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GNSS Dienste - Beobachtungsraum OSR

• Der einfachste Anwendungsfall von Echtzeit-Differential 
GNSS Korrekturen setzt hohe Korrelation der GNSS 
Fehlerkomponenten voraus

• nutze bekannte Referenzstationskoordinaten

• bestimme Summe der GNSS Fehlerkomponenten

• GNSS Beobachtungen eines Nutzers werden durch 
GNSS Range Korrekturen, wie sie auf einer benachbarten 
Referenzstation gemessen werden, verbessert

• Der Ansatz wird als Observation Space Representation (OSR) 
bezeichnet, da die Beobachtungen der Referenzstation 
direkt genutzt werden 

• Beispiele sind RTK Vernetzungen, DGPS
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GNSS - Wesentliche Fehlerkomponenten
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Satellitenfehler
- Uhr (0.2 ... 10 m)

- Orbit (0.2 … 5 m)

- Code-Biase (0 ... 1 m)

- Phasen-Biase (0 ... 2 cyc)

Signal-Laufzeitänderungen
- Ionosphäre (0.5 ... 100 m)

- Troposphäre (2.1 ... 2.5 m)

- Wasserdampf (0 ... 0.5 m)

GNSS Empfang und Umgebung
- Empfängerantenne      (mm to m)

- Nahfeld Effekte (mm to m)

- Multipath (Fernfeld Effekte)

multipath
near field

antenna

GNSS
Dienste



GNSS Dienste - Zustandsraum SSR

• Ein GNSS Referenzstationsnetz wird genutzt um die 
GNSS Fehlerkomponenten zu dekorrelieren:

• Satellitenuhr

• Satellitenorbit

• Satelliten Signal-Biase

• ionosphärische Signal-Laufzeitänderungen

• troposphärische Signal-Laufzeitverzögerung

• aus den GNSS Fehlerkomponenten werden GNSS Korrekturen 
gültig für die Position eines Nutzer bestimmt 

• Der Ansatz wird als State Space Representation (SSR) 
bezeichnet, da der Zustand der GNSS Fehlerkomponenten 
bereitgestellt wird

• Beispiele sind SBAS, PPP, PPP-RTK
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GNSS Dienste - Kommunikationskanäle

• Observation Space Representation (OSR)

• die GNSS Korrekturen werden oftmals als 
Pseudo- (PRS) oder Virtuelle Referenzstation (VRS) bereitgestellt

• es wird ein Duplexkanal pro Nutzer benötigt

• typischerweise per Internet

• State Space Representation (SSR)

• die GNSS Korrekturen werden ausgesendet (broadcast)

• es wird ein Simplexkanal benötigt 

• erlaubt Kommunikationskanäle wie 
Satellite, Digital Audio, Funk 
und alternativ per Internet
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XYZ <- -> OSR



GNSS SSR Dienste - Bandbreite
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• SSR Satellitenuhr-Korrektur ändert sich schnell

• andere SSR Korrekturen ändern sich langsamer 

• Ziel ist reduziert Bandbreite bei gleicher Qualität durch Anpassung der 
individuellen Aufdatierung der SSR Korrekturen (typisch ist 5/30 sec für SSR Uhr/andere)



GNSS SSR Dienste - Bandbreite
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• SSR ist unabhängig von GNSS und 
Frequenz. Zusätzliche GNSS und 
Signale können einfach hinzugefügt 
werden.

• nicht alle Referenzstationen müssen 
alle GNSS und Signale unterstützen

• unterschiedliche Nutzer vom 
Ein-Frequenz-Massenmarkt bis zum 
genauen Mehr-Frequenzanwender 
können denselben SSR Dienst nutzen



GNSS SSR Dienste - Skalierbarkeit
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• Ein SSR Dienst kann unterschiedliche 
Genauigkeiten für unterschiedliche 
Regionen bereitstellen

• Beispiel: 
ein SSR Dienst kann in einem 
Gebiet mit hoher 
Referenzstationsdichte 
RTK Genauigkeit und in 
benachbarten Gebieten 
PPP-AR Genauigkeit liefern



GNSS SSR Dienste – Abwärtskompatibel

• konventionelle GNSS Positionierung wird durch eine 
SSR2OSR Konvertierung auf der Server oder Rover Seite unterstützt

• optimale SSR Nutzung wird erreicht, wenn SSR Korrekturen 
direkt im SSR Rover genutzt werden 
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offene Formate/
Standards



GNSS SSR Dienste - Vorteile
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State Space Representation (SSR)

• broadcast der GNSS Korrekturen

• Reduzierung der benötigten 
Kommunikationsbandbreite

• skalierbare GNSS Dienste

• abwärtskompatibel
BfG Kolloquium "Big, Smart, Geo Data", 23.-24.11.2021
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SSR Standardisierung – Offene SSR Formate
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PPP Precise Point Positioning
PPP-AR PPP mit Ambiguity Resolution
PPP-RTK SSR mit RTK Genauigkeit

RTCM Radio Technical Commission for Maritime Services, Standardisierung
IGS International GNSS Service, Wissentschaftliches Format
SSRG/SSRZ Geo++ Formate
CSSR Mitsubishi, QZSS Dienst in Japan
SPARTN    Sapcorda, jetzt ublox, SSR Dienst
3GPP 3rd Generation Partnership Project (3GPP), Standardisierung Mobilfunk

Geo++ SSRG „SSR Generalized“  RTCM 4090

RTCM SSR

QZSS CSSR „Compact SSR“

ublox SPARTN „ Secure Position Augmentation for Real Time Navigation

“

3GPP/5GPP Mobilfunk

Geo++ SSRZ

IGS SSR

PPP

PPP-AR

PPP-RTK
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AdV – SSR Testumgebung (1)
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• AdV Testumgebung seit 2017

• SSR Vernetzung Bayern 
Nord- und Südnetz

• weitere Testgebiete 
nach Bedarf aktiv

• Main-Mosel

• Spree-Oder-
Wasserstraße

• Mosel Koblenz

aus M. Freitag, INTERGEO Digital 2020.



