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Moderne Satellitenbeobachtungsverfahren  

GNSS  

Global  
Navigation  
Satellite  

System  

Galileo  

Compass  

GPS  

GLONASS  

Moderne Satellitenbeobachtungsverfahren benötigen eine aufwändige und zum 
Teil teure Infrastruktur . Idealerweise sind mehrere geodätische Raumverfahren 
an einem Standort vereint ( Kolokation  der verschiedenen Techniken). Eine 
einzelne Station ist ānutzlosò, es braucht ein globales Netz von Stationen.  

GPS GPS & GLONASS  GPS & GLONASS 
& Galileo  

Observatorium Zimmerwald bei Bern, Schweiz  

SLR  

Satellite  
Laser  
Ranging  

SLR 

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:LAGEOS-NASA.jpg&filetimestamp=20051210005412
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Der lange Weg zum wissenschaftlichen Produkt  

München, 16.5.2011  

Adrian Jäggi  

Originale 

Messungen 

Zwischenprodukte, 

zusätzliche Messungen 

Finales 

Produkt 

Gravitationsfeldmodelle der Erde sind bloss ein Beispiel  für ein wissenschaftliches 
Produkt aus Messungen der geodätischen Satellitenverfahren. Im Rahmen des 
diesjährigen Erdmessungsforum dient es als immer wiederkehrendes Beispiel.  
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Teleskope in Zimmerwald  
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Grundlagen der Bahnbestimmung  

Bahnparametrisierung: Oskulierende Bahnelemente zum Zeitpunkt t0 

a:  grosse Bahnhalbachse  

e:  numerische Exzentrizität  

i:  Bahnneigung  

̏:  Rektaszension des  

 aufsteigenden Knotens  

:̮  Perigäumsargument  

u0: Argument der Breite zum 
 Zeitpunkt t 0 

Bahnparametrisierung: Zusätzliche, unbekannte Parameter des Kräftefelds  
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Starlette, Stella, Ajisai  

Starlette  

Höhe: 850 km  

Inklination: 50 ° 
 

Stella 

Höhe: 850 km  

Inklination: 99 ° 
 

Ajisai  

Höhe: 1485km  

Inklination: 50 ° 
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LAGEOS- only vs. multi - SLR Lösungen  

SLR- Daten zu den geodätischen Satelliten LAGEOS - 1/2 liefern bereits allein sehr 
zuverlässige Schätzungen von C 20 , weil  

Å Nicht - gravitative  Kräfte mit genügender Genauigkeit modelliert werden 
können (es werden keine Parameter für den Strahlungsdruck benötigt),  

Å die Parameterbestimmung auf der Analyse von relativ langen Bahnbögen  
im Rahmen einer rein dynamischen Bahnbestimmung beruht,  

stossen bei anderen SH Koeffizienten aber rasch an ihre Grenzen é  

Reduktion von Bahnartefakten:  

222 Tage ist z.B. die drakonitische  
Periode von LAGEOS -2 
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Zeitvariabilität  aus multi - SLR Lösungen  
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Simultane  Bestimmung  aller  Parameter  

S
o
Ɛ
n
i
c
a

, 
K

.,
 A

. 
J
ä

g
g

i,
 D

. 
T

h
a

lle
r

, 
U

. 
M

e
ye

r,
 G

. 
B

e
u

tl
e

r
 (
2
0
1
3
)
:
 
T
i
m
e
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
E
a
r
t
h
õ
s
 
g
r
a
v
i
t
y
 
f
i
e
l
d
 

fr
o

m
 S

L
R

 a
n

d
 t
h

e
 c

o
m

p
a

ri
s
o

n
 w

it
h

 p
o

la
r 

m
o

ti
o

n
, 

C
H

A
M

P
, 

a
n

d
 G

R
A

C
E

 r
e

s
u

lt
s
, 

in
 p

re
p
a

ra
ti
o

n
 

Im Sinne der gemeinsamen Bestimmung von Geometrie und Schwere sollten die 
SH Koeffizienten nicht nur im Rahmen einer dynamischen Bahnbestimmung 
zusammen mit den übrigen Bahnparametern bestimmt werden, sondern auch 
in einem Guss zusammen mit allen anderen Parametern . Die Tabelle zeigt, 
dass insbesondere auch die Erdrotationsparameter davon profitieren.  
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GNSS Konstellationen  

Das Raumsegment der GNSS  wird kontinuierlich ausgebaut (z.B. Galileo) und 
erneuert (z.B. GPS, GLONASS), so dass auch neue Frequenzen und Signale 
benutzt werden können. Das originale Design der GPS Konstellation (24 
Satelliten auf 6 Bahnebenen) erlaubt die 3 - dimensionale Positionierung auf der 
Erde und im erdnahen Raum dank mindestens 4 simultan sichtbaren Satelliten.  




