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Die Atacamawiiste in Chile kann man sich als Sehnsuchtsort fiir
Astronomen vorstellen, in der es keine (nennenswerte) Luft- und
Lichtverschmutzung gibt. Ein idealer Ort also flir z.B. die Europdische
Slidsternwarte (ESO), an der bis zum Jahr 2029 das groBte optische
Teleskop der Welt, das ,Extremely Large Telescope” (ELT) entstehen
wird. Nun aber ist diese Oase bedroht. Es gibt Konkurrenz durch ein
IndustriegroBprojekt. Ein Energiekonzern mdchte in der Néhe der
Sternwarte eine Wasserstoffanlage errichten, nebst geeigneter
Transportkapazitdten fiir den ,griinen Wasserstoff“. Ob eine Verlegung
der geplanten Anlagen zum Schutz der Dunkelheit fiir die ESO noch
mdglich ist — die Atacamawiiste bietet schlieBlich auch an anderer
Stelle geeignete Voraussetzungen fiir Sonne und Wind — bleibt zu
beobachten.

Startplatze flir Raketen sind selbst in den USA nicht unbegrenzt
verflighar. Deshalb suchen die Betreiber nach weiteren Orten oder
wollen die Handlungsfreiheit auf vorhandenen Startplatzen vergro-
Bern. So erfolgte jetzt eine Startplatzfreigabe fiir die Firma SpaceX
in Texas, trotz Umweltschutzbedenken.

Einsparungen und Umschichtungen im Haushalt durch die US-
Administration machen auch vor der Raumfahrt nicht halt. Das
Raumfahrtbudget in den USA soll um ca. 25 % reduziert werden.
Dabei werden nicht alle Projekte gleichermaBen betroffen sein. Es
steht zu befiirchten, dass die Auswirkungen insbesondere die ,erd-
nahen“ Missionen treffen wird — dazu z&hit auch die Internationale
Raumstation ISS.

Auf der anderen Seite enthélt der am 4. Juli, dem Nationalfeier-
tag, verabschiedete ,Bill H.R. 1% in den Medien als ,Big Beautiful
Bill* befeuerte Act einige Milliarden Dollar an Mitteln im Bereich
Raumfahrt. Fast 10 Mrd. US-Dollar sollen bis 2032 in Projekte wie
die Artemis-Missionen oder Gateway, eine Raumstation auf dem
Mond, flieBen.

Der amtierende Verkehrsminister Sean Duffy wird (vorlibergehend?)
zum neuen NASA-Chef ernannt. Ein zuvor favorisierter Kandidat war
bereits wenige Wochen vorher zuriickgezogen worden, weil ihm eine
Néhe zum SpaceX-Betreiber Elon Musk nachgesagt wurde.

GPS — NEWS

Wie in der letzten Ausgabe bereits angedeutet, wurde am 30. Mai
des Jahres von Cape Canaveral in Florida aus ein weiterer GPS-
Satellit gestartet. Eine Falcon-9-Rakete von SpaceX brachte den
achten, von Lockheed Martin gebauten GPS-3-Satelliten in den
Orbit. Wie blich, landete die erste Stufe der Rakete nur wenige
Minuten nach dem Start wieder auf einer im Atlantik positionierten
Plattform. Der Satellit konnte in einem deutlich beschleunigten Ver-
fahren an den Start gebracht werden und er verspricht eine dreimal
hohere Genauigkeit und eine achtmal héhere Widerstandsféhigkeit
gegen Jamming. Der Satellit SYN81 wird in Slot E6 platziert und den
PRN-Code G21 erhalten.

Auf der anderen Seite wurde bekannt, dass das GPS-IlIF-Pro-
gramm um etliche Monate hinter dem Zeitplan herhinkt. Urspriing-
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lich fir einen Start im April 2026 vorgesehen, wird der erste Satellit
wohl erst im November 2026 ausgeliefert worden.

GLONASS — NEWS

Der zweite Glonass-K2-Satellit wurde am 2. Marz mit einer Sojus-
Rakete vom Raumfahrtbahnhof Plesetzk gestartet. Die russische
Raumfahrtagentur Roskosmos bekréftigte ihr Vorhaben, bis 2028
die Stationierung der Glonass-K2-Satelliten abgeschlossen zu haben.

Im Bemiihen, sein globales Bodenstationsnetz fiir den Betrieb
seiner Glonass-Konstellation zu erweitern, konnte Russland einen
Erfolg erzielen. In Venezuela wurde im Juli dieses Jahres eine neue
Bodenstation installiert. Der Vertrag dazu wurde bereits 2022
geschlossen. Unter anderem wird es mit der neuen 13-Meter-
Antenne mdglich sein, die Genauigkeit der Glonass-Signale in der
Region erheblich zu steigern.

GALILEQO — NEWS

Drei der vier &ltesten Galileo-Satelliten, die sog. In-Orbit-Validation-
(I0V-)Satelliten, mit den Bezeichnungen E11, E12 und E19, sind
weiterhin healthy und nutzbar. Nur der 10V-Satellit E20 war schon
seit geraumer Zeit nicht mehr nutzbar. Jetzt wurde er offiziell aus
der Konstellation entfernt und um ca. 700 km in einen sog. Fried-
hofsorbit angehoben.

