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GPS — NEWS

Ungeachtet der Probleme mit der Fertigstellung des ,Operational
Control Segment” (OCX) halten die US-Streitkrafte an ihrem Start-
termin fur den ersten GPS llI-Satelliten noch im Jahr 2017 fest.
Allerdings wurde der Starttermin inzwischen vom Mai an das Jah-
resende verschoben. Man hat mittlerweile die Planung fiir die ers-
ten zehn Satelliten abgeschlossen. Fiir die weiteren GPS IlI-Satelli-
ten ist jedoch geplant, bereits bei der Ausschreibung vermehrt auf
eine Kostensenkung zu achten. Der sogenannte Nunn-McCurdy
Act — nach zwei US-amerikanischen Politikern benannt — wurde
1982 in die US-amerikanische Verteidigungspolitik eingefiihrt mit
dem Ziel, die Ausgaben im amerikanischen Verteidigungsetat zu
begrenzen. Die Information geht dann an den Kongress mit — im
schlechtesten Fall — der Aufforderung, das betroffene Programm
zu beenden, wenn die Kosten mehr als 50 Prozent (iber den
urspriinglich geplanten liegen. Der aktuelle Nunn-McCurdy-Report
ist im vergangenen Oktober zum Schluss gekommen, dass die
Kosten um rund 25 Prozent (iber dem urspringlichen Ansatz fiir
OCX liegen. Damit lauft das Programm Gefahr, eingestellt zu wer-
den, es sei denn, der Verteidigungsminister erklért die unbedingte
Notwendigkeit flir die nationale Sicherheit, es gibt keine verniinftige
Alternative oder es gibt solide Planungen fiir eine Kostenreduktion.
Ein wichtiges Merkmal des OCX sollen seine auBergewohnlichen
Schutzmechanismen gegen Cyber-Angriffe sein.

Parallel zur urspriinglichen Entwicklung flir GPS Ill hat man zu
Beginn vergangenen Jahres eine Aktion gestartet, das existierende
Bodensegment in den Stand zu versetzen, GPS lll-Satelliten kon-
trollieren zu kénnen. Dabei wird man sich aber auf die bestehenden
Signale beschranken.

GLONASS — NEWS

Noch vor Jahresfrist 2016 sollte ein neues Interface Control Docu-
ment (ICD) fiir Glonass veroffentlicht werden. In diesem ICD soll
das CDMA-Verfahren (Code Division Multiple Access) beschrieben
werden. Nach unbestatigten Informationen soll das ICD, welches
das bestehende FDMA-Verfahren (Frequency Division Multiple
Access) beschreibt, weiterbestehen, sodass es damit in Zukunft
zwei Glonass-ICD parallel geben wird. Am 5. Juli 2016 wurde in
Russland eine Briefmarke zu Ehren seines Satellitennavigations-
systems Glonass herausgebracht. Das Bild der 19-Rubel-Marke
(ca. 0,27 €) zeigt einen Glonass-K-Satelliten mit ausgefahrenen
Sonnensegeln sowie links und rechts zehn kleine Grafiken der
wesentlichen Anwendungsgebiete.

BEIDOU — NEWS

China hat im vergangenen Jahr an verschiedenen Stellen am Aus-
bau und an der Verbesserung seiner Satellitennavigationssysteme
gearbeitet. Im letzten Quartal 2016 wurde ein neues Interface
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Control Document (ICD) fiir BeiDou verdffentlicht. Daneben wurde
an der Installation eines Bodenstationsnetzes gearbeitet. Dieses
soll aus 150 landesweit verteilten Stationen sowie einem regio-
nalen Netz aus 1500 Permanentstationen bestehen. Dies wird
als ,ground based augmentation system“ (BDGBAS) bezeichnet.
Bereits Ende 2016 sollte es fertiggestellt sein und Positionierungs-
genauigkeiten im Meter- bis Dezimeterbereich liefern. Am 16. Juni
letzten Jahres wurde zudem ein ,BDS White Paper” verdffentlicht,
liber das, nach Auskunft chinesischer Kollegen, mehrere Stunden
im chinesischen Fernsehen berichtet wurde. Nicht zuletzt arbeitet
China an einem eigenen weltraumgestiitzten Augmentierungssys-
tem. Dieses SBAS soll aus drei geostationdren Satelliten bestehen,
die B1c- und B2a-Signale ausstrahlen. Bereits 2018 soll ein erster
Satellit gestartet werden.

