sympo-
sium die Gelegenheit, sich {iber regionale Initiativen zur
Forderung der GGOS-Aktivititen zu informieren. Diese
Initiativen bieten einen Rahmen fiir die regionale Zusam-
menarbeit bei geoddtischen Themen und sind auf eine Ver-
besserung der Infrastruktur, der Forschung und der opera-
tiven Produkte gerichtet. Es wurden Prasentationen zu den
etablierten GGOS-Partnerorganisationen GGOS Japan,
GGOS D-A-CH (Deutschland, Osterreich und Schweiz)
sowie GGOS IberAtlantic (Spanien und Portugal) gehal-
ten. Ein Hohepunkt war der Uberblick iiber die Ziele und

Fortschritte bei der Einrichtung von GGOS-Afrika. Darii-
ber hinaus umfasste die Sitzung Berichte tiber den Aufbau
eines regionalen, millimetergenauen, nichtlinearen Epo-
chenreferenzrahmens in China, die jingsten Fortschritte
in Australien, Indien, Siidafrika und der SIRGAS-Region
sowie die Verbesserung der Zuginglichkeit und Qualitét
von GNSS-Daten und -Produkten durch EPOS (European
Plate Observing System).
Laura Sanchez, José C. Rodriguez und
Detlef Angermann, Miinchen

Symposium GO07:
ICCT Symposium - Advances in Geodetic Theory

Das Symposium GO07 des Inter Commission Committee
on Theory (ICCT) der IAG wurde in Rimini durch vier
Oral-Sessions sowie insgesamt 23 Poster realisiert. In Ses-
sion GO7-1 Gravitational field modelling and analysis for the
Earth and for oblate and prolate planetary bodies and irre-
gularly shaped celestial bodies wurden neue Verfahren zur
Modellierung und numerischen Berechnung des Schwere-
signals willkiirlicher Massenanordnungen diskutiert. Die
Theorie der sphirischen Integraltransformation in Bezug
auf die Berechnung von entfernten Effekten und ein Ansatz
fiir die Interpretation von Schwerefeldkoeffizienten durch
die Beziehung zwischen Entwicklungsgrad und Tiefe der
Stormassen waren weitere Themen, die in dieser Session
behandelt wurden. Aufgaben, wie die rigorose Bestim-
mung des Geoids und der orthometrischen Hohen oder
die Behandlung der Konzepte Genauigkeit und Prézision
im Rahmen des Verfahrens fiir eine konsistente Geoid-
berechnung, waren Highlights der Session G07-2 Geoid/
quasigeoid modelling approaches in view of cm-precision/
cm-accuracy. Session G07-4 High-precision GNSS theory
and algorithms fokussierte auf Algorithmen fiir die Be-
arbeitung von GNSS-Daten, wie die Zweideutigkeit von
Integer-Zahlen in der GNS-Datenanalyse, die Erweiterung
der Schitztheorie mittels Graphen-basierter Optimierung,
die Pritfung von Methoden zur Echtzeit-genauen Positio-
nierung, sowie auf das Problem der Zweideutigkeit in der
Phasenbestimmung. Der Themenbereich Optimierung,
Modellbildung und Design wurde in Session G07-5 Geo-
detic quality/integrity modelling, monitoring and design dis-
kutiert. Unter den besprochenen Fragestellungen waren
die Untersuchung von Methoden zur Sensitivititsanalyse
in Punktpositionierung, ein Priifverfahren fiir Ausrei-
Beridentifizierung, der Vorschlag einer vereinheitlichen
Theorie zur Modelauswahl und die Vorstellung eines Fi-
nite-Elemente-Ansatzes fiir die zeitliche Modellierung von
geodatischen Signalen. Neben den Oral-Sessions fand eine
sehr interessante Poster-Session mit zahlreichen spannen-
den Beitrégen - besonders von jungen Wissenschaftlern —
statt. Schade nur, dass die Organisatoren nicht erlaubten,
Poster ldnger als einen Tag aufgestellt zu lassen, um weiter
Diskussionen und Austausch zu erméglichen.