Die Bremer Firma OHB, die bereits einige Galileo-Satelliten
gebaut hat, hat in einem Rechtsstreit mit der EU-Kommission einen
Teilerfolg errungen. Der Européische Gerichtshof hob ein Urteil einer
vorherigen Instanz auf und verwies den Fall zurtick. In dem Streit
geht es um das Vergabeverfahren flir den Bau weiterer zwolf Navi-
gationssatelliten, bei dem OHB das Gebot der Gleichbehandlung
verletzt sah. In dem Rechtsstreit geht es um ein Vergabeverfahren
aus dem Jahr 2018, aufgrund dessen der Auftrag zum Bau der
besagten zwolf Satelliten — mit einem Volumen von 1,47 Mrd. Euro
— 2021 an zwei Konkurrenten gegangen war.

NAVIC — NEWS

Auch wenn es nicht unmittelbar mit GNSS zu tun hat, so sei an
dieser Stelle ein Fehlschlag der indischen Raumfahrt erwdhnt. Am
18. Mai dieses Jahres (Ortszeit) sollte ein Radarsatellit zur Erdbeob-
achtung, EOS-09, in einen sonnensynchronen 530 km hohen Orbit
gebracht werden. Nach dem Start der PSLV-Rakete von Sriharikota
aus verlief zundchst alles nach Plan, ehe es nach rund sechs Minu-
ten ein Problem mit der dritten Stufe der Rakete gab. Leider ging
dabei auch der Erdbeobachtungssatellit verloren.
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EGNOS — NEWS

Vom 1. bis 2. Oktober dieses Jahres findet ein Egnos-Workshop in
Berlin statt. Im Vorjahr fand ein vergleichbarer Workshop im Mérz in
Dublin, Irland, statt (wir berichteten in der avn 1/2024). Die interes-
santen 25 Beitrdge dieser Veranstaltung sind noch im Netz zu finden
(https://egnos.gsc-europa.eu/news-events/workshops/egnos-
workshop-agenda-2024). Nun besteht eine gute Gelegenheit, sich
in Deutschland mit Kollegen auszutauschen und den neuesten Ent-
wicklungen zum Thema Egnos zu lauschen. Der Workshop, dessen
Teilnahme unentgeltlich ist, wird von der Weltraumbehérde der
Europdischen Union (EUSPA) und dem European Satellite Service
Provider (ESSP) organisiert. Es wird ebenfalls eine Livelibertragung
angeboten.

Auch wenn die Anstrengungen fiir die Inbetriebnahme der néchs-
ten Egnos-Generation, V3, in vollem Gange sind, ist die Qualitits-
sicherung des laufenden Egnos V2 von groBer Bedeutung. Thales
Alenia Space erhielt nun von der EUSPA einen Auftrag im Wert von
rund 50 Mio. Euro zur Verléngerung der Betriebsdauer von Egnos.
Das Joint Venture soll durch Systemupgrades, der Verbesserung der
SicherheitsmaBnahmen und der Modernisierung den Betrieb von
Egnos V2 auch tber das Jahr 2028 hinaus sicherstellen.

Ein Auftragnehmer flir die Egnos-V3-Entwicklung ist Airbus
Defense and Space. Die Firma entwickelt einen neuen Dual-Fre-
quency-Multi-Constellation-(DFMC-)Dienst, der sowohl GPS als
auch Galileo mit seinen Signalen ergénzt. Erste Tests wurden im
vergangenen Jahr, mangels echter Egnos-V3-Bodenstationen, mit
IGS- und Euref-Stationen durchgeflihrt und die berechneten Korrek-
turen auf der GPS-L5-Frequenz von einem geostationédren Satelliten
abgestrahlt.

START VON NTS-3

Das Department of the Air Force (DAF) der Vereinigten Staaten hat
am 12. April mit dem erfolgreichen Start des ,Navigation Technology
Satellite-3" (NTS-3) Vanguard an Bord einer Vulcan-Centaur-Rakete
der United Launch Alliance (ULA) von der Cape Canaveral Space
Force Station in Florida einen wichtigen Meilenstein erreicht. Der
Start markiert die erste nationale Sicherheitsmission an Bord der
Vulcan-Rakete der ndchsten Generation von ULA und lautet eine
neue Phase der Experimente im Orbit ein. Sie zielt darauf ab, die
Widerstandsfahigkeit, Agilitat und Sicherheit der US-amerikanischen
Positionierungs-, Navigations- und Zeitmessungsféhigkeiten (PNT)
fur Soldaten und verblndete Nutzer zu verbessern. Wie in den
GNSS-Informationen in der avn 1/2020 und 10/2020 berichtet, ist
NTS-3 der fortschrittlichste experimentelle Navigationssatellit, den
die Vereinigten Staaten seit fast flinf Jahrzehnten gestartet haben.
Das Programm integriert eine weltraumgestiitzte Nutzlast, ein
rekonfigurierbares Bodenkontrollsegment und agile Benutzeremp-
fanger, die durch reprogrammierbare Software miteinander verbun-
den sind. Diese Architektur ermdglicht schnelle Updates in allen
Segmenten, ohne die Hardware austauschen zu missen. Zu den
wichtigsten Merkmalen gehdren eine Phased-Array-Antenne zur
gerichteten Himmelsabdeckung, ein fortschrittliches Zeitmesssystem,
Chips Message Robust Authentication (CHIMERA) zur Spoofing-
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Abwehr und Kompatibilitdt sowohl mit dlteren GPS- als auch mit
zukiinftigen Signalen. Zusammen bilden diese Elemente eine Test-
umgebung fir PNT-Technologien der néchsten Generation, die im
Orbit weiterentwickelt werden konnen, wodurch kostspielige Hard-
ware-Aktualisierungszyklen entfallen.

