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Einleitung

Gezeiten: Deformationen der 
Ozeane und der festen Erde 
aufgrund der Gezeitenkräfte            →Mond und Sonne

Einfluss auf Erdrotation: 
Deformationen verursachen 
periodische Veränderungen der 
Rotationsgeschwindigkeit und der 
Orientierung der Rotationsachse
(Polbewegung)
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Erdrotationsparameter (ERP)

Weltzeit (Universal Time 1, UT1)

Abweichung der Weltzeit von 

einer gleichförmigen Zeitskala 
(Atomzeit) – dUT1=UT1-UTC bzw. 

Tageslänge – Length Of Day 

(LOD) 

beobachtet mit VLBI

mitgeteilt in kombinierten Serien 

vom IERS (International Earth 

Rotation and Reference Systems 
Service)

Schaltsekunden



Erdrotationsparameter (ERP)

Polbewegung: 

xp(t), yp(t) – Koordinaten des 

Celestial Intermediate Pole CIP im 
erdfesten Referenzsystem (ITRS) 

zur Zeit t. 

beobachtet mit GNSS, SLR, DORIS 
und VLBI

mitgeteilt in kombinierten Serien 

vom IERS



Bedeutung der ERP für die Geodäsie

Transformation zwischen erdfestem und raumfestem 

Bezugssystem.
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Genaue Kenntnis wichtig 
für Vorhersage –
Echtzeitanwendungen!



Größenordnung der Einflüsse auf die Weltzeit
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Größenordnung der Einflüsse auf die Polbewegung 
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Modellierung vs. Beobachtung

Bsp. Effekte der “zonalen” Gezeiten auf UT1

Zonale Gezeiten:

Formale Zerlegung des Gezeitenpotentials

feste Erdgezeiten + langperiodische Ozeangezeiten (ca. 10%)

Änderungen in UT1 mit Perioden von ~5 Tagen – 18,6 Jahren

Hauptterme:  9 d, 14 d, 1 Monat, ½ Jahr, 1 Jahr

VG,20 zonaler Teil → langperiodische Tiden

22,21,20,2, GGGG VVVV ++=



Derzeitige Situation

Die in IERS Konventionen 2003 angegebenen 

Modelle ergeben immer noch relativ große 

Residuen

Alternativvorschlag von Gross (2009) liegt vor 

(Kombination mehrerer anderer Modelle)

Aufgabe: Testen des Alternativvorschlages 

mittels VLBI



Modell - Reihenentwicklung

IERS Konventionen 2003
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α1≡ l … mittlere Anomalie des Mondes

α2 ≡ l‘ … mittlere Anomalie der Sonne

α3 ≡ F … mittlerer Knotenabstand des Mondes

α4 ≡ D … mittlere Elongation des Mondes von 

d. Sonne

α5 ≡Ω … mittlere Knotenlänge des Mondes

Fundamentalargumente



Beobachtung

dUT1 Serie aus VLBI Beobachtungsdaten 1984-2009

Signalbearbeitung / Reduktion anderer Effekte

Lineare Trends

Einfluss der Atmosphäre 

• aus Atmospheric Angular Momentum Daten (NCEP)

Effekte täglicher und sub-täglicher Ozeangezeiten: 

• reduziert mit einem zuvor bestimmten VLBI-Modell

Filterung von Signal mit Perioden >35 Tage



Amplitudenbestimmung

Ausgleich Methode d. kleinsten Quadrate: 

Nur Terme mit Perioden <35 Tage

41 Terme + 1 “Null-Term”

Alle Terme relativ zu Modell geschätzt

IERS 2003

Kombination mehrerer Modelle nach Gross (2009)

Ergebnisse sind Residuen zu den Modellamplituden!  



Zuschläge zu Modellamplituden: Hauptterme

Mqm Msqm Mtm Mstm   Mf’Mf           Msf                          Mm         Msm 

IERS
KOMB

Hauptterme

6.86    7.10   9.13  9.56  13.63 13.66    14.77                 27.56       31.81
Gezeitenwelle
Periode[Tage]



Zuschläge zu Modellamplituden: alle Terme + “Null-Term”

IERS
COMB

Hauptterme

IERS
COMB

Nebenterme

IERS
COMB

“Null-Term”

3-facher 
formaler 
Fehler

Mqm Msqm Mtm Mstm   Mf’Mf           Msf                          Mm         Msm 
6.86    7.10   9.13  9.56  13.63 13.66    14.77                 27.56       31.81

Gezeitenwelle
Periode[Tage]

2 cm!



Schlussfolgerungen

Die genaue Kenntnis der Erdrotationsparameter ist 

essentiell für alle Aufgaben präziser Positionierung und 

Navigation.

Eine gute Modellierung der Variabilität der ERP ist 

insbesondere für deren Vorhersage und somit für 

Echtzeitanwendungen von Bedeutung.

Am Beispiel der Effekte der zonalen Gezeiten auf UT1 

konnte gezeigt werden, dass bei empfohlenen 

konventionellen Modellen (IERS 2003) 

Verbesserungsbedarf besteht.



Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Mahlzeit!


