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Geodetic Observatory Wettzell

- Structure -

BKG: S. Schén

Federal Agency for
Cartography and Geodesy

J. Bouman

Geodesy Department:

TUM FESG

Technical University of Munich
— Research Facility Space
Geodesy
VLBI Group: A. Neidhardt
RLG & Research projects in all
fields: J. Kodet
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Unit 1: D. Thaller

(vice department)

Unit 5: T. Schuler

Microwave Techniques

Unit 6: T. Kligel

Optical Techniques

2026-08-25

AGGO: H. Hase
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GOW Unit 6

- optical techniques -

Section 1: J. Eckl Section 2: T. Kliigel
(Laser Ranging) (T&F & Meteo Service, Local
Ties, Facility Management,
7 People (permanent) Import/Export, RLG, Public
Relations)
3 (& 0.5 Systems) + 1 planned 7 People + 1 non permanent

Systems: Further Staff Members:

* AGGO: M. Héfner * J.T. Bachem: senior engineer (IT, Electronics, System-Monitoring, GUI,
e SOSW:S. Riepl ...), shared with Section 2 & Unit G5 (O‘Higgins)

* WLRS: J. Eckl « A. Leidig: senior programmer (Software Laser-Safety-Systems,
* (NISW: J. Eckl) Telescope Interfacing, ...)

* Planned: SDLR System —« . Glissel: junior physicist (SDLR, Request-System, IT security, API ...),
shared with Section 2 & Unit G4 (T&F, Gravimetry)
* M. Schildbach: junior physicist (Optics, Laser, Detector, Mechanics, ...)
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GOW Unit 6, Section 1

- tasks -

* BKG is manufacturer of the SLR-Systems at GOW & AGGO
e Buy equipment, adapt it, Hardware & Software-
Implementation (all fields of engineering)
* Custom SLR-Control Software
* (OT-System IT-security
* Risk-Analysis & Safety according to Machine-Directive
* Laser Safety (In-Sky & general)
* Conduct research projects together with TUM colleagues

* Operation
 German law:
Bundesgeoreferenzdatengesetz
(BGeoRG) = no need to apply for
fundings
* WLRS is part of critial infrastructure

Bund t fii i
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SLR Operation

- laser in-sky-safety -

According to IEC 60825-12 standard
(optical free-space communication systems)

LASER Class 1M: Flight restriction zone: DER-139
* Unattended operation possible with
appropriate in-sky-safety measures 5 km ?Jﬁ'ezevam
LASER Class 3B: No fly-zone
* Permanent human supervision of in-sky- 1km

safety measures neccessary

SLR

LASER Class 4:
 Not allowed

Bundesamt i B
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SLR Operation

- observer instructions -

?

Bundesamt fiir

» Before 06/26: automatic operation of WLRS & SOSW with one observer
* Observer shared from other disciplines: TUM VLBI Group, G5, G6.2

- limited knowledge of the systems

e Since 06/26: No observers

4.1 SLR allgemein

4.1.1 Durchfiihrung von SLR-Messungen

Wenn die Witterungsbedingungen es zulassen, sind SLR-Messungen
ON durchzufahren. Dies erfolgt im Normalfall durch Einschalten der
Messsysteme und Betrieb der Anlagen im Automatikmodus.

4.1.2 Schutz der SLR-Systeme vor Witterungseinfliissen

Durch fortlaufende Beobachtung und Bewertung des
Wettergeschehens ist durch rechtzeitiges SchlieRen der Kuppeln
sicherzustellen, dass technischer Schaden vermieden wird. Das
Schlieen der Kuppeln erfolgt durch normales Beenden der SLR-
Messungen uber die jeweiligen ,OFF“-Schaltflachen der WEB-GUI.

4.1.3 Fachgerechtes Handeln bei Alarmmeldungen

Kommt es wahrend des Betriebs zu Warnmeldungen des System-
Monitorings Uber die Bedienoberflache, so sind die jeweils im
Handbuch oder unter dem ,Sysmon*“-Tab unter dem jeweiligen ,Hilfe*-

Link aufgefuhrten Handlungen durchzufuhren. Ist fur die konkrete
Meldung keine Handlungsanweisung vorhanden oder die
Problembehebung nicht erfolgreich, ist der Bereitschaftsdienst zu
verstandigen.