NTS-3 wurde 2019 als eines der drei ersten Vanguard-Programme
des US-Luftwaffenministeriums ausgewahlt und sollte untersuchen,
wie ein reprogrammierbares Satellitennavigationsystem in den
Bereichen Weltraum-, Boden- und Nutzersegmente operieren konnte.
Friihe Programmkonzepte konzentrierten sich auf die Vorteile der
GEO-Umlaufbahn, agile Signalerzeugung und die Automatisierung
des Bodensegmentbetriebs — Fahigkeiten, die nun fir die Validie-
rung im Orbit bereitstehen. Uber die unmittelbaren Technologie-
demonstrationen hinaus wird NTS-3 in die Gestaltung zukiinftiger
Betriebskonstellationen und hybrider Architekturen einflieBen. Die
Ergebnisse des Programms werden voraussichtlich sowohl die
Modernisierung des GPS als auch die Integration ergdnzender PNT-
Schichten beeinflussen, darunter GEO-Augmentation und neue LEO-
basierte Navigationssysteme.

OSNMA-AUTHENTIFIZIERUNG OPERATIONELL

Nach Ankiindigung der offiziellen Inbetriebnahme durch die EU-
Kommission am 24. Juli 2025 und der Verdffentlichung des Service
Definition Document (SDD) ist der Galileo Open-Service-Navigation-
Message-Authentication-(OSNMA-)Dienst nun voll funktionsfahig.
Durch die Authentifizierung der Navigationsnachrichten des offenen
Dienstes von Galileo ermdglicht OSNMA den Nutzern zu Gberprifen,
ob die empfangenen Daten tatséchlich von Galileo stammen und
nicht verdndert wurden. Dies trdgt dazu bei, die mit Spoofing ver-
bundenen Risiken zu mindern — ein wachsendes Problem, da GNSS-
Storungsvorfélle weltweit weiter zunehmen.

OSNMA waurde fiir einen effizienten Betrieb konzipiert und nutzt
freie Kapazititen innerhalb des bestehenden Galileo-Systems, um
eine schnelle Umsetzung mit minimalen Auswirkungen zu ermdg-
lichen. In naher Zukunft wird Galileo sein Portfolio um zusétzliche
Dienste wie den Public Regulated Service (PRS) und den Signal
Authentication Service (SAS) erweitern. Diese Entwicklungen wer-
den den Weg fiir die verbesserten Fahigkeiten der zweiten Genera-
tion von Galileo in den kommenden Jahrzehnten ebnen.

Um die Community bei der Einflihrung zu unterstiitzen, findet am
1. September 2025 (nach Redaktionsschluss dieser Ausgabe) ein
spezielles Webinar mit dem Titel ,Einfiihrung des neuen Galileo-
Authentifizierungsdienstes OSNMA* statt. Bei dem von der Europé-
ischen Kommission und der Agentur der Europdischen Union flir das
Raumfahrtprogramm (EUSPA) organisierten Webinar préasentieren
Vertreter der Kommission und der EUSPA den Teilnehmern den
OSNMA-Dienst. Es werden die Relevanz im aktuellen Kontext und
die Elemente des neu verdffentlichten SDD mit den wichtigsten
Basisdokumentationen flr die Implementierung von OSNMA im
Empfénger des Nutzers préasentiert.

Zu erwéhnen ist auch, dass das Webinar auch Présentationen von
flihrenden GNSS-Empféngerherstellern enthalten wird, die bereits
mit der Implementierung von OSNMA in ihren Losungen begonnen
haben und deren Entwicklungen von der EUSPA im Rahmen des
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Fundamental Elements Programme unterstiitzt werden. Diese
Anwendungsfélle aus der Praxis bieten Einblicke in Implementie-
rungsprozesse, Integrationserfahrungen und Leistungsergebnisse in
verschiedenen Szenarien. Ob die Présentationen im Netz zugénglich
gemacht werden, stand bei Redaktionsschluss noch nicht fest — ein
Blick auf die Seite der EUSPA ist zu empfehlen. Unter dem Link
https://www.gsc-europa.eu/sites/default/files/Galileo-OSNMA-
SDD_v1.0.pdf ist auch die aktuelle Version des Galileo (OSNMA)
Service Definition Documents (SDD) zu finden.

