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PPP: Begriffsdefinition / Inhalt 

• Precise Point Positioning 

 

 

• Nicht: 

- Power Point Presentation 

 

- Private Public Partnership 

 

• Fokus des Beitrags: Methode, existierende Anwendungen, 

Stärken/Schwächen im Vergleich zu anderen Methoden 
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Prinzip GPS / Differential GPS 

Distanzen zu mind. 4 Satelliten: 

3 Koordinaten + Zeit 

± 0.1-2 m ± 1-2 cm (postprocessing) 

± 2-3 cm (RTK) 

± 5-10 m 
± 1-5 m 

Relative Positionierung: Viele 

Fehlerquellen fallen raus oder sind 

reduziert (Bahnfehler, Uhrenfehler, 

Fehler durch die Athmosphäre) 
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Prinzip PPP / PPP-RTK 

Keine Referenzstation nötig; Präzise Orbits (sp3) + clocks (clk). Koordinaten im 

Referenzsystem der “orbits” (ITRF2008, aktuelle Referenzepoche) 

± 0.1 m 

± 1-3 m 
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PPP/Differentiell: Input und Output 

• PPP:  

- Orbits und Erdrotationsparameter (sp3, ERP) 

- Hochgenaue Uhren (clk) 

- Beobachtungsdaten 1 Station (RINEX, RTCM) 

- -> absolute Koordinaten der Station im System der 

Orbits (ITRFXX, Epoche 20YY.Y) 

 

• Differentiell: 

- Orbits und Erdrotationsparameter (sp3, ERP) 

- Nur grobe Uhren (Broadcast reicht) 

- Beobachtungsdaten von 2  Stationen (RINEX, RTCM) 

- -> differentielle Koordinaten der Station im System der 

Orbits bzgl. der Referenzstation 1 
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Vergleich PPP / Differentiell 

• Beide Methoden existieren schon seit ca. 20 Jahren 

• Software Postprocessing: 

- Differentiell: Bernese, Gamit, Leica LGO, Trimble TGO, … 

- PPP -> JPL Gipsy,… (Bernese 5.0 unterstützt den Modus 

ebenfalls…) 

• Unterschied e.g. Uhren fallen raus (differentiell) bzw. Uhren 

werden geschätzt (absolut) – die Uhrmodellierung macht den 

Unterschied; ohne Uhrenmodellierung ergeben beide 

Methoden dasselbe Resultat  

• Fehler/»Biases» insbesondere bei GNSS spielen eine grosse 

Rolle. Das macht PPP anspruchsvoll!!!  
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Postprocessing PPP – in grossen 

Netzen, GNSS-Meteorologie 

• Beispiel: GNSS-Meteorologie (Stundenauswertungen): 1600 

Stationen, 13 Analysezentren -> operationelle 

Wettervorhersage am UK MetOffice, MeteoFrance 

• Bei noch grösserem Wachstum -> evtl. PPP als Alternative 
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PPP-Postprocessing Dienste 

• Internetdienste: Schicken eines RINEX-Beobachtungsfiles 

und Output der Koordinaten 

Martin Giese et al. AVN 03/2011 

JPL 

NRCan UNB GMV 

http://www.flaggenbilder.de/vereinigte_staaten/vereinigte_staaten-fahne-001-rechteckig-035x66-flaggenbilder.de.gif.html
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PPP-Postprocessing Dienste (2) 

• Genauigkeiten (nach Giese et al, 2011): 

- statisch: 

 1 h, gute Daten: ~< 7 cm 

 1h mittlere Datenqualität: ~< 10-15 cm 

 24 h: 1-2 cm 

- Kinematisch (2 Dienste) 

 < 10 cm 

 

• Bemerkung: gratis Internetdienste 

über Netzwerk-GNSS 

global: AUPOS, SOPAC 

global kommerziell: GPS solutions (USA) 

Diverse nationale: NGS (USA), Schweden (S)   
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EUREF-IP / NTRIP / Real-time 

• EUREF-IP (Internet Protocol)  

seit 2000 im Aufbau und seit  

mehren Jahren ein Bestandteil  

von EUREF. 