QZSS — NEWS

Japan hat Uber den weiteren Ausbau seines Satellitensystems
QZSS informiert. Es ist geplant, in diesem Jahr drei weitere Satel-
liten zu starten. QZS-2 und QZS-4 (auch als QZ0 bezeichnet) sind
flr den geosynchronen Orbit vorgesehen — so wie der einzige
Satellit QZS-1, der sich im Orbit befindet. Der vierte Satellit, QZS-3
(auch als QGO bezeichnet), soll hingegen in eine geostationére
Umlaufbahn befordert werden. Ein weiterer Satellit, QZS-1R, soll
im Jahr 2020 gestartet werden — der Name I&sst auf einen Ersatz
fir QZS-1 schlieBen. Die neuen Satelliten sollen zwei Datenkandle
besitzen; es ist aber noch nicht endgiiltig Uber die Verteilung der
Services und Signale entschieden. Bis 2020 soll dann das SBAS-
Signal von MTSAT, den beiden japanischen Augmentierungssa-
telliten MTSAT-1R (PRN129) und MTSAT-2 (PRN137), auf QZSS
libergehen. Diese beiden Satelliten befinden sich seit 2005 bzw.
2006 im Orbit. Bis 2023 schlieBlich méchte man fiir QZSS eine
Konstellation aus sieben Satelliten erreichen.

Weiterhin war geplant, bis Ende 2016 zwei Ground-Center-
Stationen in Betrieb zu nehmen, und zwar in Kobe und in Hitachi-
Ohta. Am 1. Januar dieses Jahres solite (berdies die Ubergabe
des Betriebs von ,Michibiki“ von Jaxa an die private Firma QZS
System Services Inc. (QSS) erfolgen. Ebenso soll das Signal des
sogenannten ,Centimeter Level Augmentation Service” (CLAS) von
Februar 2017 an wieder ausgestrahlt werden. Die Verzogerung
der (ber diesen Dienst ausgesendeten Korrekturen liegt in der
GroBenordnung von 10 bis 20 Sekunden. SchlieBlich sollen zwei
Beschreibungen zu QZSS, Performance Standard (PS-QZSS) und
Interface Specification (IS-QZSS), in Kirze auf der QZSS-Webseite
veroffentlicht werden (http://qzss.gp.jp/en/technical/ps-is-qzss/
ps-is-qzss.html).

Japan und die Europdische Union wollen an einer mdglichen
Integration ihrer beiden Systeme QZSS und Galileo zusammenar-
beiten. Entsprechende Gesprache, an denen auch filhrende Firmen
teilnahmen, wurden begonnen. Ziel ist es, in zwei bis drei Jahren
beide Systeme miteinander zu verlinken.
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GALILEO — NEWS

Am 17. November 2016 war es soweit. Der erste sogenannte Vier-
fachstart von Galileo-Satelliten wurde erfolgreich durchgefthrt. Um
14.06 Uhr mitteleuropdischer Zeit hob eine Ariane-5ES-Rakete vom
Launchpad ELA-3 (,Ensemble de Lancement Ariane 3“) von Kourou
in Franzosisch-Guyana ab. Die lokale Startzeit, 10 Uhr in der Friihe,
war eher ungewdhnlich fir einen Ariane-Start; Ariane-5-Starts
erfolgen sonst ener am Abend.

Die vier von der OHB System AG in Bremen entwickelten Satel-
liten wurden wie dblich mit Namen européischer Kinder versehen:
Galileo-FOC FM7 nach ,Antonianna“ aus Italien, FM12 nach ,Lisa“
aus Ungarn, FM13 nach ,Kimberley” aus Malta sowie FM14 nach
Tijmen* aus den Niederlanden. Alle vier Satelliten sollen in Bahn-
ebene C platziert werden und die PRN-Nummern EQ7 (FM7), EO3
(FM12), EO4 (FM13) und EQ5 (FM14) erhalten.

