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SLR Station Zimmerwald

SLR Messbetrieb
• Betrieb weitgehend automatisiert
• Produktivste Station auf der 

Nordhalbkugel
• Seit 2008: 100 Hz Nd:YAG System
• Pulslänge: 58 ps, Energie: 8 mJ

Beobachtete Durchgänge: Juli 2010 –
 
Juni 2011

GLONASS Tracking



Aktuelle GLONASS Konstellation



GLONASS 123,122,101 @ ZIML

• 55 Durchgänge
• Median #NP/pass: 3  
• Median #OBS/NP: 436
• Median NP RMS: 1.1 mm

• 55 Durchgänge
• Median #NP/pass: 4 
• Median #OBS/NP: 373
• Median NP RMS: 1.2 mm

• 51 Durchgänge
• Median #NP/pass: 4
• Median #OBS/NP: 322
• Median NP RMS: 1.1 mm

Zimmerwald Messungen

Juni
 
2011 –

 
August 2011



GLONASS 105,124,103 @ ZIML 

• 51 Durchgänge
• Median #NP/pass: 3
• Median #OBS/NP: 264
• Median NP RMS: 1.2 mm

• 51 Durchgänge
• Median #NP/pass: 3
• Median #OBS/NP: 443
• Median NP RMS: 1.1 mm

• 49 Durchgänge
• Median #NP/pass: 3
• Median #OBS/NP: 292
• Median NP RMS: 1.2 mm

Zimmerwald Messungen

Juni
 
2011 –

 
August 2011



GLONASS 102,106,109 @ ZIML 

• 49 Durchgänge 
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 320
• Median NP RMS: 1.1 mm

• 49 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 265
• Median NP RMS: 1.3 mm

• 47 Durchgänge
• Median #NP/pass: 3
• Median #OBS/NP: 274
• Median NP RMS: 1.2 mm

ILRS Tracking

ILRS Tracking

Zimmerwald Messungen

Juni
 
2011 –

 
August 2011



GLONASS 107,115,110 @ ZIML 

• 46 Durchgänge 
• Median #NP/pass: 4
• Median #OBS/NP: 316
• Median NP RMS: 1.1 mm

• 42 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 435
• Median NP RMS: 1.2 mm

• 39 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 202
• Median NP RMS: 1.3 mm

ILRS Tracking

ILRS Tracking

Zimmerwald Messungen

Juni
 
2011 –

 
August 2011



GLONASS 120,114,125 @ ZIML

• 37 Durchgänge 
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 294
• Median NP RMS: 1.3 mm

• 37 Durchgänge
• Median #NP/pass: 3
• Median #OBS/NP: 247
• Median NP RMS: 1.5 mm

• 37 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 351
• Median NP RMS: 1.5 mm

ILRS Tracking

Zimmerwald Messungen

Juni
 
2011 –

 
August 2011



GLONASS 118,119,111 @ ZIML

• 36 Durchgänge 
• Median #NP/pass: 3
• Median #OBS/NP: 258
• Median NP RMS: 1.3 mm

• 34 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2.5
• Median #OBS/NP: 260
• Median NP RMS: 1.4 mm

• 31 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 304
• Median NP RMS: 1.1 mm

ILRS Tracking

Zimmerwald Messungen

Juni
 
2011 –

 
August 2011



GLONASS 100,117,121 @ ZIML 

• 31 Durchgänge 
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 279
• Median NP RMS: 1.3 mm

• 31 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 205
• Median NP RMS: 1.5 mm

• 28 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 281
• Median NP RMS: 1.2 mm

Zimmerwald Messungen

Juni
 
2011 –

 
August 2011



GLONASS 116,95 @ ZIML 

• 26 Durchgänge 
• Median #NP/pass: 3
• Median #OBS/NP: 269
• Median NP RMS: 1.2 mm

• 21 Durchgänge
• Median #NP/pass: 2
• Median #OBS/NP: 213
• Median NP RMS: 1.2 mm

Zimmerwald Messungen

Juni
 
2011 –

 
August 2011

Schlussfolgerungen

• Koordiniertes Tracking zwischen WTZL, GRZL, ZIML könnte die Last 
für das ZIML 100 Hz System reduzieren 

• 1mm Genauigkeit in ZIML zur Zeit bloss für ca. 50% der NPs erreicht, 
zu häufiges pass-interleaving schadet der NP Qualität 



GLONASS @ ZIML,GRZL,HERL

Analyse der Messungen

Mai 2011 –
 
September 2011



GNSS Validierung mit SLR

• ZIML, GRZL, HERL sehen alle im wesentlichen ähnliche Systematiken in den 
SLR Residuen (jeweils basierend auf GNSS Bahnlösungen von CODE)

• Grössere Residuen für GLONASS 125 (GLONASS-K1) zu Beginn des Trackings 
sind der noch nicht optimalen Qualität der GNSS Bahnlösungen zuzuschreiben 

Analyse der Messungen

Mai 2011 –
 
September 2011



GNSS Validierung mit SLR

• Keine NPs von GRZL und HERL wurden durch das Outlier Kriterium von 20 cm 
eliminiert (GLONASS 125 jeweils nicht mitgezählt)

• 43 NPs von ZIML mussten aufgrund schlechter Qualität eliminiert werden 
(GLONASS 125 wiederum nicht mitgezählt)

Analyse der Messungen

Mai 2011 –
 
September 2011



GNSS Validierung mit SLR

• Systematiken in den Residuen scheinen auf den ersten Blick für jede 
Bahnebene ähnlich zu sein

• Plot für GLONASS 100 ist ein Artefakt, der Satellit wurde nominell getrackt 

Analyse der Messungen

Mai 2011 –
 
September 2011



GNSS Validierung mit SLR (Bias, RMS)

• RMS der Bahnvalidierung für ZIML meist schlechter als für GRZL und HERL

Analyse der Messungen

Mai 2011 –
 
September 2011



Ursache der Systematiken

• Systematiken sind vermutlich (?) ein Abbild der bereits bei 
GPS beobachteten Systematiken im (u-u0) vs.β Plot

Analyse der Messungen

Mai 2011 –
 
September 2011



Wissenschaftliche Anwendungen

• Verbesserung der GNSS Kräftemodelle

GNSS Validierung mit SLR
• Defizite in der GNSS Bahnmodellierung 

(sichtbar durch SLR Validierung)
• Bahn-Signale in den Stationskoordinaten

• Simultane Schätzung von GNSS SAOs, 
LRA Offsets und SLR Range Biases 

• Kombination über „space ties“, benötigt  
aber ausreichend SLR Daten zu GNSS

Kombination GNSS & SLR
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