• Daten-Streaming in Echtzeit  

(zusätzlich zur Infrastruktur 1h/24h- 

RINEX-Daten) 

• swisstopo-Test 2002: Radiobroadasting von RTCM-

Korrekturen über NTRIP.  

 

 

 

 

 

 

RTCM 

Generierung 

(AGNES-

Station ZIMM) 

Mobiler 

Empfang (mit 

NTRIP-

Dekodierung)  

GPS-RTK-Positionierung (cm) 
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EUREF-IP / NTRIP / Real-time (2) 

• NTRIP:“Networked Transport of RTCM via Internet Protocol”  

• Infos auf http://igs.bkg.bund.de/ntrip 

• Protokoll für das Streaming von verschiedensten GNSS 

Daten über das Internet (mittels Hypertext Transfer Protocol 

HTTP/1.1) 

• NTRIP mittlerweile in den Firmwareversionen der 

Empfänger verfügbar. Dank an das BKG!!! 

• swipos Positionierungsdienst mittlerweile 100% über NTRIP 

 

 

http://igs.bkg.bund.de/ntrip
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Weltweit verfügbare NTRIP-

Datenströme 
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Broadcaster Konzept 

Gleichzeitig «zuhörende» Nutzer 

verschiedenster Datenströme 

Prinzip: 
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Broadcaster-Installationen 

 

ZIM2-Daten kommen von 

Broadcaster 

www3.swisstopo.ch:8080 
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IGS: Real-time Service 

• Real-time IGS Working Group seit 2001 

• Real-time Pilot Projekt seit 2007 

• Analysezentren für real-time orbits+clocks aus globalen 

Netzen: BKG, CNES, CTU, DLR, ESA, Geo++, GMV, GFZ, 

NRCan, Wuhan 

• Ankündigung eines IGS Real-Time Service (1. Juni 2012) 
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Broadcaster von orbit+clock Produkten 

 

…. 

…. 

Qual der Wahl!!! 
NTRIP orbit+clock Produkte 

EUREF-IP orbit+clock Produkte 

http://igs.bkg.bund.de/ntrip/orbits
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/orbits
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/orbits
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/orbits
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
http://www.epncb.oma.be/_organisation/projects/RT_analysis/index_new.php
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PPP-RTK-Thematik: Aktualität 

• Sehr viele wissenschaftl. Gruppen widmen sich momentan 

dem Thema  

• Thema ist auch an den Konferenzen ein wichtiger Baustein; 

Präsentationen online verfügbar 

- IGS-Biases Workshop Bern, Jan. 18-19, 2012, 

(http://www.biasws2012.unibe.ch/) 

- PPP-RTK & Open Standards Symposium, Frankfurt, 

March 12-13, (http://igs.bkg.bund.de/ntrip/symp) 

- EUREF 2012, Paris, June 6-8 (http://euref2012.ign.fr/) 

- IGS 2012, July 23-27, Olsztyn, 

(http://www.uwm.edu.pl/kaig/igs_workshop_2012/) 

• Viele existierende und aufkommende kommerzielle Dienste 

http://www.biasws2012.unibe.ch/
http://www.biasws2012.unibe.ch/
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/symp
http://euref2012.ign.fr/
http://www.uwm.edu.pl/kaig/igs_workshop_2012/
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PPP-Software (Open Source) 

• Entsprechend viele Softwarepackete entstehen zur Zeit 

• EUREF-IP/BKG Software-Sammlung (alles OpenSource auf 

Windows und Linux verfügbar): BNC und andere Open 

Source Software 

 

 

 

 

 

 

• Hier vorgestellte OPEN Source Beispiele: 

- BNC (BKG Frankfurt, TU Prag): Windows, Linux 

- RTKLIB (Tomoji Takasu, Tokio University): Windows 

 

 

 

Version 2.7 seit 11.9.2012 

http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
http://igs.bkg.bund.de/ntrip/download
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BNC-Software: PPP-Funktionalität  