Um die vier Satelliten mit einem einzigen Raketenstart im Orbit
platzieren zu kénnen, war eine Modifikation der Ariane 5 notwendig.
Beim sogenannten ,Dispenser” handelt sich um eine Neuentwick-
lung, die ndtig war, um vier Satelliten auszusetzen. Dieser Verteiler
hat die Satelliten in zwei Paaren freigesetzt, in einem Abstand von
20 Minuten. Die Satelliten wurden ca. 300 km unterhalb ihres
geplanten Orbits freigesetzt. Dadurch befindet sich die Endstufe
der Rakete nicht in derselben Bahnhéhe wie die Satelliten selbst.

Fiir August dieses Jahres ist der Start der ndchsten vier Galileo-
Satelliten FM15 bis 18 geplant, ebenfalls mit einer Ariane-5-Ra-
kete. Auch im Jahr 2018 soll es einen Vierfachstart (FM19 his
22) geben. Dariiber hinaus sollen als Ausweichldsung Starts mit
Soyuz-Raketen mdglich sein.

EGNOS — NEWS

Im Juni vergangenen Jahres sind die Phasen G und D der Version 3
des European Geostationary Navigation Overlay Service (Egnos) von
der European Space Agency (ESA) und der European GNSS Agency
(GSA) ausgeschrieben worden. Es handelt sich dabei anscheinend
um ein zweistufiges Angebotsverfahren, bei dem nur die Unter-
nehmen flir die zweite Stufe zugelassen werden, die die erste
erfolgreich dberwunden haben. Insgesamt hat die ESA ein Budget
von 340 Mio. Euro allokiert.

Egnos V3 zielt auf die Zeit nach 2020 ab und soll Europa eine
flihrende Rolle im Hinblick auf globale Satellitennavigationssysteme
sichern. Die Definitionsphase lief bereits von 2011 bis 2012. Dort
wurden unter anderem als Ziele definiert:

m Auslegung der Systemarchitektur als modulares System. Dies
soll mogliche Erweiterungen erleichtern, z. B. durch neue Dienste
wie Hochprazisionsdienste oder Kriseninformationsdienste.

m Verbesserte Abdeckung durch neue Ranging and Integrity Moni-
toring Stations (RIMS). Einige Lander im AuBenbereich Europas
bemangeln die nicht optimale Abdeckung in ihren Landern, z.B.
Norwegen und Finnland, sowie zahlreiche Inseln (Azoren, Kana-
ren) und Inselstaaten wie Malta und Zypern.

m Auslegung als Multifrequenz- und Multikonstellationssystem,
d. h. Implementierung von L1/L5 flir GPS und Galileo.
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GALILEO INITIAL SERVICES

Am 14, Dezember hat die Europdische Kommission mit dem
Memo/16/4382 den Beginn der ,Initial Services" des Europdi-
schen Satellitennavigationssystems Galileo flr den 15.12.2016
bekanntgegeben. Sie hat damit einen eleganten Weg gefunden,
die Begriffe ,Initial Operational Capability” (I0C) oder gar FOC, die
volle Nutzbarkeit, zu umgehen. Obwohl also die Nutzbarkeit noch
eingeschrankt ist und nicht rund um die Uhr {berall positioniert
werden kann, ist dies ein wichtiger Meilenstein fir Galileo (siehe
http://europa.eu/rapid/press-release_ MEMO-16-4382_en.htm).
Die volle Nutzbarkeit ist flir 2020 vorgesehen.

