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Satellitennavigationssysteme

Der Begriff GNSS (Global Navigation Satellite Systems) fasst die
Satellitennavigationssysteme

= GPS (USA)

= GLONASS (Russland)

= Galileo (Europa)

= Beidou/Compass (China)

zusammen. Das Observatorium Wettzell betreibt neben mehreren
GNSS-Permanentstationen auch ein GNSS-Operation Center. Von
hier aus werden weltweit etwa 24 permanent eingerichtete
GNSS-Stationen kontrolliert, deren Daten stiindlich beziehungs-
weise taglich abgerufen, Giberpriift und bereitgestellt werden.

Die Stationen sind Teil des Integrierten Deutschen Geodatischen
Referenznetzes (GREF), des europiischen Netzes EPN (EUREF
Permanent Network) und des globalen Netzes des International
GNSS Service (IGS).

Die Daten der GNSS-Stationen liefern Beitrage zur Bestimmung
von Stationskoordinaten, Bahnparametern der GNSS-Satelliten
und Erdorientierungsparametern und kénnen z. B. Uber das
Datenzentrum des BKG (http://igs.bkg.bund.de) abgerufen
werden. Die GREF-Stationen liefern auBerdem echtzeitnahe
Korrekturdaten, die dem Nutzer beispielsweise {iber das Internet
zur Verfligung stehen.

Messplattform mit GNSS-Antennen

Der Ringlaser ,G*

Am Observatorium Wettzell werden zudem neue Messverfahren
entwickelt. Hierzu gehort der lokale Rotationssensor (Drehge-
schwindigkeitssensor), der Ringlaser ,G“. Dieses weltweit einmali-
ge Instrument mit einer GroRe von 4-mal-4-Metern erfasst ins-
besondere die kurzzeitigen Schwankungen der Erdrotation. Die
Messungen kdnnen eine Anderung der Tagesldnge um 0,1 Milli-
sekunden aufzeigen.

Ringlaser ,G“ im unterirdischen Betriebsraum

Um ihn thermisch zu stabilisieren und vor duBeren Umwelt-
einfliissen wie beispielsweise Temperaturschwankungen zu
schiitzen, ist er in einem unterirdischen Labor auf dem Gelande
des Observatoriums untergebracht.

Hiigel tiber dem unterirdischen Ringlaserlabor,
rechts Sendeantenne des DORIS-Systems
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Aufgaben

Geoddten vermessen die Figur der Erde und ihre Lage im Raum.
Geodatische Raumverfahren mit ihrem Blick in den Weltraum
liefern beispielsweise Informationen zu Kontinentalverschiebung
und Erdrotation. Zu den geodatischen Raumverfahren zdhlen:

= Messung sehr groRer Entfernungen durch Radiointer-
ferometrie (VLBI)

= Entfernungsmessungen zu Satelliten mit Laserstrahlen
(SLR)

= Positionsbestimmung mithilfe satellitengestiitzter
Navigationssysteme (GNSS)

= Entfernungsmessungen zu Satelliten mit Dopplertechnik
(DORIS)

Am Geoditischen Observatorium Wettzell im Bayerischen Wald
hat das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie in Koope-
ration mit der Technischen Universitat Miinchen diese Mess-
verfahren an einem Ort vereint. Dadurch kommt Wettzell die
Rolle einer Fundamentalstation zu, durch die sich die Ergebnisse
der verschiedenen Verfahren vergleichen und kombinieren
lassen.

Die Verknilipfung dieser Informationen macht es moglich, globale
Referenzsysteme zu realisieren, die die Grundlage fiir zahlreiche
Aufgaben im Bereich der Geowissenschaften (z. B. Kontinental-
verschiebung, Meeresspiegelschwankungen), in der Raumfahrt,
aber auch in Bereichen des alltaglichen Lebens (z. B. Vermessung,
Navigation) bilden.

Zusammen mit den Observatorien AGGO (Argentine-German
Geodetic Observatory) in Argentinien und O‘Higgins in der
Antarktis, an denen das BKG ebenfalls beteiligt ist, leistet
Wettzell im internationalen Verbund einen wichtigen Beitrag zur
Realisierung und Laufendhaltung globaler Referenzsysteme.
Hierzu gehéren ein sich mit der Erde drehendes Bezugssystem
zur Festlegung von Positionen auf der Erdoberfliche (ITRF -
International Terrestrial Reference Frame) und ein raumfestes,
sich nicht mit der Erde drehendes Bezugssystem zur Festlegung
von Positionen im Weltraum (ICRF - International Celestial
Reference Frame). Beide Systeme verbindet die Rotation der
Erde, die durch Erdorientierungsparameter (EOP) beschrieben
wird. Standige Massenverlagerungen im System Erde (z. B. in der
Atmosphire und in den Ozeanen) verdndern beispielsweise die
Drehgeschwindigkeit der Erde. Die EOP miissen daher kontinu-
ierlich beobachtet werden.