WEITERE SATELLITENSTARTS

Wetter, Klima, Waldbrénde — die Erde und ihre Atmosphére bend-
tigen eine immer genauere Beobachtung in immer héherer zeitlicher
Auflésung mit immer kiirzerer Verzogerung. Auch im letzten Quartal
gab es einige Starts von Erdbeobachtungssatelliten.

Sentinel-4 wurde am 1. Juli mit einer Falcon-9-Rakete der Firma
SpaceX von Cape Canaveral aus gestartet. Sentinel-4 ist jedoch kein
eigenstandiger Satellit, sondern ein Instrument an Bord des ,Meteo-
sat Third Generation — Sounder 1“-(MTG-S1-)Satelliten der Euro-
pean Organization for the Exploration of Meteorological Satellites
(Eumetsat). Er wird in 36000 km Hohe in einem geostationéren
Orbit platziert. MTG-S1 soll der Beobachtung von Stiirmen dienen
und eine genauere Vorhersage liefern. Urspriinglich war der Start
des Satelliten mit einer Ariane-6-Rakete vorgesehen.

Die ndchste Kooperation von Eumetsat und ESA ist bereits in den
Startléchern: Die Copernicus-Sentinel-5-Mission wird im Laufe die-
ses Jahres an Bord einer Ariane-6-Rakete von Kourou aus gestartet.
Die Nutzlast wird sich auf dem Satelliten MetOp-SG A1 von Eumet-
sat befinden. Dieser Satellit mit dem beeindruckenden Gewicht von
rund 4 Tonnen wird auf einen polaren Orbit in 832 km Bahnhohe
gebracht. A1 wird der erste von insgesamt sechs Satelliten dieses
Programms sein, die bis 2040 gestartet werden sollen.

Mdglicherweise ebenfalls noch in diesem Jahr wird der zweite
Sentinel-6-Satellit gestartet. Er soll mit einer Falcon-9-Rakete vom
US-amerikanischen Vandenberg aus gestartet werden und ein
Radar-Altimeter zur Messung der Ozeantopographie an Bord haben.

Kohlenstoff ist der Ursprung allen irdischen Lebens, aber ungllick-
licherweise verschwindet er nicht, sondern ist im UbermaB schid-
lich. Gewaltige Mengen von Kohlenstoff, genauer Kohlendioxid,
werden durch die Biomasse der Erde gebunden. Deren genaue
Menge, ihre Verteilung (iber die Erde und ihre Verdnderung sind
jedoch nicht liickenlos bekannt. Hier soll die Biomass-Mission der
ESA helfen, die am 29. April mit dem Start des Satelliten mit einer
Vega-C-Rakete von Kourou in Franzosisch-Guayana aus begonnen
hat. Der Satellit, der in eine sonnensynchrone Bahn in 666 km Hohe
gebracht wurde, soll der erste sein, der ein Langwellen-P-Band-
LwSynthetic Aperture Radar” (SAR) an Bord hat.

Eine gute Sache flr kleine Unternehmen sind die Transporter-
Missionen von SpaceX. Nummer 14, im Juni dieses Jahres gestar-
tet, hatte dieses Mal rund 70 Kleinsatelliten in den Orbit gebracht,
darunter emneut zahlreiche Satelliten, die von der Berliner Firma
Exolaunch gesteuert werden.
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EUSPA GALILEO-REPORTS

Die Agentur der Europdischen Union fiir das Weltraumprogramm
(EUSPA) verdffentlich regelmaBig die Leistungsberichte fiir den
Galileo-Dienst. Im 4. Quartal 2024 (bertrafen die gemessenen
Leistungswerte flr Galileo OS, HAS und SAR ihre in 0S-SDD, HAS-
SDD und SAR-SDD festgelegten Minimum-Performance-Level-
(MPL-)Schwellenwerte. Hier ein Auszug mit einigen Highlights:

Der offene Dienst erreichte eine Verfligbarkeit eines fehlerfreien
Signals im Weltraum pro Slot fiir jeden operativen Galileo-Satelliten
von mindestens 99,63 % fir jede Einzel- und Zweifrequenzkombi-
nation, deutlich tiber dem MPL-Schwellenwert von 92 %. Die Ent-
fernungsmessgenauigkeit flir einzelne Satelliten erreichte eine
monatliche Genauigkeit zwischen 0,14 Meter und 0,50 Meter flr
Zweifrequenzkombinationen; bei Einfrequenzbeobachtungen lag die
Genauigkeit im Bereich von 0,33 Meter bis 1,61 Meter. Die Einhal-
tung des MPL-Ziels von 7 Metern wurde somit von allen Satelliten
der Galileo-Konstellation mit betrachtlichem Spielraum erreicht.
Sowohl die Position Dilution of Precision (PDOP) als auch die Ziel-
werte fiir die Verfligbarkeit des Positionierungsdienstes wurden mit
deutlichem Vorsprung erreicht.

