GPS ooer, WO BIN ICH?“

GRUNDINFORMATION

Zunachst einmal ist das GPS (Global Positioning System) nur
eine, namlich die US-amerikanische Variante, von mehreren
Satellitenkonstellationen, wird aber gerne als Synonym fiir alle
globalen Navigationssatellitensysteme (GNSS) verwendet. So
betreibt Russland bspw. GLONASS, China BEIDOU und das
europaische Pendent heit GALILEO.

EIN KURZER BLICK IN DIE GESCHICHTE DER POSITIONSBESTIMMUNG

Seit die Menschen auf diesem Planeten Reisen unternehmen, ist es fUr sie wichtig ihre
jeweilige Position zu kennen. In frliherer Zeit wurden die Sterne und Planeten
beobachtet. Aber bei schlechtem Wetter, waren weder die Sonne noch die Sterne zu
sehen.

Der erste Kompass ist vom Englander Alexander Neckham ca. 1188 erwahnt worden.
Damals wurde er als magnetisierte Nadel beschrieben, die auf einer Pfeilspitze lagert,
immer zum Polarstern zeigt und so den Seeleuten den Weg weist.
Im 18. Jahrhundert waren es britische Astronomen die einen Nautischen Almanach,
ein Verzeichnis Uber die genaue Sichtbarkeit der Gestirne und deren Bahnen,
erstellten, sowie den Oktanten und danach den Sextanten entwickelten, mit deren Hilfe
die Seeleute den Breitengrad ihrer Position genauer bestimmen konnten.
Es folgten noch eine Reihe weiterer Entwicklungen zur Positionsbestimmung, doch
konnte man erst mit dem Einzug der Elektronik die nicht immer sichtbaren Sterne
durch Satelliten ersetzen, das sind Sender, die vom Wetter unabhangig empfangbare
Funksignale aussenden.

GRUNDFUNKTIONEN DES GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)

Das Global Positioning System wurde ab 1973 vom amerikanischen
Verteidigungsministerium entwickelt. Der Auftrag bestand in der Erstellung
eines satellitengestltzten Systems, das die Navigation eines beliebigen
bewegten oder ruhenden Objekts ermodglicht. Dieses System sollte bei
jedem Wetter, zu jeder beliebigen Zeit und an jedem beliebigen Ort ,,also zu
Lande, zu Wasser und in der Luft® funktionieren.

Das GPS ist die derzeit modernste Vermessungsmethode und beruht auf
der Nutzung von Informationen erdumkreisender Satelliten.

Die interessanteste Komponente des GPS ist die dreidimensionale
Positionsbestimmung ( Langengrad, Breitengrad und auch Hohenmeter).
Dieses Funktionsweise beruht auf dem Prinzip der Streckenmessung
zwischen Satelliten und GPS-Geraten an der Erdoberflache.

Um eine genaue Position bestimmen zu kdnnen, benotigt man vier



Satellitensignale. Die momentanen Standorte der Satelliten sind den
Wissenschaftlern immer bekannt. Es werden nun die Strecken zwischen
den einzelnen Satelliten und dem Empfanger gemessen. Da man jedoch
nur die Standorte der Satelliten kennt, muss man den Standort des
Empfangers ausrechnen. Hierzu wird die Zeitmessung verwendet. Es wird
genau abgelesen, wie lange das Funksignal vom Empfanger zu den
Satelliten dauert. Somit lassen sich die Strecke und der Standort des GPS-
Empfangers relativ genau ausrechnen. Die geschieht mit folgender
Gleichung:

Weg = Geschwindigkeit . Zeit

Das Global Positioning System besteht aus drei Grundelementen:

Raumsegment
Kontrollsegment
Benutzersegment

DAS RAUMSEGMENT

Seit der Endausbaustufe besteht das Raumsegment aus 24 Satelliten, die in sechs
Bahnebenen mit jeweils vier Satelliten die Erde in einer Hohe von rund 20.200 km umkreisen.
Von den 24 Satelliten werden 21 als regulare Satelliten und die restlichen drei als
Reservesatelliten betrachtet. Die mittlere Geschwindigkeit der Satelliten betragt etwa 14.000
Stundenkilometer und somit bendtigen sie flr eine Erdumkreisung ca. 12 Stunden. Dadurch,
dass sich die Erde unter den Satelliten weiterdreht, Uberfliegt ein bestimmter Satellit nur einmal
in 24 Stunden einen Punkt auf der Erde. Die Satelliten selbst enthalten einen Sender, einen
Empfanger, eine Antenne und mehrere Atomuhren. Die genaue Zeit spielt eine entscheidende
Rolle im GPS. Solche Atomuhren gehen in rund 3 Millionen Jahren nur 1 Sekunde falsch. Ein
Fehler in der Laufzeitmessung des Satellitensignals von einer Zehntausendstel Sekunde ergibt
bereits eine um 30 Kilometer falsche Position. In der nachsten Satellitengeneration werden
daher Wasserstoff-Maser Uhren mit einer Genauigkeit von einer Sekunde in sieben Millionen
Jahren ihren Dienst versehen.