Die Initial Services beinhalten die Komponenten Search and
Rescue Service (SAR), Galileo Open Service (0S), die Galileo-Zeit-
synchronisation und den Galileo Public Regulated Service (PRS). Mit
dem SAR kénnen Notrufe von Galileo-kompatiblen Baken nun sehr
schnell, innerhalb von 10 Minuten, geortet werden und Rettung auf
den Weg gebracht werden. Allerdings funktioniert der Riickkanal,
d.h. die Information an den Sender (iber den Eingang der Meldung,
im Moment noch nicht. Der OS wird einen im Vergleich zu GPS
etwas préziseren kostenlosen Massenmarkt-Dienst fir Ortung,
Navigation und Zeitgebung fiir Jedermann bereitstellen. Seit Okto-
ber 2016 gibt es Galileo-kompatible Chipsdtze in Smartphones,
auch Fahrzeug-Navigationssysteme werden bald folgen. Ab 2018
wird im Rahmen des Notfallkonzeptes eCall auch jedes neue Fahr-
zeugmodell, das in Europa verkauft wird, mit Galileo ausgerUstet
sein. Insbesondere bei der Navigation in stadtischen Gebieten, wo
die Satellitensignale hdufig von hohen Gebduden gestort werden,
sind dank Galileo Vorteile durch die verbesserte Prdzision bei der
Ortung zu erwarten. Durch die im Vergleich zum gegenwértigen
GPS genaueren Satellitenuhren wird die Zeitsynchronisation mit
Galileo préziser und robuster werden. So kdnnen beispielsweise
Banken- und Finanztransaktionen sowie Verteilungsnetzwerke flr
Telekommunikation und Energie, etwa intelligente Stromnetze,
effizienter funktionieren. Der PRS als offentlich regulierter Dienst
ist der flir Behorden wie Katastrophenschutz, humanitare Hilfe,
Zollbeamte und die Polizei reservierte Ortungs- und Navigations-
dienst. Er wird staatlichen Nutzern bei nationalen Notstdnden oder
in Krisensituationen wie Terrorangriffen, wenn der OS abgeschaltet
wird, einen besonders robusten und voll verschliisselten Dienst an
die Hand geben, mit dem eine Dienstleistungskontinuitat gewahr-
leistet werden kann.

Von den urspriinglich vorgesehenen flinf Diensten fehlen damit
noch zwei. Der kommerzielle Dienst (Commercial Service, CS) mit
gebiihrenpflichtigen und zugangskontrollierten Zusatzinformationen
zur hochgenauen Positionsbestimmung fiir professionelle Endan-
wender. Beispiele sind die Bereiche Vermessungswesen, Netzsyn-
chronisation oder Flottenmanagement. Dieser Dienst umfasst eine
begrenzte Ubertragungskapazitit fir Nachrichten von Servicezen-
tren an Nutzer (in der GréBenordnung von 500 bit pro Sekunde).
Weiterhin soll der sicherheitskritische Dienst (Safety of Life Service,
Sol), weltweit verfiighar und verschliisselt, solchen Nutzergruppen
offenstehen, bei denen die garantierte Genauigkeit eine wesent-
liche Anforderung darstellt. Dies betrifft vor allem die Bereiche des
Verkehrswesens (Luft- und Schifffahrt, Schienenverkehr). Fiir die
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Kontinuitat dieses Dienstes soll eine Garantie gegeben werden. Ab
wann und wie CS und SoL implementiert werden, ist derzeit noch
ungeklart.

GALILEO SYSTEM OPERATOR

Ebenfalls am 15. Dezember 2016 hat die Europdische GNSS-Agen-
tur den Vertrag mit dem zukiinftigen ,Galileo System Operator*
(GSOp) unterzeichnet. SpaceOpal, ein Gemeinschaftsunternehmen
des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR) und der
italienischen Telespazio S.p.A. ist als Gewinner aus einem fast
zwei Jahre dauernden Ausschreibungsverfahren hervorgegangen,
an dem sich weitere namhafte europdische Unternehmen beteiligt
hatten und bei dem es um ein Gesamtvolumen von schatzungs-
weise bis zu 1,5 Mrd. Euro gehen konnte. SpaceOpal wird in den
ndchsten zehn Jahren den Betrieb und die Wartung des Galileo-
Systems durchfiihren.

Von einigen wurde und wird die im Januar 2015 gestartete Aus-
schreibung kritisch beobachtet, erinnert sie doch manchen an den
2007 gescheiterten Versuch, Galileo im Rahmen einer sogenannten
,Public Private Partnership“ (PPP) zu betreiben. Bei der GSA ist
man jedoch (berzeugt, aus den seinerzeitigen Fehlern gelernt zu
haben und sieht sich als der ,6ffentliche” Partner deutlich besser
aufgestellt als das zu jener Zeit zustindige Unternehmen.