Auch im hochgenauen Dienst lag die Performanz deutlich besser
als die Schwellenwerte. Die Genauigkeit der HAS-Korrekturen, die
liber terrestrische Verbreitung (IDD) und Uber SIS bereitgestellt
werden, war fiir die Orbits besser als oder gleich 0,15 Meter fiir
Galileo und 0,19 Meter fiir GPS und erfillte damit die MPL-Schwel-
lenwerte von 0,20 Meter fiir Galileo bzw. 0,33 Meter und fiir GPS.
Die Unhrenabweichungen betrugen 0,07 Meter fiir Galileo und
0,10 Meter fiir GPS und entsprachen damit den MPL-Zielen von
0,12 Meter bzw. 0,15 Meter. Die Code-Abweichung war besser oder
gleich 0,31 Meter fir Galileo und 0,35 Meter fir GPS. Die MPL-
Zielvorgabe von 50 Meter sowohl fiir Galileo als auch fiir GPS wurde
mit betrachtlichen Margen erreicht. Auch die Verfiigharkeit der HAS-
Korrekturen lag bei tiber 94,55 % fiir reine Galileo-Korrekturen tiber
der definierten MPL-Zielvorgabe von 87 % und bei mindestens
98,75 % flr Galileo- und GPS-Korrekturen.

Die Reports fiir die drei Services findet man unter https://www.
gsc-europa.eu/electronic-library/performance-reports.

UPDATE DES CSRS-PPP-SERVICE

Der 2003 vom Canadian Geodetic Survey (CGS) eingefihrte kana-
dische Precise-Point-Positioning-(PPP-)Dienst CSRS-PPP festigt
weiterhin seine Position als weltweit fiihrende GNSS-Nachbearbei-
tungsplattform. Der Dienst wird unter der Leitung von Natural
Resources Canada (NRCan) betrieben und ermdglicht es Nutzern,
aus GNSS-Daten im Rinex-Format hochprézise Koordinaten zu
erhalten, ohne dass sie sich in der Néhe einer Basisstation befinden
miissen. Aus den statischen oder kinematischen Empféangerdaten
werden Positionen im NAD83 (CSRS) oder dem International Terres-
trial Reference Frame (ITRF) berechnet. Der offentlich zugangliche
Dienst ist kostenlos und liefert GNSS-Positionierung im Zentimeter-
bereich flir Nutzer auf der ganzen Welt.

Am 14. Mai 2025 verdffentlichte CGS ein umfangreiches Upgrade
des Diensts, mit dem die Unterstiitzung fiir Galileo PPP mit Ambiguity
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Resolution (PPP-AR) eingefiinrt wurde. Diese neue Funktion gilt flir
Galileo-E1/E5a-Signale, die ab dem 27. November 2022 aufge-
zeichnet wurden, und ist bei Verwendung von Rapid- oder Final-
Produkten des IGS verfligbar. Das jlingste CSRS-PPP-Upgrade baut
auf der 2020 hinzugefligten PPP-AR-Unterstlitzung flir GPS fiir
Daten auf, die ab dem 1. Januar 2018 aufgezeichnet wurden. Es
markiert einen bedeutenden Schritt in Richtung einer vollstandig
integrierten, mehrdeutigkeitsfreien Positionsbestimmung unter Ver-
wendung von Daten aus mehreren GNSS-Konstellationen.

Die Fixierung der Ambiguitdten in PPP-AR erlaubt schnellere
Konvergenzzeiten und eine verbesserte Genauigkeit, oft bis auf den
Zentimeter genau. Besonders splrbar ist die Verbesserung in der
Genauigkeit der Ost-West-Komponente. Seit seiner Einflihrung hat
sich CSRS-PPP stetig weiterentwickelt. Neben der erweiterten
Unterstlitzung von Satellitenkonstellationen wurde der Referenz-
rahmen der Plattform auf das [TRF2020 umgestellt. Dartiber hinaus
enthalten die Ausgabedateien von CSRS-PPP nun weitere Metriken,
wie geschatzte troposphérische Verzdgerungen, Empfangeruhr-0ff-
sets und Statistiken zur Mehrdeutigkeitsaufldsung. Diese Verbesse-
rungen bieten den Nutzern detailliertere Einblicke in die Qualitit der
Losungen. Demnéchst plant der CSRS-PPP auch die Unterstiitzung
der GPS-Signale C1L, L1L, C1X und L1X. Informationen unter https://
webapp.csrs-scrs.nrcan-rncan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp-info.
php?locale=en.

ERSTER GNSS-EMPFANG AUF DEM MOND

In einem bahnbrechenden Experiment hat das Lunar GNSS Receiver
Experiment (LUGRE — wir berichteten in der avn 1-2/2022) auf der
Mondoberflache erfolgreich Galileo- und GPS-Signale empfangen
und verfolgt. Dies ist ein Meilenstein in der Weltraumnavigation fiir
GNSS-O0rtung und -Positionierung in einer Entfernung von mehr als
dem 20-fachen der GNSS-Bahnhohen.