• GNSS-Daten aus Internet-Datenstrom oder von Empfänger 

an serieller Schnittstelle bzw. TCP/IP 
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BNC-Software: PPP-Beispiel 

• Beispiel: PPP-Processing mit Internet-Datenstrom (Station 

FFMJ – Frankfurt, Mountpoint FFMJ1) 

 

Verschiedene  

“Reiter” -> 

PPP-Optionen 

Clocks, Orbits,  

Ntrip-Daten 

Koordinaten 
(Details im Log-File) 

Port 2101 

muss  

freigeschaltet 

sein 
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BNC-Software: PPP-Optionen 

• Single station: SPP oder PPP 

• Echtzeit oder Postprocessing; GPS/GLONASS 

 



23  

Bundesamt für Landestopografie swisstopo 

PPP-Basics, E. Brockmann 

BNC-Software: RINEX-Speicherung 

Speicherung von mehreren 

Datenströmen 

in 15-Minuten  

RINEX-3 Files 
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RTKLIB 

• Unterstützte Messmethoden: 

- single-point, DGPS / DGNSS 

- Network (kinematic, static) 

- PPP (kinematic, static) 

• Programme 

- RTKNAVI, RTKRCV: real-time positioning 

- RTKPOST, RNX2RTKP: post-processing analysis 

- RTKPLOT: Visualisierung 

- RTKCONV, CONVBIN: RINEX translator for RTCM and receiver 

raw data log 

- STRSVR, STR2STR: communication utility 

- NTRIPSRCBROWS: NTRIP source table browser 

• Unterstützt EUREF-IP/IGS Datenströme und viele Hersteller 

• Unterstützt GPS, GLONASS, QZSS, SBAS, (Galileo) 
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RTKLIB: PPP Beispiel 
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RTKLIB – PPP ZIM2 Visualisierung 
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PPP-swisstopo-linux: Beispiel ZIM2 

Initialisierung 

 

ZIM2 PPP 1.5.7:30

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

07.26 h 07.38 h 07.51 h 07.59 h

Time [h]

[m
]

X
Y
Z

Sub-“dm“ Genauigkeit,  

mit 30-45 min. 

Initialisierung 

30 min 

BNC: EUREF GPS+GLO PPP in ETRF2000, von CNES, DLR, BKG/CTU, GMV  –  1. Mai, 2012 
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PPP-swisstopo-linux: Beispiel ZIM2 

Performance 
EUREF GPS+GLO PPP in ETRF2000, von CNES, DLR, BKG/CTU, GMV  –  12. September, 2012 

mit BNC in Echtzeit Sub-“dm“ Genauigkeit 

http://www.swisstopo.admin.ch/swisstopo/geodesy/pnac/resplt/zim2_ppp_daily.jpg
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swisstopo-Monitoring: Beispiel ZIM2 

2 Stunden 

PPP sub-“dm“ Genauigkeit 

nicht mit differentieller 

Netzwerkauswertung 

vergleichbar 
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PPP-Genauigkeiten (BNC mit 

verschiedenen IGS-Produkten) 

 

Konvergenzen, BKG,  

30. Mai, 2012 
Qual der Wahl:   

nach 1 Stunde: ~ < 20 cm 

NRCAN GFZ WUHAN BKG CNES ESA 

CMB1 CMB2 CMB3 CMB4 
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PPP (BNC am BKG): Beispiel ZIM2 

 

EUREF GPS+GLO PPP in ETRF2000, Clock-Produkt EUREF02 by BKG & CTU –  12. Mai, 2012 

mit BNC in Echtzeit 

Troposphären-

Parameter 

Koordinaten 

27 weitere Stationen / Konfigurationen in Echtzeit… 

http://igs.bkg.bund.de/ntrip/ppp
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Kinematische Beispiele: FHNW  

• Projektarbeit FHNW (Prof. Sievers): S. Condamin, N 

Schenk (16.4.2012) 