EUROPAISCHES GNSS SERVICE CENTRE

Die Dokumentationen mit der Definition der neuen Dienste sind
als Broschiiren beim européischen GNSS Service Centre (EGSC)
erhdltlich http://www.gsc-europa.eu. Das EGSC ist ein integraler
Teil der europdischen GNSS-Infrastruktur und die zentrale Kontakt-
stelle zwischen Betreiber und Nutzer. Es ist in Madrid am , Institute
of Aerospace Technologies” (INTA) in einer abgesicherten Anlage
unter der Aufsicht des spanischen Verteidigungsministeriums ange-
siedelt. Verantwortlich fir die Behorde ist die Europdische GNSS-
Agentur GSA. Neben den Referenzdokumenten zum Galileo-System
sind hier auch die Newsletter zum Galileo-Status (Notice Advisory
to Galileo Users, NAGU) erhaltlich. Zudem gibt es Formulare zum
Melden von Zwischenféllen und besonderen Ereignissen auf Nut-
zerseite. Kiirzlich wurden auch die ,Galileo 10V Satellite Metadata*
dort verdffentlicht. Die GSA stellt hier fir Galileo detaillierte Informa-
tionen zu den Satelliten bereit, z.B. Antennenphasenzentrumskor-
rekturen, Group Delays und differenzielle Code Biase, sowie MaBe
und Bezugssysteminformationen. Galileo ist somit das erste GNSS,
flir das diese Informationen vom Betreiber verdffentlicht werden.

GALILEO — CALL IN HORIZON 2020

Am 8. November 2016 startete ein weiterer Call flir europdische
GNSS-Anwendungen im Rahmen des europdischen Rahmenpro-
gramms fiir Forschung und Innovation, Horizon 2020. Dieser dritte
Aufruf mit einem Gesamtvolumen von insgesamt 33 Mio. Euro zielt
auf konkrete Anwendungen und Losungen flir den GNSS-Markt ab.
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Es werden innovative Anwendungen, Produkte, Machbarkeitsstudi-
en oder Marktuntersuchungen gesucht mit wesentlichem Einfluss
auf die européische Wissensentwicklung und Wirtschaft. Im Aufruf,
der seit Oktober 2015 bereits einzusehen war, werden vier Bereiche
angeboten: 1) Transport, sowohl auf der Schiene als auch auf der
StraBe, auf dem Wasser oder in der Luft; 2) Massenmarktanwen-
dungen; 3) professionelle Anwendungen, z.B. in der Landwirt-
schaft, der Vermessung oder zur Zeitsynchronisation; 4) Vorschlége
zur Steigerung der Aufmerksamkeit flir die europdischen GNSS
und Schaffung von Kapazititen. Fiir 1) bis 3) werden, bei einer
Forderung von 70 % (auBer fiir nichtkommerzielle Bewerber), Ange-
bote erwartet, die ein finanzielles Volumen zwischen einer und drei
Millionen Euro umfassen dirfen; fiir 4) sind, bei einer Forderung von
100 %, Volumen bis zu einer Million Euro vorgesehen. Abgabefrist
ist der 1. Mérz 2017.

BREXIT

Uber die dkonomischen und politischen Folgen und Auswirkungen
des ,Referendums Uber den Verbleib GroBbritanniens in der Euro-
pdischen Union“, des sogenannten Brexit, wird seit der Entschei-
dung der britischen Birger im Juni 2016 viel und heftig debattiert.
Auch der Bereich der Raumfahrt und Satellitennavigation wird unter
die Lupe genommen und es werden die mdglichen Konsequenzen
diskutiert. Britische Forscher beflirchten, in Zukunft nicht mehr oder
zumindest nicht mehr im bisherigen Umfang an ForschungsmaB-
nahmen beteiligt zu werden. Allerdings gibt es auch andere Lander
in Europa wie Norwegen oder die Schweiz, die ohne Mitgliedschaft
in der EU an Forschungsvorhaben beteiligt werden. Die Mitglied-
schaft in der European Space Agency (ESA) ist nicht mit einer
Mitgliedschaft in der EU verkn(ipft; unter den 22 Landern befinden
sich ebenfalls die Nicht-EU-Lander Norwegen und die Schweiz.