Die LUGRE ist eine von zehn Nutzlasten an Bord des Landungs-
moduls Blue Ghost 1 von Firefly Aerospace und Teil des Commer-
cial-Lunar-Payload-Services-(CLPS-)Programms der Nasa und wur-
de am 15. Januar 2025 vom Kennedy Space Center aus gestartet.
Nach der Landung im Mare Crisium am 2. Médrz wurde der Emp-
fanger am 3. Marz aktiviert und empfing seine ersten Signale. Er
erfasste und verfolgte erfolgreich vier Satelliten (zwei GPS- und zwei
Galileo-Satelliten) und berechnete die erste GNSS-Position auf der
Mondoberflache aus Galileo- und GPS-E1/L1- und -E5/L5-Signalen
in Echtzeit.

LUGRE basiert auf dem Qascom-LEQ-GNSS-Space-Empfénger
mit einer Richtantenne mit hoher Verstarkung (Spitzenverstirkung
bis zu 15 dB) und maBgeschneiderter Signal- und Navigationssoft-
ware. Entscheidend fiir den Erfolg war der Beitrag des Galileo-Ser-
vicezentrums (GSC) mit der Ubertragung der Ephemeridendaten aus
der Time & Geodetic Validation Facility (TGVF-X) zur Erfassungs-
unterstiitzung an die LUGRE-Nutzlast.

Alle wahrend der Mission gesammelten Empfanger-Telemetrie-
daten werden vor Ende 2025 fiir Analysen, Forschungszwecke und
andere Zwecke Dritter éffentlich zugénglich gemacht. Dartiber hin-
aus werden spezifische Leistungsanalysen der Galileo-Signale (E1/
E5), die in der Transferbahn, in der Mondumlaufbahn und auf der
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Mondoberfldche erfasst wurden, von den Wissenschaftsteams der
Nasa und der italienischen Weltraumagentur ASI offiziell verdffent-
licht. Dies soll die Missionsplanung, die wissenschaftliche Analyse,
die Entwicklung von Navigationsalgorithmen und die Herstellung von
GNSS-Empfangern erleichtern.

OZEANISCHE BODENBEWEGUNGEN

Die Universitdt Tokyo hat eine Wasserflugzeug-ahnliche Drohne mit
GNSS und Echolot entwickelt, um Ozeanbodenbewegungen bei gro-
Ben Erdbeben zu erfassen. Es soll die bisher verwendeten Trans-
pondersysteme ersetzen. Diese auf dem Meeresboden stationierten,
liber Bojen oder Hochseeschiffe mit Satelliten kommunizierenden
Systeme sind aufwendig, teuer und nur punktweise einsetzbar.

Das neue UAV kann schnell und effizient den Meeresboden bis auf
wenige Zentimeter genau vermessen. Angesichts der potenziellen
soziodkonomischen Schaden durch Erdbeben ist die Entwicklung
von Technologien zur effizienten und zuverlassigen Uberwachung
des Meereshodens von groBer Bedeutung. Das System flihrt hoch-
prazise Echtzeit-Messungen des Meeresbodens mit dem GNSS-
Acoustic-(GNSS-A-)System aus, das GNSS-Positionierung und
Kommunikation mit Transponderstationen auf dem Meeresboden
verbindet, um eine Echtzeit-Erfassung von Meeresbodeninformatio-
nen als Grundlage flr die Prévention von Erdbebenkatastrophen zu
berechnen. In Anbetracht der Geschwindigkeit und Haufigkeit von
Megathrust-Erdbeben im Nankai-Graben und den damit verbunde-
nen Tsunami-Gefahren werden diese Daten dringend ben6tigt. Die
zugehorige Publikation ist unter DOI:10.1029/2025EA004237 im
Internet zu finden.

XONA-PULSAR-SATELLIT IN BETRIEB

Der im Mérz 2024 gestartete Satellit Pulsar-O von Xona Space
Systems, das erste Serienprodukt des Unternehmens flir eine kom-
merzielle Navigationskonstellation, hat im Juli seinen Testbetrieb
aufgenommen. Pulsar-0 soll die Leistungsfahigkeit der Pulsar-Archi-
tektur von Xona bewerten, die hochprézise, ausfallsichere Positio-
nierungs-, Navigations- und Zeitgebungsdienste (PNT) aus der erd-
nahen Umlaufbahn (LEO) bereitstellen soll (wir berichteten in der avn
4/2022). Die verschllisselten und authentifizierten Signale des Sys-
tems sollen Risiken durch Stérsignale und Spoofing mindern und
einen stérkeren, zuverldssigeren Dienst in Umgebungen bieten, in
denen herkémmliche GNSS-Signale beeintrachtigt sein konnen.