4.1.4 Anrufe fir die ED-R 139 entgegennehmen

Bei Anruf auf die Telefonnummer der ED-R 139 ,Wettzell* ist dieser
entgegenzunehmen und die erforderlichen MaRnahmen
durchzufahren. Siehe hierzu Verfahrensanweisung VA-LRS-VHEDR.

Kartographie und Geodasie
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4.2 SOSW

4.2.1 Uberwachung der automatischen Schutzeinrichtungen

Es ist darauf zu achten, dass alle Luftraum-Sicherheitssysteme (IR-
Kamera, DFS und ADS-B) bei Annaherung von Flugobjekten oder
Teleskop-Positionen in Vermeidungsbereichen (Mindest-Elevation,
RTW) zur Blockierung des Laserstrahls fuhren. Naheres siehe in den
Kapiteln 3.5 ,Uberwachung der Flugsicherheitssysteme* und 3.6
,Uberprufung des IR-Kamera Fokus*" der Betriebsanleitungen zu
SOSW und WLRS.

Der Betrieb des SOSW ist ohne permanente Uberwachung dieser
A Sicherheitssysteme nicht zulassig!

4.3 WLRS

4.3.1 Oberprifung der Elevationsmaske

Witterungsbedingt kann es sein, dass in den Sommer-monaten das
IR-Kamera-Sicherheitssystem durch zu warme Luftmassen bei
niedrigen Elevationen keine Freigabe erteilt. In diesen Fallen kann die
Minimum-Elevation des WLRS-Scheduler manuell erhéht werden. Es
ist darauf zu achten, dass, diese den aktuellen
Witterungsbedingungen entspricht und sobald sinnvoll wieder auf den
Ausgangswert von 20° reduziert wird.

4.3.2 Versenden von Passagen

Die automatisch generierten Messergebnisse des WLRS sind in
regelmanigen Abstanden (< 1 Stunde) zu tberpriifen und an des EDC
zu versenden. Dies erfolgt iber den ,WLRS Eval“-Tab der WEB-

| | Bedienoberfliche.

§ Iy ?I
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Focus on WLRS

- current status -

Part of Critical-Infrastructure of GOW
— Galileo monitoring

e Laser Class 3B: Used for projects related to SDLR
activities (manual observation)

e Laser Class 3B: Lunar Laser Ranging
(manual observation)

* Research Projects: ACES/ELT, JUICE, ...

(manual observation)

e Laser Class 1M : Autonomous operation for
conventional SLR since 06/2026
* No observer, instead on-call-service
* Human interaction only in case of system alarm
e Automatic operation & data generation???
e ->requires elaborate monitoring & alarm
handling
B | e e 2026-08-25 5/BKG
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Focus on SOSW
- current status -

Out of operation due to defect telescope
drives

* New drives in October 2026 (probably later ..)

e Operation fully automated

e Laser class 3B: 4.2 SOSW
* Observer to monitor in-sky-safety

. 4.2.1 Uberwachung der automatischen Schutzeinrichtungen
systems required

Es ist darauf zu achten, dass alle Luftraum-Sicherheitssysteme (IR-

° Due to IaCk Of Obse rvers: ||m |ted Kamera, DFS und ADS-B) bei Annaherung von Flugobjekten oder
: Teleskop-Positionen in Vermeidungsbereichen (Mindest-Elevation,
H H H RTW) zur Blockierung des Laserstrahls fihren. Naheres siehe in den
0 pe ratlon afte rnew d rives | nSta I Ied Kapiteln 3.5 ,Uberwachung der FIugsicherhei’_[ssystem_e" und 3.6
° Planned: Red Uced |aser pUISe energy for %Lgasewrltj;%n\?vﬂeRsSI.R-Kamera Fokus" der Betriebsanleitungen zu

autonomous operation

Der Betrieb des SOSW ist ohne permanente Uberwachung dieser
A Sicherheitssysteme nicht zulassig!
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Quality Management

-1SO0 9001 -

88 WLRS / QM Kennzahlen (monatl.) WLRS v¢ «

K.34 Kennzahl A: Quantitat iibermittelter Messdaten

 Key performance indicators
e Process definition

* Roles definition - T
* Risk & Opportunities
e Audits

mm

10 mm
9.75 mm
9.50 mm
9.25 mm

9mm

K.34 Kennzahl D: Qualitdt von Lageos1&2 Messungen (Range Bias)