Dimitris Tsoulis, Thessaloniki
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Symposium GO08:
Geodesy for Climate Research

Das Symposium GOS8 prisentierte in 16 Vortragen und
23 Postern die vielfiltigen Moglichkeiten, geodatische
Messmethoden fiir die Klimaforschung zu nutzen. Beson-
ders deutlich wurde die grofle Spannbreite der eingesetzten
Verfahren sowie die beeindruckende Vielfalt an geophysi-
kalischen Anwendungen. Im marinen Bereich reichte das
Spektrum von der kombinierten Nutzung von Satelliten-
gravimetrie und -altimetrie zur Analyse von Meeresspie-
gelinderungen und daraus abgeleiteten Ozeanwdrmeinhal-
ten bis hin zur Untersuchung langfristiger Schwankungen
der globalen Umwilzzirkulation. Terrestrische Anwendun-
gen der Satellitengravimetrie (GRACE und GRACE-FO)
umfassten die Analyse einzelner Flusseinzugsgebiete, die
Quantifizierung von Grundwasserveranderungen sowie
die Bestimmung von Feuchtigkeitsverdnderungen in tiefen
Bodenschichten. Dartiber hinaus wurde der zu erwarten-
de Mehrwert zukiinftiger Schwerefeldmissionen, wie der
geplanten Doppelpaar-Konstellation MAGIC, fiir die Ab-
leitung langfristiger Klimatrends oder fiir die verbesser-
te Detektion hydrologischer Extremereignisse (Diirren,
Uberflutungen) dargestellt.

Fiir GNSS-Beobachtungen zeigte sich ein breites Anwen-
dungspotenzial: So lassen sich durch Massenianderungen
verursachte, mit GNSS messbare Erdkrustenbewegungen
zur Erfassung regionaler Wasserspeicherveranderungen
nutzen. Besonders hervorzuheben ist die zunehmende
Kombination von GNSS-Daten mit Satellitengravimetrie
oder mit Radarinterferometrie (InSAR), um durch Aus-
nutzung der jeweiligen Stirken der einzelnen Messsysteme
Veridnderungen der Wassermassen préziser zu bestimmen.
Zudem bieten Verzogerungen der GNSS-Signale in der
Troposphire, die urspriinglich als Fehlerquelle fiir die Posi-
tionierung galten, wertvolle Informationen iiber die Ver-
teilung und langfristige Entwicklung des atmospharischen
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Wasserdampfs, was in mehreren Beitrdgen thematisiert
wurde. Auch GNSS-Reflektometrie, also Mehrwegeffekte
der Signale, eroffnet neue Einblicke in klimarelevante Gro-
Ben wie Bodenfeuchte oder Verdnderungen von Wasser-
héhen. Ein weiteres zentrales Thema war die wachsende
Bedeutung der Datenassimilation: Das Verkniipfen geo-
physikalischer Modelle mit geoditischen Messungen,
entweder durch klassische Assimilationsverfahren oder
zunehmend auch mit Hilfe von Kinstlicher Intelligenz, ge-
winnt stark an Relevanz - ein Trend, der sich in Zukunft
noch verstérken diirfte. Annette Eicker, Hamburg

Symposium G10:
Modern Concepts and Quantum
Technology for Geodesy

Die Session G10, bestehend aus sechs Prasentationen und
neun Postern, widmete sich aktuellen Entwicklungen und
Zukunftskonzepten an der Schnittstelle von Quantentech-
nologie und Geodisie. Im Mittelpunkt standen insbeson-
dere optische Atomuhren, Verfahren zur hochprizisen
Zeit- und Frequenziibertragung sowie neue Ansitze fiir die
gravimetrische Erdbeobachtung.

Ein Schwerpunkt lag auf dem chronometrischen Ni-
vellement mit transportablen optischen Uhren und Glas-
faserverbindungen, das inzwischen die Bestimmung von
Hohenunterschieden im Zentimeterbereich potentiell er-
moglicht. Fortschritte in der Stabilitit und Genauigkeit der
Frequenziibertragung erlauben zudem grundsitzlich die
Messung zeitlich variabler Effekte wie Gezeiten oder atmo-
sphérischer Einfliisse.

Neben der Vernetzung von Stationen mit terrestrischen
Verfahren wurden auch satellitengestiitzte Techniken be-
trachtet. Optische Frequenzverbindungen koénnten lang-
fristig eine globale Vereinheitlichung von Hohensystemen
realisieren. Simulationen diesbeziiglich zeigen, dass derzeit



S
=]
=
c
[}
o)
=
=]
=
[©)
e
@

Miller (Red.), IAG Scientific Assembly 2025, Rimini, Italien, 1. bis 5. September 2025

FACHBEITRAG

vor allem die Stabilitdt der Satellitenuhren die erreichbare
Genauigkeit begrenzt, wihrend relativistische und atmo-
sphérische Effekte bereits gut modelliert werden kénnen.
Im Zusammenhang mit der in diesem Jahr gestarteten
ACES-Mission wurde das optische Zeitiibertragungsver-
fahren European Laser Timing (ELT) vorgestellt, das tiber
Satellitenlaserstationen wie Wettzell realisiert wird. Erste
Ergebnisse bestitigen, dass ELT eine Groflenordnung pra-
ziser arbeitet als GNSS-basierte Methoden.