Ein spezieller Fall ergibt sich jedoch mit der Entwicklung des
europaischen Satellitennavigationssystems Galileo und dabei ins-
besondere beim Public Regulated Service (PRS). GroBbritannien
zeigt sich bisher sehr aktiv bei den Entwicklungen zum PRS mit
der Zielstellung, eine mdglichst breit gestreute Anwendbarkeit
unter gleichzeitiger Einhaltung der hohen Sicherheitsstandards zu
gewahrleisten. Der Zugang zu PRS kénnte GroBbritannien mit dem
Ende der Mitgliedschaft in der EU im schlechtesten Fall verwehrt
werden. Andererseits haben sowohl die USA als auch Norwegen,
also Nicht-EU-Lander, offiziell bei der EU den Zugang zum Galileo-
PRS angefragt. Ebenfalls unklar ist die Ausschreibung der ndchsten
Generation von Galileo-Satelliten. Die Firma Surrey Satellite Techno-
logy Ltd. ist, im Verbund mit der deutschen Firma OHB, maBgeblich
an der Entwicklung der aktuellen Galileo-Satelliten beteiligt und es
wird erwartet, dass dieses Konsortium auch fiir die Entwicklung
und den Bau weiterer Galileo-Satelliten mitbieten wird.

RAUMFAHRTSTRATEGIE FUR EUROPA

Die europdische Kommission hat am 26. Oktober 2016 zum ersten
Mal eine umfassende Raumfahrtstrategie fiir Europa verdffentlicht.
Der Bericht steht unter dem Motto , Space matters for Europe” oder
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mit anderen Worten: Der Weltraum ist wichtig flir Europa und seine
Biirger. In einer Welt des globalen Wettbewerbs, zunehmender
privatwirtschaftlicher Beteiligung und des rasanten technologischen
Fortschritts ist es wichtig, die zukiinftige Rolle Europas in diesem
Sektor zu beschreiben. Das Dokument beschreibt auf 13 Seiten die
Bedeutung der Raumfahrt fiir Europa, betont die Unabhéngigkeit
Europas in Raumfahrtfragen, skizziert die Rolle von ESA und GSA
als zwei der wesentlichen européischen Raumfahrteinrichtungen
und wiirdigt insbesondere Copernicus und Galileo, fir die in den
nachsten zehn bis flinfzehn Jahren rund 30 neue Satelliten gestar-
tet werden sollen.

STORUNGEN VON GPS IN MOSKAU

Laut Nachrichtenagenturmeldungen im Oktober 2016 sind Smart-
phone-Apps, die GPS zur Positionierung benutzen, im Zentrum von
Moskau gestért. Jogger, Taxifahrer und Pokemon-Go-Spieler haben
bemerkt, dass in der Néhe des Kremls die Lokalisierung komplett
ausfallt oder eine um 29 km falsche Position angezeigt wird. Nach
Recherchen der russischen Internetfirma Yandex ist zu vermu-
ten, dass eine gezielte Stérung mit Quelle im Kreml, der streng
bewachten Residenz des russischen Présidenten, die Ursache ist.
Es handelt sich damit wohl um ein Spoofing, d.h. die Aussendung
falscher GPS-Signale zur Irreflihrung der Nutzer. Ein Teilnehmer
des Moskau-Marathons berichtete iber eine um 40 km ldngere
Strecke, die er vermeintlich gelaufen sei. Anscheinend variiert die
seit Juni beobachtete Stérung nach bestimmten Mustern und man
vermutet, dass sie eingesetzt wird, um den Uberflug von Drohnen
tiber dem Kreml zu verhindern. Sprecher des russischen Présiden-
ten bestétigen diese Tatsache, geben aber an, keine Ursachen zu
kennen. Die Sicherheitsbehdrden dagegen geben keine Auskunft
an die Presse. Die Vorkommnisse zeigen, wie verwundbar GPS ist,
und sind ein Argernis fiir alle Nutzer von Location-Based Services
und Navigationssystemen.