AdV – SSR Testumgebung (2)
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• SSR Genauigkeit in der Lage

• SSR Vernetzung Bayern

• SSR2OSR

• statisch

• Stdabw 1.4 cm

aus M. Freitag, INTERGEO Digital 2020.



AdV – SSR Testumgebung (3)
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• SSR Genauigkeit in der Höhe

• SSR Vernetzung Bayern

• SSR2OSR

• statisch

• Stdabw 2.5 cm

aus M. Freitag, INTERGEO Digital 2020.



AdV - Bundesweite SSR Vernetzung 2022/23
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AdV Machbarkeitsstudie

• SSR-RTK bundesweit

• SSR über DAB+

• SSR Bandbeite
bundesweit < 4kbps

• DAB+ Empfänger in 
in Fahrzeugen
inzwischen 
Serienausstattung

• hohe Flächen-
verfügbarkeit

bereitgestellt von M. Freitag, LDBV, 
Leiter Projektgruppe“PPP” der AdV



Projekt SciPPPer – Schleusenassistenzsystem (1)
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• SciPPPer - Schleusenassistenzsystem 
basierend auf PPP und VDES für die 
Binnenschifffahrt

• < 1 kbit/s Bandbreite VDES für 
GNSS SSR Korrekturen

bereitgestellt von R. Ziebold, DLR.



Projekt SciPPPer – Schleusenassistenzsystem (2)
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Erzielte mittlere Datenreduktion

• Kooperationsprojekt

• bandbreiten-optimierte SSR Korrekturdaten 
für Main-Donau Kanal mit

bereitgestellt von R. Ziebold, DLR.



SSR-RTK - Nordsee-Vernetzung (1)
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SSR-RTK – Korrekturdatendienst für hochgenaue 
Positionierung in der deutschen ausschließlichen 
Wirtschaftszone in der Nordsee: Nordsee-Vernetzung

aus Jahn et al, INTERGEO 2021.
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SSR-RTK - Nordsee-Vernetzung (2)
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aus Jahn et al, INTERGEO 2021.

• Erste vorläufige Ergebnisse Nordsee-Vernetzung

• SSR Korrekturdaten (SSRZ) 

via VSAT Kommunikation

• Differenz zwischen SAPOS-HEPS und 

BSHN SSR Nordsee-Vernetzung 

• Bereich Außenweser

• Höhenkomponente 
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QZSS - Centimeter Level Augmentation Service (CLAS)
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• QZSS in Japan sendet SSR 
Korrekturen, CLAS Dienst

• abgestahlt auf L6

• jeder QZSS Satellite sendet 
(broadcast) vollständige
SSR Korrekturen inklusive
atmosphärische Korrekturen

• SSR bestimmt aus 
300 Referenzstationen 
verteilt über Japan

• 1.7 kbps Bandbreite

L6 L1L2L5

30s 
Interval

5s 
Interval

GPS

QZSS
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Sato, Y. et al. Centimeter-class Positioning Augmentation Utilizing Quasi-Zenith 
Satellite System. PPP-RTK & Open Standards Symposium 2012, Frankfurt, Germany



GISCAD-OV – SSR for Cadastral Surveying (1)
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• The GISCAD-OV* Project: Innovative 
GNSS High Accuracy Services for
Cadastral Surveying

• Objective: design, development and 
validation of reduced cost
GNSS High Accuracy Services for
Cadastral Surveying and 
Infrastructural Monitoring 
applications through Galileo HAS, 
PPP and PPP-RTK services

* project  funding by the European GNSS Agency under the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 870231



GISCAD-OV – SSR for Cadastral Surveying (2)
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SSR Technology 

• Cadastral Surveying Requirements for High Accuracy GNSS

• Design and Development of an Augmentation System 

• Cadastral Surveying Pilot Projects in seven EU Countries

• Scientific and Cadastral Validation

• Business Analysis 

• Standardisation

• SSR Geo++ Networking Service (PPP-RTK)

• Geoflex global PPP Service (PPP)

• Galileo HAS Service (PPP)

HAS High Accuracy Service
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Ausblick
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• SSR Technologie gewinnt an Bedeutung

• SSR Dienste können bisherige OSR Dienste in der Zukunft ersetzen

• SSR Dienste haben Vorteile, insbesondere durch

• Broadcast-Fähigkeit – unbeschränkte Anzahl an Nutzer wird erreicht

• reduzierte Bandbreitenanforderungen

• Offene SSR Formate oder Standardisierung für Akzeptanz notwendig

• SSR Rover mit direkte Nutzung von SSR zur Positionierung

• bereits jetzt eine Vielzahl von SSR basierten Anwendungen und Umsetzungen  



Wie kann man Geo++ SSRZ einfach nutzen?

Geo++ SSRZ

• Offene SSRZ Formatbeschreibung
abrufbar auf www.geopp.de/ssrz

• SSRZ Python Demonstrator 
Software zur beispielhaften Dekodierung 
(GitHub) 

• SSR2OSR Win Executable / SSR2OSR App 

• für nicht SSRZ-fähige Empfänger

• für Implementierung in bestehenden Empfängern

• für externe SSR2OSR Wandlung
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http://www.geopp.de/ssrz

