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Global Navigation Satellite System (GNSS)
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Wie funktioniert ein GNSS?

e Ein GNSS-Empfanger ist mit einer GNSS-Antenne
verbunden.
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Wie funktioniert ein GNSS?

e GNSS-Satelliten fliegen etwa 20000 km Uiber der

Erdoberflache.
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Wie funktioniert ein GNSS?

e GNSS-Satelliten senden standig Mikrowellensignale aus,
die von der GNSS-Antenne empfangen werden.
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Wie funktioniert ein GNSS?

e Die Position (Bahn) und Uhr von mindestens vier
GNSS-Satelliten miissen bekannt sein, ...
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Wie funktioniert ein GNSS? u
e Die Position (Bahn) und Uhr von mindestens vier
GNSS-Satelliten miissen bekannt sein, ...
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Wie funktioniert ein GNSS?

b
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e ... um die Position der Antenne und die Uhr des
Empfangers zu bestimmen.
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Wie funktioniert ein GNSS?

b
u

e Werden die Positionen mehrerer GNSS-Antennen
gemeinsam bestimmt, entsteht eine Netzwerklosung.
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Wie funktioniert ein GNSS?
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e Sind nun die Koordinaten einiger Stationen bekannt,
kdnnen auch die Satellitenbahnen bestimmt werden.
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Wie genau kann ich mich positionieren? u
Die Positionsgenauigkeit hangt von der verwendeten
Methode ab.
e Kostenglinstige Empfanger (Smartphones, Autonavigation, ...)

= Code Messungen: 10-20 m
= Code mit Korrekturdaten: 1T-10m

e Teure Empfanger (Geodatische Empfanger)
= RTK (Echtzeit) und Precise Point Positioning (PPP): 1-10 cm
= Statisch (Uber mehrere Stunden bis Tage): 1-10 mm

AlUB
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Anwendungsbeispiele fiir GNSS-Messungen

alle geodatischen Tatigkeiten in der Schweiz:

e Landesvermessung - die Grundlage fir
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DAMALS mit Triangulation und Zielp;ramidn
(Meter-Genauigkeit fur die Schweiz)
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Anwendungsbeispiele flir GNSS-Messungen u’

e Landesvermessung - die Grundlage fir
alle geodatischen Tatigkeiten in der Schweiz:

Koordinatenzeitreihe fiir ZIMM, Auswertung swisstopo

=)

HEUTE als GNSS-Péfthanentnétz (AGNES) mit
Verdichtungspunkten (mit mm-Genauigkeit)
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Anwendungsbeispiele flir GNSS-Messungen u’

e Vorbereitungsmessungen fiir den Tunnelbau:

DAMALS muhsame Bergkletterei liber mehrere Monate
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Anwendungsbeispiele flir GNSS-Messungen u’

e Vorbereitungsmessungen fiir den Tunnelbau:

HEUTE sehr effektiv innerhalb weniger ge |t

GNSS-Messungen
Astronomisches Institut der Universitat Bern AIUB
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Anwendungsbeispiele fiir GNSS-Messungen

e Bestimmung der globalen Bewegung der Erdkruste:
‘Plattentektonik”

Bewegung von ausgewdhlten IGS-Stationen, Auswertung CODE/AIUB
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Anwendungsbeispiele flir GNSS-Messungen u’

b
UNIVERSITAT

e AmM 11.Mdrz 2011 um 05:46:23 UTC fand 24.4 km vor der Kiste
von Honshu (Japan) ein Erdbeben der Magnitude 9.0 statt.
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Anwendungsbeispiele fiir GNSS-Messungen u

e Die Erdbebenwelle kann auch
in weiter entfernten Regionen

zeitverzdgert mit GNSS nachgewiesen

werden.

2011 Sep 20 138494

3500

- 3000

I 2500

2000

- 1500

- 1000

Abstand vom Epizentrum in km

500

4500

000 e AP LR TN N B NIRRT 3 S

800 -

3000

2500

2000 —

1500

1000

5.0

&0 &5 7.0

Stunden am 11. Méarz 2011

Astronomisches Institut der Universitat Bern

AIUB



Nacht der Sterne, Bern, 29. Juni 2019

Tsunami Early Warning Systems
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Wofiir kann noch GNSS eingesetzt werden?

Satellit

Empfangerantenne

Erdoberflache

Geozentrum
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Wofiir kann GNSS noch eingesetzt werden?
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Wofiir kann GNSS noch eingesetzt werden?
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Wofiir kann GNSS noch eingesetzt werden? u

Satellit
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Empfangerante Troposphire

Die Auswertung von
GNSS-Messungen lasst
also Riickschliisse auf die
Geozentrum lonosphare und
Troposphare zu.
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CODE: lonosphdrenkarten

e Am CODE werden auch lonosphdarenmodelle aus GNSS-
Daten berechnet.

e Die Zone mit der
grossten Aktivitat
folgt der Stellung
der Sonne.
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Wasserdampfgehalt aus GNSS-Daten fiir Meteorologie ub
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GNSS PWV rate of change [nm/decade] : ERA-Interim PWV rate of change [mm/decade]:=~ 5
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Wasserdampf-Trends aus GNSS-Zeitreihen und aus einer Reanalyse des ERA-Interim- Modells des ECMWF. Die bestimmten Trends
sind signifikant und die entsprechenden Fehler liegen unter 0,2 mm/Dekade. Die Grosse der Zeichen ist proportional der
Zeitreihenlange, welche zwischen 10 und 19 Jahren lag. (vom GFZ Potsdam)

Astronomisches Institut der Universitit Bern AIUB




Nacht der Sterne, Bern, 29. Juni 2019

Wasserdampfgehalt aus GNSS-Daten fiir Meteorologie

b
u

GNSS
satellites (~80)
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Was ist der IGS? ub
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e Die Beobachtungsdaten des globalen Stationsnetzes werden
gesammelt vom

IGS = International GNSS Service

e gegriindet 1992
e Routinebetrieb seit 1994

e Beitrage zum IGS kommen
= von ca. 300 Institutionen
= aus 80 Liandern
= auf freiwilliger Basis
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IGS: International GNSS Service

1GS

Beitrage der Universitdt Bern:

~ GPS-Antenna

- GPS/GLONASS-
~Antenna "=
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CODE-Rechenzentrum am AIUB
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Eine GNSS-Auswertung fiir einen Tag beinhaltet:

b
UNIVERSITAT
BERN

AlUB



Nacht der Sterne, Bern, 29. Juni 2019

IGS: International GNSS Service
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o 1994: International GPS Service for Geodynamics (IGS)
o /999 International GPS Service
o 2005. International GNSS Service
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