10 mm
smm
0 mm

-5 mm

2024-11
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SysMon
- e. g. Meteo

B8 General / GOW Meteo 1 =g

Temperatur
2119¢c 20.6°Cc
RTW1 Xggos
Luftdruck
939.8 hPa 939.8 hPa
RTW1 Xggos
Luftfeuchte

RTW1 Xggos
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e. g. Meteo: 3 Main Pressure Sensors + a couple of others, 1 calibrated each year
Alarm triggers via E-Mail, GUI or On-Call-Service (System Perfomance, Security Issues, Safety Issues,

Temperatur
20°C LA A =N
15°C
08/20 12:00 08/20 15:00 08/20 18:00 08/20 21:00 08/21 00:00 08/21 03:00 08/21 06:00 08/21 09:00
== rtw] == rtw? == xggox == thies_dl16
Luftdruck

242.00 hPa
_/ e Y

PO .
2100 1 ar ) e S = et
a m,_u'ﬂ__ﬁ\m ‘v’ y i n—r"_"L e lﬁ_ﬁm; e, P L,

oy
240.00 hPa S M

339.00 hPa
12:00 14:00 16:00 18.00 20.00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00
== WLRS_Meteo: WLRS_Baro_RTW1 == WIRS_Meteo: WLRS_Baro_xggos == thies_dl16

Luftfeuchte / Niederschlag

/——wa"'ﬂ%

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00
== WLRS_Meteo: WLRS_Humid_RTW1 == WIRS Meteo: WLRS_Humid_xggos

i+ ) &

Niederschlagsmenge / Stunde

aL i’

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00

Baro. Diff. (RTW-xggos)

1.0500
L Y Y L ERRE S RART P RN Y AR ARR RN AP NRRA AR ARUARER SR NN R B R SR AN AR
-0.050
08/2012:00 08/2015:00 08/2018:00 08/2021:00 08/2100:00 08/2103:00 08/2106:00 08/2109:00
Mean Last* Max Min
— WLRS_Meteo: Baro_diff_2 -0.0094 -0.010 -0.0030 -0.014
Windgeschwindigkeit
15 km/h |
N
10 km/h j[ Jlt 11k
f‘HT ll \ |}|‘ | \
\
5km/h |‘ Wl 1(',“ fi \
RRA(TILY N [\ &
akm/h . o 0o Pl

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00
== WLRS_Meteo: WLRS_Windspeed RTW1
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Quality Check

starlette  Total Echoes: 2647 RMS: 8.9 mm

- normal point data - : ; —
300 L max echoes per sec i
* Status: 0 g
* Automated noise reduction, data screening & 20 |- T
NP formation 150 I T
* verification of pre-processed data & manual 100 - T
trigger for publishing = - T
* Near future: °r T
* automatic publishing in case of successful *r T
quality check, else manual check o e e o — e 38650
e Criterions for NP check: L - T . . . . .
* Number of echoes per NP > 10 100250 |- i

* Number of echoes per Passage > 50

* EchoRate<15%

* Max Range Bias<5m

* NP Precision RMS/sqrt(number of echoes) < 10 100220 - .

ps (2-way) — .

e Calibration check:

* At least two cals, with rate < 20 %

* Max 50 ps drift per hour e o o w0 w0 w0 w0 7o

Bund t fii :
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Quality Check

- feedback -

Status flag from EDC & Range Bias from Toshi

2026-08-13 08-13 01:00
=

ajisai
beidou3m10
beidou3m3
beidou3mg
compassis,

:02:00

:03:00

:04:00

:05:00

:06:00

07:00

:09:00

10:00

11:00 |"
NP~ R P ———

compassib
compassm3
cryosat2
etalon1
etalon2

galileo101
galileo102
galileo103
galileo201 -

galileo204
galileo206
galileo207
galileo208

alileg210

[sf 213 H
galileo215 -
galileo217 )
galileo218

galileo221 = - .
galileo222 t
galileo223
galileo224
qalile0225

galileo226
galileo227
galileo233
glonass133

glonass141
gracefo1
gracefo2
hy2b

hy2g.

hy2d
irmssib
imss1i
llason3
Loy SR S O (O

lageos?2 - - | |
lares.
lares2 - -
larets

Ipntsatool

nanoffa
paz

saral
sentinel6a

A mbin Al
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Control
Zoom(h):
Quick settings