NEUER RUSSISCHER ALTIMETERSATELLIT

Die russische Firma Reshetnev ist der fihrende Hersteller von
Satelliten in Russland. Neben den Glonass-Satelliten hat sie ins-
gesamt schon mehr als 1200 Satelliten gebaut. Gegenwartig ist
der geodatische Satellit Geo-IK-2 Nr. 3 im Bau. Er soll den 2016
gestarteten Geo-IK-2 Nr. 2 ergénzen und einen Beitrag zum glo-
balen geodétischen Beobachtungssystem GGOS leisten. In einem
sonnensynchronen Orbit in ca. 1000 km Hohe tragt der Satellit das
Altimeter ,Sadko“, benannt nach einem fiktiven russischen Reisen-
den aus dem Mittelalter. Es wurde in Frankreich vom Thales-Alenia-
Space-Konsortium gebaut und Anfang Dezember nach Russland
geliefert. Es handelt sich um eine Weiterentwicklung des seit 2006
in Jason-1 benutzten Poseidon-2-Altimeters. Weitere Instrumente
sind u.a. ein Doppler-System, ein System zur Zeitsynchronisation
und Laser-Retroreflektoren. Es gibt Hinweise, dass auch ein rus-
sisches Altimeter (Miram) an Bord sein wird. Die Bestimmung des
Schwerefelds der Erde ist von Interesse fiir das russische Militér,
allerdings wird von Reshetnev der geodétische Nutzen und der
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Beitrag zu GGOS in den Vordergrund gestellt und der Datenaus-
tausch angekiindigt. Dies mag auch damit zusammenhéngen, dass
viele entscheidende Bauteile importiert werden miissen und so eine
Klassifizierung als ziviler Satellit hilfreich ist.

SENTINEL-3A-DATEN VERFUGBAR

Die Daten des SAR-Altimetersatelliten (Synthetic Aperture Radar)
Sentinel-3A sind nun (ber den Sentinel Data Hub fiir jedermann
zuganglich. Das Topographie-Datenpaket des Satelliten, der im
Februar dieses Jahres gestartet wurde, liefert die ab dem 9. Dezem-
ber 2016 aufgezeichneten ,SRAL Level 1B and Level 2 Land“-
Datenprodukte. Auch frithere Daten werden nach einer Reprozes-
sierung verflighar gemacht werden. Damit sind u.a. Hohendaten von
Meeresoberfldchen und Wellen sowie Oberflachenwindgeschwindig-
keiten (iber dem Meer und Topographiemessungen iber Meereis,
Eisflachen, Fliissen, Seen und Land erhéltlich. Auf den Sentinel-
Webseiten sind auch die Daten der Sentinel-1-SAR-Mission und
der Sentinel-2-Multi-Spektral-Sensoren zu erhalten http://sentinels.
copernicus.eu.

Seit dem Start des ersten Copernicus-Satelliten Sentinel 1A
im April 2014 sind (ber eine Million Produkte verflighar und das
insgesamt von den ca. 60000 registrierten Nutzern herunterge-
ladene Datenvolumen ist groBer als 14 Petabyte. Zur Bewéltigung
des ungeheuren Datenstroms ist gegenwértig der Aufbau eines
,Copernicus Data and Information Access Service" (DIAS) in der
Ausschreibung.

GLOBALES HOHENMODELL TANDEM-X

Am vierten Oktober 2016 hat das DLR in einer Pressemeldung
die Fertigstellung des neuen globalen Hohenmodells Tandem-X
bekannt gegeben. Die beiden Satelliten Terrasar-X und Tandem-X
bilden durch ihren Formationsflug mit millimetergenau bestimmtem
Abstand das erste konfigurierbare SAR-Interferometer im Weltall.
Die Anwendungsmaoglichkeiten des einzigartigen Datensatzes rei-
chen von der Klima- und Umweltforschung Gber das Vermessungs-
wesen bis hin zur Infrastrukturplanung beim Stadt- und StraBenbau.