Dariiber hinaus wurde aufgezeigt, wie Simulationen
von Frequenzdifferenzen zwischen Uhren auf der Erde
und auf dem Mond genutzt werden konnen, um Konzepte
fiir ein unabhéngiges lunar-basiertes Zeitsystem zu ent-
wickeln. Zudem wurden Untersuchungen vorgestellt, wie
Uhrendaten zur Bestimmung des absoluten Gravitations-
potentials beitragen konnen. Dabei wurde insbesondere
die Bedeutung von Netzgestaltung, Beobachtungsdichte
und a-priori-Informationen fiir die erreichbare Genauig-
keit hervorgehoben.

Die Entwicklung der Quanten-Gravimetrie wird unter
anderem von der Europidischen Union vorangetrieben
durch die Forderung verschiedener Initiativen. Das in die-
sem Jahr gestartete Infrastrukturprojekt EQUIP-G dient
der Entwicklung und Vernetzung quantenbasierter Gravi-
meter. Es hat zum Ziel, ein européisches Messnetzwerk zur
hochprizisen Erfassung von Anderungen des Schwerefelds
aufzubauen, mit Instrumenten sowohl auf dem Boden als
auch auf mobilen Plattformen an Bord von Schiffen und
Flugzeugen. Diese Bestrebungen erginzen das laufende

Kongress-Dinner im renommierten Grand-Hotel

CARIOQA-Projekt, in dem eine Satellitenmission zur
erstmaligen Demonstration eines Quantengravimeters im
Weltraum vorbereitet wird. Simulationen zeigen, dass der
Einsatz eines quantenbasierten Beschleunigungssensors an
Bord von Schwerefeldmissionen eine Verbesserung zu den
herkommlichen Sensoren aufweist und daher vielverspre-
chend fiir die zukiinftige Beobachtung des zeitvariablen
Schwerefelds ist.

Weitere aktuelle, erganzende Themen in diesem Bereich
behandelten, auch in der zugehoérigen Postersession, rela-
tivistische Korrekturen fiir Satellitenmissionen, Einfliisse
geophysikalischer Modelle auf die Stabilitat optischer Uh-
ren, transportable optische Gitteruhren sowie Konzepte
zur hohenbezogenen Zeitiibertragung und zur Nutzung
von Uhren an Bord zukiinftiger Schwerefeldmissionen.
Ebenfalls wurden neue Entwicklungen im Bereich quan-
tenbasierter Gravimeter und deren geophysikalische An-
wendungen vorgestellt.

Nina Fletling und Klarissa Lachmann, Hannover

Symposium G11:
Geodesy for Society: Data Management,
Policy Networking and Public Engagement

Das Symposium G11 fand am letzten Tag der IAG Scien-
tific Assembly statt. Ziel des Symposiums war es, die ge-
sellschaftliche Relevanz der Geodésie hervorzuheben, wo-
bei drei zentrale Themenbereiche im Mittelpunkt standen:
effektives Datenmanagement, die Schnittstelle zwischen
Geodésie und Politik sowie Kommunikation, Bildung und
Offentlichkeitsarbeit. In den drei Sessions wurden insge-
samt neun Vortrige und elf Posterbeitrdge prasentiert.

Die Session G11-1 Data Management, Dissemination of
Results, and Stakeholder Networking behandelte die Bedeu-
tung eines effektiven Managements geoddtischer Daten. Im
Fokus standen dabei die FAIR-Prinzipien (Findable, Ac-
cessible, Interoperable, Reusable), die Nutzung von Open-
Source-Tools sowie die Integration mehrerer Datenquel-
len, um Forschung, operative Anwendungen und fundierte
Entscheidungen zu unterstiitzen. In der Session GI11-2
Geodesy at the Intersection of Science and Policy wurde die
Rolle der Geodaisie in politischen Entscheidungsprozessen
diskutiert. Es wurde gezeigt, wie eine starkere Vernetzung
mit Stakeholdern und gezielte Mafinahmen die Sichtbar-
keit geodatischer Erkenntnisse in Entscheidungsprozessen
erhohen konnen. Dariiber hinaus konzentrierte sich die
Session G11-3 Communication, Education and Outreach in
Geodesy auf Aktivititen im Bereich Bildung sowie Offent-
lichkeitsarbeit und stellte Methoden vor, Geodasie sowohl
dem Fachpublikum als auch der breiten Offentlichkeit ver-
standlich zu vermitteln.

