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Zusammenfassung:

Die Dissertation analysiert die Voraussetzungen und das Potential der Vernetzung von GPS-
Referenzstationen fiir die prézise differentielle Positionsbestimmung in Echtzeit. Bei einer
Referenzstationsvernetzung werden die Beobachtungen der Referenzstationen in einer
Multistationslosung in Echtzeit ausgewertet. Durch Berechnung einer Interpolationsfliche mit
Hilfe der Residuen der Referenzstationen kdnnen die entfernungsabhéngigen Fehler, zu denen
durch die Tonosphére und Troposphire bedingte Laufzeitverzogerungen sowie
Satellitenbahnfehler zéhlen, fiir jeden Ort innerhalb der Netzmasche pridiziert werden.
Verschiedene Vernetzungsansitze zur Schitzung und Reprisentation der
entfernungsabhéngigen Fehler werden vergleichend diskutiert.

Die Einrichtung und der Betrieb von Referenzstationsnetzen erfordern einen hohen
technischen, logistischen und administrativen Aufwand, um insbesondere die
Echtzeitforderung zu erfiillen. So muss die Ubertragung der Trigerphasenkorrekturen zum
Nutzer innerhalb von einer Sekunde erfolgen. Die zeitlich und rdumlich kontinuierliche
Verfligbarkeit der Korrekturen ist sicherzustellen. Durch ein permanentes Monitoring und
Qualitdtsmanagement ist die Integritdt eines solchen komplexen Gesamtsystems zu
gewihrleisten. Zugleich sind die RTK-Netze multifunktional auszugestalten, so dass sie fiir
unterschiedliche Anwender und fiir verschiedenste Anwendungen nutzbar sind. Der
gegenwartige Stand und die zukiinftigen Entwicklungen der dafiir notwendigen
Korrekturdatenformate und der Kommunikationslosungen sowie ausgewéahlter
Referenzdienste werden eingehend beschrieben.

Das Potential der Referenzstationsvernetzung wurde durch Messungen in Norddeutschland
und in den beiden brasilianischen Bundesstaaten Paran4 und Pernambuco untersucht. Die
BMBF-geforderte Wissenschaftlich-Technische Zusammenarbeit hatten zum Ziel, die
Methodik und Technologie der Referenzstationsvernetzung nach Brasilien zu transferieren,
auf die vorhandene Infrastruktur zu adaptieren und in verschiedenen Anwendungen zu
erproben. Dabei waren besonders die durch die Nihe zum geomagnetischen Aquator
bedingten extremen ionosphérischen Fehlereinfliisse zu beriicksichtigen.

Die Untersuchungsergebnisse sowohl in Norddeutschland als auch in Brasilien belegen, dass
die entfernungsabhingigen Fehler durch eine Referenzstationsvernetzung bis auf einen
verbleibenden Fehler von 0,1 ppm weitestgehend kompensiert werden. Die mit dem
Maximum des Sonnenzyklus 23 verbundenen Stérungen spiegeln sich ebenso wie die erhohte
ionosphirische Aktivitit am geomagnetischen Aquator in einem héheren Anteil erfolgloser
Mehrdeutigkeitslosungen wider. Die Dauer und die Erfolgsquote der
Mehrdeutigkeitslosungen ist dariiber hinaus auch von der Signalverarbeitung der GPS-
Empfinger, von den Ubertragungseigenschaften der Kommunikationslésungen und von der
Leistungsfahigkeit der Rechnerhardware abhiangig.

Die horizontale und vertikale Integration der zunehmenden Anzahl an parallel arbeitenden
aktiven GPS-Referenznetzen ist vorteilhaft fiir die Optimierung der
Referenzstationsvernetzung. Fiir gro3e Flachenldnder wie Brasilien wird ein Konzept
entworfen, verschiedene kleinrdumige Netze in das iibergeordnete landesweite Referenznetz
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einzubinden. Grundlage dieser Netzintegration ist die Zustandsmodellierung der GPS-Fehler
in einem dynamischen Kalman-Filter mit dem Ziel, die entfernungsabhéngigen Fehler fiir den
Standort eines Nutzers direkt aus den Zustandsmodell abzuleiten.

Die Integration von GPS mit GLONASS und dem kiinftigen GALILEO-System erhoht die
Redundanz bei der Echtzeitpositionierung. Wie kombinierte GPS/GLONASS-Messungen
zeigen, ermoglicht die hohe Anzahl der kiinftig gleichzeitig verfligbaren Satelliten die genaue,
schnelle und zuverlédssige Positionsbestimmung auch bei groBBeren Abschattungen. Auch fiir
die GNSS-Integration stellt die Zustandsmodellierung eine optimale Grundlage dar, um die
Signale auf den unterschiedlichen Frequenzen, die vielen verschiedenen Uhrfehler und
Laufzeitverzogerungen in der Hardware und sonstigen Fehler modellieren zu konnen. Bis
zum Maximum des néchsten Sonnenzyklus bleibt Zeit, die Auswertealgorithmen und
Infrastruktur der Referenzdienste den erneuerten und neuen Satellitennavigationssystemen
anzupassen.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe der Wissenschaftliche Arbeiten der Fachrichtung
Geoddsie und Geoinformatik der Universitit Hannover (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 255
erschienen und kann iiber das Sekretariat des Instituts fiir Erdmessung bestellt werden. Uber
die Technische Informationsbibliothek der Universitdt Hannover ist eine elektronische
Version der Dissertation als Leseprobe und als Vollversion (3,7 MB) vertfiigbar.
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