Das Kontrollsegment

Das Kontrollsegment liegt vollstandig in der Hand der US Armee. Es besteht aus einer
~Master Kontroll Station", die sich in Colorado Springs befindet und vier weiteren Stationen,
den Monitorstationen und den Bodenkontrollstationen. Zu ihren Aufgaben gehotren die
Vorausberechung der Satellitenbahnen, die Uberwachung der Satellitenuhren, die
Ubermittlung der Navigationsnhachrichten an die Satelliten, sowie die Gesamtkontrolle des
Systems.

DAS BENUTZERSEGMENT

Unter dem Benutzersegment werden die GPS-Empfanger verstanden, die
die Signale der Satelliten erfassen und verarbeiten. Diese Empfanger
bestehen aus einer Antenne, einem  Vorverstarker, einer
Hochfrequenzeinheit, einem Mikroprozessor, einem Datenspeicher und der



Stromversorgung.

Im GPS-Empfanger ist keine Atomuhr enthalten, da diese zu groB3 und zu
teuer ware. Durch die einfachen Quarzuhren wirden sich jedoch zu groBe
Fehler ergeben. Somit last man dieses Problem am einfachsten durch einen
vierten Satelliten. Mit einer zusatzlichen Messung kann dieser Zeitfehler
ubergangen werden.

FEHLERQUELLEN VON GPS

Wegen des ursprunglich primar militarischen Nutzens wurde bis April 2000 von der US
Armee ein Storfilter eingesetzt. Dabei werden die Satellitenuhren kinstlich verfalscht und
somit die Messergebnisse flr zivile Nutzer bewusst verschlechtert. Dieser Storfilter wird in
den Bodenstationen (Kontrollsegment) von GPS betatigt. Diese Stérung wurde flir die
meisten Regionen der Erde nun aufgehoben.

GPS-Messungen kdénnen jedoch auch von verschiedenen duBeren Einfllissen verfalscht
werden.

Der Effekt der Mehrfachreflexion tritt vor allem in der Nahe von elektrischen Anlagen oder
sonstiger Sender auf. Diese Mehrwegausbreitung kann das Ergebnis um mehrere
Zentimeter verfalschen. Daher ist die Wahl eines geeigneten Antennenstandortes sehr
wichtig.

Unter dicht belaubten Baumen, oder unter einer Uberhangenden Felswand wird der
gleichzeitige Empfang von vier Satelliten erschwert und somit eine Positionsbestimmung
unmoglich gemacht.

Auch nicht kalkulierbare Faktoren in der lonosphdre oder in der Troposphdre (Dichte der Gasatome, ...) kdnnen fehlerhafte
Messungen verursachen.

ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN VON GPS

Die Anwendungsmoglichkeiten von GPS sind so vielseitig, das ein Ende der
Verwendungszwecke derzeit noch nicht in Sicht ist. Die Anwendung geht in immer breitere
Marktsegmente.

Neben dem Einsatz im Beruf (Schifffahrt, Luftfahrt, Speditionswesen,...) ist nun GPS auch in
den Freizeitbereich vorgedrungen. Vor allem die Automobilindustrie war eine der tragenden
Saulen. In nicht allzu geraumer Zeit werden Autos aller Art mit GPS ausgestattet sein. Mit
einem vollstandig integrierten StraBennetz ist so jeder beliebige Ort in Kiirze erreichbar.

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit im StraBenverkehr besteht in der Sicherheitselektronik.
Kommt es zu einem Unfall wird automatisch Uber das Mobiltelefon eine Notrufzentrale
informiert. Auch im Falle eines Diebstahls kann das Auto schneller gefunden werden.

Aber auch fur lebensrettende MaBnahmen wird GPS immer mehr verwendet. Zur Ortung und
Rettung von Verungliickten in der Wiste, im Meer oder auf groBen Gletschern ist dieses
Positionierungssystem bestens geeignet.
Auch fiir die Positionierung von Satelliten, zur Uberwachung von Fortbewegungsmitteln jeder
Art und zur zentimetergenauen Steuerung von Maschinen in Bergwerken im Urwald usw. ist
GPS gedacht.