Die wichtigsten Ergebnisse des Symposiums unterstri-
chen die zentrale Bedeutung offener und zuginglicher
geoditischer Daten fiir reproduzierbare Forschung, ope-
rative Anwendungen und evidenzbasierte Entscheidungen
in Wissenschaft, Politik und Gesellschaft. Hervorgehoben
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wurde zudem die entscheidende Rolle globaler Koope-
rationen und koordinierter Initiativen, um Transparenz
und die Sichtbarkeit der Geodasie innerhalb und aufler-
halb der Fachcommunity zu férdern. Offentlichkeits- und
Bildungsmafinahmen auf regionaler und internationaler
Ebene wurden als besonders wichtig fiir die Forderung
junger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler identi-
fiziert, gleichzeitig tragen sie dazu bei, die gesellschaftliche
Relevanz der Geoddsie zu vermitteln. Bildungsaktivititen
wirken am effektivsten, wenn sie an konkrete, praxisnahe
Nutzung gekoppelt sind, wie Umweltbeobachtung, Katas-
trophenvorsorge oder alltagliche geoditische Anwendun-
gen. Insgesamt hat das G11-Symposium wissenschaftli-
chen Austausch mit strategischen Diskussionen zu Politik,
Bildung und Offentlichkeitsarbeit verbunden. Durch diese
Kombination wurde die Rolle der Geodésie nicht nur als
exakte wissenschaftliche Disziplin, sondern auch als prak-
tischer Beitrag zum gesellschaftlichen Nutzen, zur nach-
haltigen Entwicklung und zu fundierten Entscheidungen
in verschiedenen Sektoren eindrucksvoll hervorgehoben.
Martin Sehnal, Wien

Symposium HO1:
Future Geodetic Satellite Missions
and new Technologies

Several geodetically relevant missions will be launched in
the upcoming years, which will have a major impact on
the GGOS infrastructure and form the basis for a number
of Geodetic Essential Variables (EGVs). Roland Pail, TU
Munich, presented the status of the double pair constella-
tion MAGIC (Mass-change and Geosciences International
Constellation) for monitoring mass change processes in the
Earth system, which will be established as a joint initiative
of NASA/DLR and ESA. It will be composed of the polar
pair GRACE-C, which will be launched in 2028 to continue
the time series of GRACE/GRACE-FO. In 2032, it will be
complemented by NGGM in an inclined orbit of about 70°,
which will enable improved spatial and temporal resolu-
tion and improved accuracy. Short product latencies shall
serve (pre-)operational applications in the frame of Coper-
nicus, such as droughts, floods, water management. Gaia
Fusco presented the status of the future geodetic ESA sa-
tellite mission GENESIS, which shall be launched in 2028.
It will enable, for the very first, time the collocation of the
four space-geodetic techniques GNSS, VLBI, SLR and DO-
RIS in space, acting as a space tie. Thus, it will contribute
improving the ITRF stability and the connection between
ITRF and ICRF (EOPs) by identifying and reducing sys-
tematic uncertainties among the techniques. GENESIS will
orbit in a low MEO altitude of 6000 km and with target
inclination of 95.5°. Hanane Ait-Lakbir gave insights into
current numerical simulation results to demonstrate the
added value of GENESIS. Yuse Yokota reported on the de-
velopment of the multi-purpose SLR system »Omni-SLR«
with significantly reduced size and cost, aiming to impro-
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ve the global coverage of SLR stations. It was installed and
assessed at the Ishioka Geodetic Observing Station, Japan,
and achieves the expected performance.