Abgeleitet aus den Daten der beiden in préaziser Formation flie-
genden Satelliten Ubertrifft die Qualitit des globalen Héhenmodells
alle Erwartungen. Statt der erwarteten Genauigkeit von 10 m bis
12 m wird die globale Héhengenauigkeit nun mit 1 m abgeschatzt.
Dies konnte durch mehrfache Abdeckung sémtlicher Landflachen
und die Schétzung von 450000 einzelnen Hohenmodellen erreicht
werden. Insgesamt wurden flr den Zeitraum von 2010 bis 2015
mehr als 500 Terrabyte Daten zur Erde (ibertragen. Die DHM-Daten
konnen nach Akzeptanz einer Projektskizze bei der DLR flir wissen-
schaftliche Projekte kostenlos genutzt werden. http:/tandemx-
science.dlr.de. Kommerzielle Nutzer der Daten miissen sich an den
Projekt-Partner Airbus Defence and Space wenden und konnen
dort Héhendaten kostenpflichtig erwerben.

Da die beiden Satelliten noch Uber ausreichend Treibstoff fir
mehrere Jahre verfligen, besteht die Chance, weitere Daten fr die
Detektion von Anderungen in der Topographie zu nutzen. Daneben

awn | 124 (2017) 1-2



laufen die Vorbereitungen fiir eine Nachfolge-Mission mit dem
Namen Tandem-L. Mit der neu entwickelten polarimetrischen SAR-
Technik sollen die beiden Satelliten die zehnfache Leistungsfahigkeit
der heutigen Radarsatelliten haben. Ab etwa 2021 soll damit alle
acht Tage ein neues Bild der Erde entstehen, das die dynamischen
Prozesse in der Geo-, Bio-, Kryo- und Hydrosphére erfassen kann.

NEUE WEBSEITEN DES EPN-ZENTRALBUROS

Das Zentralbiiro des Européischen GNSS-Permanentnetzes EPN

mit Sitz im Koniglichen Observatorium von Belgien in Briissel hat

seine Webseiten Giberarbeitet. Unter dem Link: http://epncb.oma.be

sind nun alle Daten und Produkte der 294 Stationen des EPN unter

einer intuitiveren Struktur und mit mehr und neuen Informationen

zu finden. Wesentliche Anderungen sind:

m verbesserte Priifung der GNSS-Datenqualitdt der EPN-Stationen,

m verbesserte Darstellung der Zeitreihen der Stationsposition,

m volle Unterstiitzung der Rinex-2-, Rinex-3- und Rinex-3.2-Daten-
austauschformate,

m verbessertes Monitoring der Echtzeitdatenstrome aller drei re-
gionalen EPN-Broadcaster.

Das EPN-Zentralbiiro bietet daneben eine Fiille von Informationen

zu Bezugssystemen und der Einrichtung und Nutzung von hoch-

prazisen GNSS-Stationen an. Die in einer Kombinationslésung aus

Daten von teilweise bis zu 20 Jahren berechneten Positionen und

Geschwindigkeiten bieten derzeit das beste homogene Bild der

Kinematik und Krustenbewegungen in Europa.
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GNSS-Information

Fokus auf
Datenfluss ...

... die neuen Leica Digitalnivelliere!

Der Bedienkomfort der neuen Leica Digital-
nivelliere endet nicht im Feld. Nach der
einfachen Ubermittlung Ihrer Daten ins Biiro
werden sie dort von der Leica Infinity Buro-
Software miihelos verarbeitet. Diese intuitive
Software sorgt fur eine leicht verstandliche
Darstellung komplexer Nivellierdaten.

Kombinieren Sie Tabellen mit Grafiken oder
fuhren Sie sogar Quervergleiche von Projekt-
daten in einem Fenster durch, um eine Gesamt-
Ubersicht tber Nivellementlinien, Linienberech-
nungen oder Ausgleichungen zu erhalten.
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Tel. 089/14 98 10 0
http://facts.leica-geosystems.com/LS Geosystems