Time
1h

@ 6h
@ 12h @
@ 1::3/ @
®1week@

Zoom

®
@3]

E)sh

Status legend
Bl NoHits
Bl Measured
I Deleted

Submitted
I EDC valid
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o
AabCcdd AaBbCcDd 1 AAE 1.1 Aal 141 Ai | AQ DB | Acsbcedd Aasbecdd AdBbCcDd AqBbCeDd  AaBbCcDd AaBECD As
ol Intensive... Zitat Intensive:

Ansicht  Entwicklertools  Hilfe ~ Acrobat Q Was mochten Sie tun?
Untertitel ~ Schwache... Hervorhe...

Maintenance Plan, Logging, Change Management

* Maintenance Plan
* Error-Log e e s
x X | A-W-A- == fStandard 1 Kein Lee... ¥ Uberschr... T Uberschr... Uberschr... | 1 Titel
* Change Management -
* Major system changes that may
. 3  Gebdaudesicherheit
affe Ct O pe ratl o n Komp t Aufgab Termin Beauftragte(r) Datum Unterschrift
b B KG _W I KI Notaussystem Uberpriffung deg(l;‘# :Igiro mialerhotaus: Jahrlich J. Eckl
* Major system changes that may
. Laser Warn: Uberprifen auf Funktion 4 Monate J. Eckl
affect data quality euetten
* BKG-WIKI ol | O MM | ien | s o0
. Lichtschranken, Shutter)
* |ILRS Sitelog :
Laser- Uberprtifen der Abschalteinrichtung o o
Sicherheitssystem (Turkontakt, Schalter/Taster, Shutter’ Jahdich o4k

e Software
* Repository commit messages
SLR-WIKI changes of major
revisions
/BKG

Hardware
Digital logbook
2026-08-25
Wir geben Orientierung.
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Wettzell Laser Ranging System (WLRS, 1990)

75 cm monostatic telescope

= |dentical beam path for transmit/receive

= Pointing accuracy of optical axes 0,5 “
Nd:YAG pulse laser

= 532 nm (green) or 1064 nm (NIR)

= Pulse width 10 ps (3 mm)

" 667 pulses per second (250 for LLR/SDLR)
Observations

= Satellites (all heights)
= Lunar Laser Ranging, Space Debris
= Scientific projects, e. g. Time Transfer

% Bundesamt fiir
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Satellite Observing System Wettzell (SOS-W, 2014)

16 cm / 50 cm bistatic telescope

= Allows for higher repetition rates
= Optics module for alignment
Ti:SAP pulse laser

= 425 nm (blue) or 850 nm (NIR)
= 1000 pulses per second (1 kHz)
Observations

» Satellites (all heights)

Bundesamt i B
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NISW

- Near-infrared Imaging System Wettzell -

Neues Teleskopsystem im ehemaligen
BMK-Gebaude zur Entlastung der SLR-
Systeme bei Entwicklungsarbeiten

Weitere Projekte:

— Passiv optische Weltraumtrummer-
Beobachtung

— Sonnenbeobachtung auf H-alpha durch
zusatzliches Teleskop (G5.2 Weltraumwetter)

Bundesamt i .
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Argentinian-German Geodetic Observatory
AGGO (former TIGO)

2

ordoba Safto
2 Santa'Fe ry Tacuarembx

Vills Maria Popgands

sssss
il Urugua
on Luks
fm 35 Std.

Ul () 5 'S
LaPlata ©SMon!

Argentina

Bund t fii :
% K:Ptoegsrgr:hieul:nd Geodasie 2026-08-25 L@ B KG

Wir geben Orientierung.



Datum Definition Sites

- remarks -

 GOAL: service

* ILRS minimum performance criterions

» Stable Cal -> report on changes > 50 ps

« Stable meteo monitoring -> QM via vienna mapping function?

« Stable range bias -> Monitoring -> report on changes > 2 mm or drift?
» Up to date Station Log File -> Maintenance plan twice a year?

» Letter of Agreement?

« I1SO 90017

Bundesamt i B
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
Organisationseinheit

Richard-Strauss-Allee 11

60598 Frankfurt am Main

Vortragende(r)
vorname.name@bkg.bund.de
www.bkg.bund.de

Tel. +49 69 6333 — 1