Die Pulsar-Konstellation von Hunderten von Satelliten soll eine
dauerhafte, redundante PNT-Abdeckung fiir Sektoren wie Verteidi-
gung, Logistik, Berghau und autonome Systeme bereitstellen. Sie
wird als kommerzielle Ergdnzung zu GNSS entwickelt und bietet
durch ein modernisiertes Signaldesign und den niedrigen Orbit eine
Genauigkeit im Zentimeterbereich und eine hohere Storfestigkeit.
Das Unternehmen berichtet, dass seine ersten Signalwellenformen
bereits von ausgewdahlten staatlichen und kommerziellen Partnern
flr die Prototypenentwicklung und Validierung verwendet werden.
Sie bieten eine bis zu 100-mal héhere Signalstarke als GPS und
sollen auch GNSS-Korrekturdaten liefern.
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https://webapp.csrs-scrs.nrcan-rncan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp-info.php?locale=en

SATELLITEN AUS HOLZ

In der Bestrebung, die Raumfahrt nachhaltiger zu machen, arbeiten
mehrere Gruppen an der Entwicklung von Satelliten aus Holz. Schon
im vergangenen Jahr, im November, wurde mit LignoSat ein Holz-
satellit auf die Internationale Raumstation ISS gebracht und im
Dezember in eine rund 400 km hohe Umlaufbahn ausgesetzt. Leider
konnte mit dem von der Universitat Kyoto und einem Holzunterneh-
men in Zusammenarbeit mit der japanischen Weltraumorganisation
Jaxa keine Kommunikation etabliert werden. Nach 116 Tagen ver-
glihte er in der Atmosphére. Bei dem Satelliten handelte es sich um
einen zehn Zentimeter groBen Wiirfel aus Magnolienholzplatten, die
mit traditionellen Holzverbindungen zusammengefligt wurden. Ein
Aluminiumrahmen verstérkte die Struktur.

Die LignoSat-Mission hatte fiinf Ziele: die Belastung der
Holzstruktur zu messen, die Temperatur im Inneren des Satelliten
zu messen, die Durchlédssigkeit von Holz fir Magnetfelder im
Weltraum zu demonstrieren, die Auswirkungen der Weltraum-
strahlung auf Holz zu analysieren und eine bidirektionale Kommu-
nikation mit Wissenschaftlern auf der Erde herzustellen. Orbitdaten
des US-Verteidigungsministeriums zeigen, dass der Satellit wah-
rend seiner Zeit im Weltraum strukturell unbeschadigt blieb, was
beweist, dass Holzsatelliten funktionieren konnen. Das Team der
Universitdt Kyoto arbeitet jetzt an einem Nachfolgemodell. Ligno-
Sat-2 wird sowohl (iber eine externe als auch eine interne Antenne
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verfiigen und doppelt so groB sein wie LignoSat und 2028 gestartet
werden.

Bereits seit 2021 beschéftigt sich auch das finnische Raumfahrt-
unternehmen Arctic Astronautics mit Holz im Weltraum. Das Unter-
nehmen entwickelt einen ebenfalls zehn Zentimeter groBen CubeSat
aus Birkensperrholz. Der Satellit enthélt eine Reihe von Sensoren,
die Informationen dartiber sammeln sollen, wie sich der Weltraum
auf Raumfahrzeuge aus Holz auswirkt. Der Satellit verfligt diber eine
ausfahrbare Kamera, einen ,Selfie-Stick", mit dem er Fotos von sich
selbst im Weltraum machen kann, damit das Team am Boden ihn
visuell tiberwachen kann, und Sensoren zur Erfassung der Verande-
rungen in den Materialeigenschaften. Noch steht ein erster Start
eines solchen Satelliten aus.

Eine nachhaltige Raumfahrtindustrie mit reduzierter Umweltbelas-
tung wére ein groBer Erfolg und konnte auch deren okologischen
FuBabdruck verringern. Wenn Aluminiumsatelliten in die Erdatmo-
sphére zurlickfallen, verbrennen sie und erzeugen Aluminiumoxid-
partikel. Diese Partikel, die manchmal kleiner als 1 Mikrometer sind,
kénnen die Ozonschicht zerstéren, atmospharische Prozesse beein-
flussen und sogar das Magnetfeld der Erde verdndern. Wenn Holz
verbrennt, entstehen nur Kohlendioxid, biologisch abbaubare Asche
und Wasserdampf. Angesichts des rasanten Wachstums der Satelli-
tenanzahl und deren Ende in der Atmosphére kdnnten Holzsatelliten
die Umweltverschmutzung erheblich reduzieren. Hoffen wir, dass die
Raumfahrtindustrie da mitspielt!
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Technikwissen punktgenau:

Photogrammetrie - Laserscanning - Optische
3D-Messtechnik

» Dokumentation zu den 22. Oldenburger 3D-Tagen und 11. BIMtag

» Beinhaltet Beitrage aus den Bereichen Photogrammetrie, Laserscanning,
optische 3D-Messtechnik und BIM sowie die neuesten Forschungs-
ergebnisse und Anwendungsbeispiele aus Wissenschaft und Praxis

Optische 3D-Messtechnik

Beitrige der Oldenburger 3D-Tage und
des BIMtages 2025

2025
300 Seiten
72,-€  (Buch/E-Book)

» Themenschwerpunkte: Photogrammetrie und Messtechnik, Kulturerbe, 100,80 € (Kombi)

Low Cost, Laserscanning und Mobile Mapping, Punktwolken,
KI-Anwendungen, Hochschulausbildung, Beitrage des BIMtages

Preisanderungen und Irrtimer vorbehalten. Sowohl das E-Book als auch das Kombiangebot (Buch + E-Book) sind ausschlieBlich auf www.vde-verlag.de erhaltlich.