Roland Pail, Miinchen

Symposium H04:
Highlight Session on Geodesy
for Climate and Water

Im Highlight-Symposium HO04 gab es drei eingeladene
Keynote-Vortrige. Anny Cazenave (Toulouse) stellte die
Erkenntnisse aus tiber drei Jahrzehnten der Beobachtung
des Meeresspiegels mit Satellitenaltimetrie vor. Sie konnte
zeigen, dass eine momentan herrschende Diskrepanz in der
Meeresspiegelbilanz (also der angenommenen Aquivalenz
von geometrischer Meeresspiegeldnderung mit der Summe
aus Massendnderungen und durch Wassererwiarmung her-
vorgerufenen Variationen) sehr wahrscheinlich auf bisher
nicht erfasste Warmeaufnahme in der Tiefsee zuriickzu-
fithren ist. Im zweiten Vortrag présentierte Yohannes Ge-
tachew Ejigu (Aalto) GNSS als wichtiges Werkzeug fiir das
Atmosphédrenmonitoring und zeigte am Beispiel des Hurri-
kans Harvey (2017), wie dieses geodidtische Beobachtungs-
verfahren zur verbesserten Vorhersage tropischer Wir-
belstiirme beitragen kann. Andreas Giintner (Potsdam)
erlduterte im dritten Vortrag die Bedeutung der sogenann-
ten Essentiellen Klimavariablen (ECVs). Er stellte dabei die
Bedeutung geoditischer Beobachtungen, insbesondere der
Gravimetrie, fiir die Quantifizierung der neu eingefiithrten
ECV »Terrestrischer Wasserspeicher« und, mit Hilfe wei-
terer Datensitze im Sinne einer Signalseparation, fiir die
Bestimmung der ECV »Grundwasser« heraus.

Annette Eicker, Hamburg

Symposium JO1:
Geodetic Space Weather Research

Das Symposium J01 fand am 3. September 2025 statt und
bestand aus zwei Vortragssessions und einer Poster-Ses-
sion. Es gab insgesamt 14 Vortrage, die durch 15 Poster-
beitrdge ergdnzt wurden. Allgemein verdeutlichten die
Beitréage, welch wichtige Rolle sowohl die geoddtischen Be-
obachtungen als auch die geoddtischen Auswerteverfahren
und -strategien spielen, um ein besseres Verstindnis von
Weltraumwetterphanomenen zu erhalten.

Zahlreiche Beitrdge der Vortragssessions befassten
sich mit methodischen Innovationen in der Ionosphi-
ren- und Thermosphdrenmodellierung. Vorgestellt wurde
eine datengestiitzte Anwendung der Multichannel Singu-
lar Spectrum Analysis (SSA) auf Global Ionosphere Maps
(GIM), die es ermdglicht, geomagnetische Stiirme durch
die Extraktion nichtperiodischer Modi zu erkennen, ohne
sich auf analytische Annahmen zu stiitzen. In einem weite-
ren Beitrag wurde ein erweitertes empirisches Modell zur
Bestimmung der thermosphirischen Dichte vorgestellt,
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das auf einer zweistufigen Methode basiert, bei der Kugel-
flachenfunktionen und maschinelles Lernen kombiniert
werden. Durch die Integration von Weltraumwetterindizes
verbessert das Modell die Kalibrierungsgenauigkeit und
unterstiitzt damit die Vorhersage von Satellitenbahnen und
die Verfolgung von Weltraumschrott. In einem anderen
Vortrag wurde eine sequentielle Kalibrierungs- und Daten-
assimilationsstrategie fiir die Vorhersage des Zustandes der
hoheren Erdatmosphire (Ionosphare, Thermosphare, Plas-
masphire) prasentiert. Der gezeigte Ansatz gleicht empiri-
sche Modelle effizient mit geoddtischen Satellitendaten ab
und liefert z.B. eine Schitzung des Ionospharenzustands
in Echtzeit fiir geoddtische Anwendungen. Das Verfahren
zeichnet sich zudem durch deutlich kiirzere Rechenzeiten
aus als das »Tunen« physikalischer Modelle.

Zwei Beitrige befassten sich mit dem geomagnetischen
Sturm vom Mai 2024. In einem der beiden wurden Azi-
mutverschiebungen von tiber 20 Metern in ALOS-2/PAL-
SAR-2-Bildern identifiziert, die mit GNSS-TEC-Werten
in Verbindung standen und grofirdumige Stérungsmuster
in der Ionosphire aufzeigten. Weiter wurden im zweiten
Beitrag CASSIOPE-Daten verwendet, um die thermosphi-
rischen Dichtepeaks des Sturms zu identifizieren, die fast
doppelt so hoch waren wie die von Standardmodellen vor-
hergesagten, und zudem eine hohenabhingige vertikale
Bewegung zeigten, die durch Joule-Erwdrmung angetrie-
ben wurde.