Neben den geoditischen Raumverfahren liefern Messsysteme
zusatzliche Daten, die zur Gewinnung, Auswertung und Inter-
pretation der Messergebnisse benétigt werden. Dazu gehéren

= ein aus mehreren Atomuhren bestehendes Zeit- und Frequenz-
system, das an der Generierung der Weltzeitskala UTC beteiligt ist,

= ein supraleitendes Gravimeter zur Registrierung von Schwere-
" anderungen,
= ein hydrologisches Messnetz zur Erfassung von Massenvariationen
im Untergrund,

= Instrumente zur Erfassung atmosphérischer Parameter und

»  Seismometer zur Registrierung von Erdbeben.

Diese Aufgaben sind nur durch enge interna-
tionale Kooperation zu lésen. Dabei iberneh-
men die Dienste der Internationalen Asso-
ziation fiir Geodisie (IAG) die Koordination
der Beobachtungen, des Datenflusses und
der Analysen und stellen die Ergebnisse im
Internet zur Verfiigung.

Radiointerferometrie

Mit dem Verfahren der VLBI (Very Long Baseline Interferometry)
werden Entfernungen zwischen weltweit verteilten Radioteles-
kopen mit etwa einem Zentimeter Genauigkeit gemessen. Dazu
werden Signale von Radioquellen im Universum aufgezeichnet
und die kleinen Laufzeitunterschiede ausgewertet, die sich aus
der Position der Teleskope ergeben. Neben den Stationskoordi-
naten und deren Veranderungen erhdlt man alle wichtigen Erd-
orientierungsparameter, wie z. B. die Koordinaten der Drehachse
der Erde und die Drehgeschwindigkeit der Erde.

Das seit 1983 in Betrieb befindliche 20-Meter-Radioteteskop
wurde fr die besonderen Anforderungen der Geodésie konzipiert
und verzeichnet bislang die meisten geodatischen Beobach-
tungen weltweit.

Seit 2012 sind zusétzlich die beiden Twin-Radioteleskope in
Betrieb. Wegen der geringeren GréRe von 13,2 Metern erreichen
sie Drehgeschwindigkeiten von bis zu zwdlf Grad pro Sekunde,
wodurch neue Messprogramme mit mehr Beobachtungen mog-
lich sind. Eines der beiden Twin-Teleskope ist mit einem speziel~
len breitbandigen Empfangssystem ausgestattet, welches die
Genauigkeit steigert.

20-Meter-Radioteleskop

Laserentfernungsmessung

Bei der Laserentfernungsmessung zu Satelliten (SLR - Satellite
Laser Ranging) wird die Laufzeit kurzer Laserpulse gemessen.
Diese strahlen von Reflektoren zuriick, die an Satelliten ange-
bracht sind. Neben einer genauen Bahnbestimmung der Satelliten
werden mit diesem Verfahren die Koordinaten der Beobachtungs-
stationen sowie das Massenzentrum und das Schwerefeld der
Erde bestimmt.

WLRS, 75-Zentimeter-Teleskop SOS-W, 50-Zentimeter-Teleskop

Das Wettzell Laser Ranging System (WLRS) ist seit 1990 in
Betrieb. Mit seinem 75 Zentimeter durchmessenden Sende-
und Empfangsteleskop ist es zudem in der Lage, die auf dem
Mond befindlichen Reflektoren anzumessen. Die auf wenige
Pikosekunden exakte Laufzeitmessung (eine Pikosekunde =
ein Billionstel einer Sekunde) ermoglicht Genauigkeiten von
einem bis zwei Zentimetern.

Das neue Satellite Observing System Wettzell (SOS-W) ist ins-
besondere fiir Entfernungsmessungen zu schnellen, niedrig-
fliegenden Satelliten konzipiert. Das System ist seit 2015 im
operationellen Betrieb und weist beispielsweise fiir den Satel-
liten LAGEOS (Laser Geodynamics Satellite) eine Messgenau-
igkeit von unter einem Zentimeter auf.