Messmodus GNSS-RTK-PPP swipos 

Position auf Fahrzeug Vorne hinten 

GNSS-Ausrüstung Leica Leica 

Software BNC, CLK91 Clock-Produkt Firmware Leica 

Koordinatensystem ITRF2008 LV95 

Internetzugang UMTS-Modul des Notebooks GMS-Handy 

Stromversorgung Notebook-Akku Batterien 

Initialisierungszeit 10 Minuten 15 Sekunden 

Messfrequenz 1 Sekunde 1 Sekunde 
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Kinematische Beispiele: FHNW (2) 

• swipos mit weniger Ausfällen und schnellerer Initialisierung 

• Differenzen (10 Querprofile) : 10-80 cm 

GNSS-RTK-PPP-Daten:  blaue Punkte / Linien 

swipos-Daten:   rote Punkte / Linien 
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PPP-RTK Services (nicht Open Standard) 

Existierend 
  

• Fugro / SeaStar 

• Trimble RTX / OmniStar 

• NavCom / John Deere 

• VERIPOS 

• Nexteq / i-PPP 

• JPL / GDGPS 

•  (IGS Real-time Service) 

 
 

Aufkommend 
  

• QZSS Mitsubishi 

• QZSS Jaxa 

• Multi-constellation 

Augmentation incl. 

COMPASS, China 
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Beispiel 1: Fugro Offshore Positionierung 
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Beispiel 2: Trimble Regional RTX 
Performance, Jan 11, 2012, 24 h, Chicago, Illinois: 21mm (95%)     
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GNSS-Anwendungen: Genauigkeit / Zeit 

Genauigkeit 

1 mm 

1 cm 

10 cm 

1 m 

Messzeit 
1 

sec 
1 

min 
10 
min 

1 
Stunde 

1 
Tag 

Netzwerk RTK 
swipos GIS/Geo VRS Postproc. 

Netzwerk-GNSS 
swisstopo monitoring 

Postproc. 

PPP 

DGNSS 
swipos-Nav 

kommerziell 

attraktiv 

PPP-RTK 

Kosten 
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Anwendungen: Themen 

• Vermessung 

• Kataster 

• Ingenieurvermessung 

• Deformationsmonitoring 

• Überwachung 

Permanentstationen / 

Ingenieurbauten 

• Maschienensteuerung 

 

 

• Mapping / GIS 

• Monitoring / Rutschungen / Erdbeben / 

Tsunamies 

• bewegte Plattformen (Satellite, 

Flugzeuge, Schiffe, Bojen) 

• Precise Farming 

• GNSS-Meteorologie 

• Space weather Vorhersage 

 

Netzwerk RTK 
 

PPP-RTK 
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PPP-RTK Factsheet 

• Genauigkeit: Global sub-dezimeter in Echtzeit (+kinematisch) 

• Problem der Initialisierung -> 30-60 Minuten 

• Globale Infrastruktur GNSS vorhanden; viele existierende 

globale kommerzielle proprietäre PPP-RTK-Dienste / EUREF-

IP+IGS-RT frei-verfügbare Dienste (+ Software)  

• Höhere Genauigkeiten und schnelle Initialisierung benötigen 

«Local Augmentation» – sprich dichtere lokale 

Netzwerke/Stationen (Mehrdeutigkeiten, Meteomodellierung) 

• PPP ist nur teils eine Alternative für bestehende Netzwerk-

RTK-Nutzer, spricht aber einen breiten Nutzerkreis an  

• Formate noch nicht standardisiert und daher PPP-RTK-

Software noch nicht auf den Empfängern. RINEX3-

Kompatibilität mit RTCM3-State-Space-Representation (SSR) 

und genauen 'High Precision Multiple Signal Messages' (HP 

MSM) in Bearbeitung 
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Ausblick (mittelfristig; Sicht swisstopo) 

Differentiell Post-proc.  

und Netzwerk RTK  

(cm Genauigkeit): 

Vermessung, Monitoring, 

GNSS-Meteo, GIS 

??? 

PPP / PPP-RTK (sub-Meter): 

Post-proc. grosse Netze,  

Real-time Monitor, Gletscher, 

 Erdbeben       

  