In einem weiteren Vortrag wurde demonstriert, dass
mittels der Schiffsdaten der MOSAiC-Expedition eine
erfolgreiche GNSS-basierte Ionosphéreniiberwachung in
der Arktis moglich ist. In einem anderen Beitrag wurden
Closed-Loop-Simulationen fiir LEO-POD und LEO-PNT
genutzt, um eine zuverldssige Rekonstruktion der Elektro-
nendichte zwischen 300 und 800 km zu realisieren. In die-
sem Zusammenhang wurde auch die grof3e Bedeutung von
Radiookkultationsdaten hervorgehoben. Ein weiterer Vor-
trag stellte das »Gradient Ionospheric Index-Framework«
vor, das unter Verwendung geostationérer Satelliten eine
kontinuierliche hochaufgeléste Uberwachung von Iono-
sphérenstorungen ermdglicht.

In einem Beitrag wurde der Einsatz des Satelliten-Tra-
ckingsystems DORIS fiir die Berechnung ionosphérischer
Korrekturen in der Satellitenaltimetrie bewertet. Die er-
zielten Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass ein mul-
ti-technischer Ansatz, der DORIS-Daten und GNSS-ba-
sierte Ionosphirenkarten, d.h. GIMs integriert, sowohl
die Genauigkeit als auch die globale Abdeckung der Iono-
sphérenkorrekturen verbessern wiirde. Zum Abschluss der
Vortragssessions wurde ein »Crowdsourcing-GNSS-Fra-
mework« vorgestellt, das auch Fahrzeugdaten zur Erstel-
lung hochaufgeldster Ionosphirenkarten nutzt und damit
die Entwicklung einer technikiibergreifenden Weltraum-
wetteriitberwachung vorantreibt

Ehsan Forootan und Michael Schmidt, Miinchen

Symposium J02:
Artificial Intelligence and Machine
Learning in Geodesy

Im Rahmen der IAG Scientific Assembly fand erstmals

ein Symposium statt, das die wachsende Bedeutung von

Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Maschinellem Lernen

(ML) fiir die Geodasie explizit thematisierte, geleitet von

Benedikt Soja und Maria Kaselimi. Das Symposium war in

drei Sessions gegliedert:

B Geodetic Machine Learning: Theoretical Challenges and
Opportunities for Geodesy

m AJ for Deformation Analysis and GNSS Remote Sensing:
Earth, Atmosphere, and Natural Hazards

® Decoding Earth’s Dynamics: Machine Learning Frontiers
in EOP and Gravity Field Assessment

Das Symposium umfasste 17 miindliche Présentationen
und 22 Poster und war sehr gut besucht, was das starke
und wachsende Interesse an KI/ML innerhalb der geoditi-
schen Gemeinschaft widerspiegelt. Die Beitrage zeigten die
grofle Bandbreite der Anwendungen von KI/ML, darunter
Positionierung, Schwerefeldmodellierung, GNSS-Fern-
erkundung und Umweltmonitoring. Eine grofle Vielfalt
methodischer Ansitze wurde vorgestellt — von raumlicher
Modellierung und zeitlicher Vorhersage bis hin zu Klassi-
fikation und Anomalieerkennung.

Mehrere bedeutende Fortschritte wurden hervorgeho-
ben: hybride Physik-ML-Ansitze, die geophysikalisches
Wissen in datengetriebene Modelle integrieren; neue Stra-
tegien zur realistischen Unsicherheitsquantifizierung; die
ersten Anwendungen von sogenannten AI Foundation
Models in der Geodaisie; der Einsatz von ML zur Nach-
bildung komplexer Umweltmodelle bei deutlich reduzier-
tem Rechenaufwand sowie neuartige Anwendungen in der
grundlegenden geoditischen Datenverarbeitung.

In den Diskussionen wurden die Herausforderungen
und Chancen der nahen Zukunft betont, darunter der ra-
sche Anstieg der Datenmengen, Strategien zur Integration
von physikbasierten und datengetriebenen Ansétzen sowie
die Bedeutung der Ausbildung, um die ML-Kompetenz in-
nerhalb der geoddtischen Gemeinschaft zu starken.

Insgesamt zeigte das Symposium J02 sowohl die Vielfalt
als auch die Reife der KI/ML-Anwendungen in der Geo-
désie und das starke Momentum fiir zukiinftige Entwick-
lungen. Das Symposium bot ein wertvolles Forum fiir den
Austausch und hob Prioritdten fiir zukiinftige Forschungs-
arbeiten hervor. Benedikt Soja, Ziirich
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