Bestellen Sie jetzt: (030) 34 80 01-222 oder www.vde-verlag.de/buecher
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EUREF-SYMPOSIUM 2025

Nach dem mehrjéhrigen Verzicht auf physische Veranstaltungen und
Treffen wahrend der Corona-Zeit, zum Teil ersetzt durch digitale
Veranstaltungen, wird seit 2023 die Tradition des jahrlichen Euref-
Symposiums an wechselnden Orten in Europa fortgesetzt. Nach
Goteborg und Barcelona konnte in diesem Jahr relativ kurzfristig die
Universitét von Beira Interior (UBI) als Ausrichter gewonnen werden.
Unterstiitzt durch das Direcéo-Geral do Territorio (DGT) in Lissabon
traf sich die Community vom 24. bis 26. Juni dieses Jahres in
Covilha, Portugal. Trotz der etwas beschwerlichen Anreise (ber den
Flughafen Lissabon und einige Stunden Bus- oder Zugfahrt trafen
sich rund 75 Teilnehmer zum fachlichen Austausch. Am ersten Tag
gab es einen Workshop der GNSS-Analysezentren (AC). Hier hatten
die AC die Gelegenheit, ihre Fortschritte in der operationellen Pro-
zessierung und ihre Ergebnisse der dritten EPN-Reprozessierung
vorzustellen und zu diskutieren. Des Weiteren stellten die beiden AC
des European Plate Observing System (EPOS) der Euref-Gemeinde
ihre Prozessierungsstrategien vor.

Die anderen beiden Tage waren dem ,eigentlichen” Symposium
vorbehalten. Erdffnet wurde dieses mit einer Keynote von Lilli Freda,
der Direktorin des EPOS European Research Infrastructure Consor-
tiums (ERIC). Euref arbeitet eng mit EPOS zusammen, insbesondere
auf dem Gebiet GNSS, aber auch andere geodatische Themenfelder
sind flir eine zukiinftige Zusammenarbeit denkbar, insbesondere auf
dem Gebiet der Gravimetrie. Die erste Session widmete sich zundchst
den Aktivitdten des Euref Governing Boards. Session 2 folgte mit
Vortrédgen und Postern zu nationalen und lokalen Aktivititen und die
dritte Session (iber ,Research, Innovation and Future Perspectives".

Die Beitrége des Symposiums — 32 Vortrége, 19 National Reports
in Wort und Postern sowie sechs weitere Poster — werden in Kiirze
auf der Webseite https://www.euref.eu/euref-symposia zu finden
sein. Das ndchste Euref-Symposium soll 2026 in Paris stattfinden.
Das genaue Datum steht noch nicht fest.

LIGADOS MILLIARDENSCHWERE KLAGE

Ein US-Bundesgericht hat der Firma Ligado Networks die Fortset-
zung seiner 39-Milliarden-Dollar-Klage gegen die US-Bundesregie-
rung gestattet. Dies ist ein wichtiger Schritt in einem langjéhrigen
Streit um die Nutzung des 5G-Spektrums und die damit verbunde-
nen Eigentumsrechte.

Der Streit geht auf eine Entscheidung der Federal Aviation Admi-
nistration (FCC) aus dem Jahr 2020 zuriick, mit der Ligado die
exklusive Kontrolle tber das Spekirum in der Nahe von GPS-Fre-
quenzen gewéhrt wurde. Dies weckte Bedenken hinsichtlich mdg-
licher Storungen von GPS-Systemen. In seiner Klage vom Oktober
2023 warf Ligado der US-Regierung eine ,mehrjahrige Desinforma-
tions- und Verunglimpfungskampagne* vor, um ihre Handlungen zu
verschleiern und Ligados lizenziertes Spektrum ohne Erlaubnis oder
Entschadigung fur DOD-Systeme zu missbrauchen.

Die Regierung beantragte im Januar 2024 die Abweisung der
Klage mit der Begriindung fehlender Zustindigkeit, zudem habe
Ligado ein giiltiges Eigentumsrecht an seiner FCC-Lizenz nicht
nachweisen konnen. Der Kern des Konflikts liegt in der bedenklichen
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Néhe von Ligados L-Band-Spekirum zu GPS-Frequenzen, die kriti-
sche GPS-Signale fir Navigation, Zeitmessung und die nationale
Sicherheit storen kénnten. Das US-Verteidigungsministerium, GPS-
Unternehmen und Vertreter der Industrie lehnen Ligados Plan fiir ein
terrestrisches 5G-Netzwerk seit Jahren entschieden ab und warnen
vor schadlichen Interferenzen mit GPS-Empfangern.
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