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GNSS Satelliten sind "Triangulationspunkte
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GNSS Bahnen — das Tor zur prazisen Erdvermessung

* Einleitung
 GNSS (Global Navigation Satellite System) Bahnen
e International GNSS Service
 Bahnmodellierung
* Probleme mit Strahlungsdruck
Geozentrum
Bahnspriinge an Tagesgrenzen
o Schlussbemerkungen
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Variation der Tageslange

Excess Length of Day (ms)

200 1000 1200 - 14":'0
1994 Time (GPS—weeks) 2008




Technische Universitat Minchen TI.ITI

Murray, 2005

Deformationen

* Plattengrenzen
* Vulkantberwachung
e Hangrutschungen
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Koordinatenzeitreine der Hohenkomponente
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Spektrum der IGS Koordinatenzeitreihen

Powerspektrum der Nordkomponente, gemittelt tiber 100 IGS Stationen
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International GNSS Service (IGS)

e 1994 durch die IAG gegrindet

* Mission: Bereitstellung praziser GNSS Satellitenbahnen und anderer
Produkte

« Uber 200 Institutionen beteiligt
« Uber 350 global verteilte Empfanger liefern Trackingdaten

* Globale und regionale Datenzentren archivieren die Daten und stellen sie
der Allgemeinheit zur Verfigung

« Acht Analysezentren werten die Daten taglich aus

» Der Analyse-Koordinator kombiniert die Produkte der einzelnen Zentren zu
den offiziellen IGS Produkten




Technische Universitat Miinchen TI.ITI
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GNSS Satellitenbahnen

GPS

e sechs Bahnebenen

* je vier Satelliten

e Bahnneigung 55°

e Bahnhohe 20'000 km
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GNSS Satellitenbahnen
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GNSS Satellitenbahnen
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GNSS Satellitenbahnen
Total 57 GPS Satelliten im Orbit
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GNSS Satellitenbahnen
Total 95 GLONASS Satelliten im Orbit
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Tum

GNSS Satellitenbahnen

Charakteristik GPS GLONASS | Galileo Compass
Grosse Halbachse 26'600 km | 25'500 km | 29'600 km | 27'900 km
Bahnhdhe (km) 20'200 km | 19100 km | 23'200 km | 21'500 km
Bahnneigung 55° 65° 56° 55°
Umlaufszeit 11h58m 11h16m 14h04m 12h53m
Umlaufe/sid. Tagen 2/1 17/8 17/10 13/7

«  Kommensurabilitat mit der Erdrotation

e Groundtrack wiederholt sich nach ganzer Anzahl (Stern-)Tagen
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GPS Bodenspur tber 10 Tage
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Galileo Bodenspur tber 10 Tage
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Bahnintegration tber 10 Jahre
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Bahnintegration tber 10 Jahre

SUyUe I I

I 1

9398 -

9396 -

-394 -

I I I I
balileo 5.3

2999p F

cI3IFD -

cI388 -

9986 ' '

Mittlere Halbachse [km]
\ |

c 4 = = - =

Zeit [Jahre]




Technische Universitat Minchen

Bahnintegration tber 10 Jahre
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CODE Analysezentrum (Center for Orbit Determination in Europe)

BEXYR 2006 Ap 13 170047 rot: GPS/GLONASS-Stationen
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CODE Analysezentrum

Eintageslosung:

e ca. 150 Stationen

e ca. 800'000 Beobachtungen

e ca. 10'000 ausgeglichene Parameter
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Bahnmodellierung

Storung fur GNSS Satelliten Beschleunigung m/s? | Bahnfehler nach einem Tag
Erdanziehung...................... 0.59 330000000 m
Abplattung .................ol 5-10° 24'000 m
Mondanziehung................... 5.106 2000 m
Sonnenanziehung................ 2-10 900 m
Hohere Terme im
Erdpotential........................ 3.107 300 m
Direkter Strahlungsdruck ...... 9.108 100 m
langs Solarpanelachse ..... 5-10-10 6 m
Erdschatten nicht modelliert... - 10-20 m
Mondschatten nicht modelliert - 01-3 m
Festerdegezeiten ............... 1.1079 0.3 m
Allgemeine Relativitat ........... 3-10°10 0.3 m
Venus (U. Konjunktion) ........ 2-10°10 0.08 m

Ozeangezeiten .................. 1-10-10 0.06 m
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Mondschatten
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Mondschatten
1':”:' T U 1l||“ T U IU ]U[I
80
Q .
o #
1% £ B0
(@)] =2
S 5
=
g 5
0 C
[ o
= 5 40
g s
20 +
D | | | | | |
4 3] g 10 12 14 16

Time [hours of 25-0ct-2003]




Technische Universitat Minchen

Mondschatten
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Attitude
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Laser Distanzmessung

HTSI
GPS Laser Reflektor Array

Schreiber
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Laser Distanzmessung
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Laser Distanzmessung

Flohrer, 2008
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Laser Distanzmessung

Flohrer, 2008




Technische Universitat Minchen

Laser Distanzmessung

Flohrer, 2008
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Bewegung des scheinbaren Geozentrums
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Bewegung des scheinbaren Geozentrums




Technische Universitat Minchen

Bewegung des scheinbaren Geozentrums
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Drakonitisches GPS-Jahr
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Bewegung des scheinbaren Geozentrums
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Bewegung des scheinbaren Geozentrums
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Spektrum der IGS Koordinatenzeitreihen

Powerspektrum der Nordkomponente, gemittelt tiber 100 IGS Stationen
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Noumea

Empfangerwechsel

Ray, 2006
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Bahnspriinge an Tagesgrenzen

140 cm

Flohrer, 2008
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Bahnspriinge an Tagesgrenzen

Flohrer, 2008
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Bahnspriinge an Tagesgrenzen
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Bahnspriinge an Tagesgrenzen
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Bahnspriinge an Tagesgrenzen
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Bahnspriinge an Tagesgrenzen
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Bahnspriinge an Tagesgrenzen
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Indirekte Gezeiten
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Schlussbemerkungen

 |GS Bahnen auf wenige cm genau
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Mondschatten
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Mondschatten
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Uhrkorrekturen, gemessen mit GPS und VLBI

Uhrendifferenzen [ns]

NYAL-ALGO
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Reanalyse der IGS Daten

CODE Lo6sung

Steigenberger 2007
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Munchen und Umgebung
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Lehre
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Mondschatten
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Mondschatten




