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Navigationssatellit am
Arbeitsplatz. Yier sind fiir
einen Standort nitig

VIELFALT AM HIMMEL

Fiir die ELEKTRONISCHE NAVIGATION gibt es heute mehr als nur GPS.
Glonass, Beidou und Galileo erledigen die Aufgaben éihnlich; Zusatzdienste
verbessern die Funktion. Wer und was hinter den Systemen steckt
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ei Satellitennavigation denkt man
unwillkiirlich an das amerika-
nische System GPS. Tatsédchlich
aber ist das Pentagon ldngst nicht
mehr der einzige Anbieter von Signalen zur
Positionsbestimmung. Fiir den weltweiten
Einsatz sind derzeit folgende vier Systeme in
Betrieb: GPS (USA), Glonass (Russische Fo-
deration), Galileo (EU) und Beidou (China).
Dann gibt es noch die Zusatzsysteme wie
Egnos und WAAS, mit denen heute fast jeder
Hersteller von maritimen Navigationsgerd-
ten wirbt.

Die wichtigste Unterscheidung bei den
Satelliten ist diejenige zwischen dem eigent-
lichen Navigationssystem und Zusatzdiens-
ten. Mit den Signalen, welche die Satelliten
eines Navigationssystems liefern, kénnen
geeignete Empfinger auf der Erde ihre Posi-
tion bestimmen. Sie nutzen dazu entweder
nur ein einziges System oder kombinieren
mehrere davon. Die Zusatzdienste liefern le-
diglich Korrekturdaten, mit deren Hilfe die
Navigationsgerite an Bord eine genauere
Position ermitteln kiinnen. Diese Dienste
sind aus technischen und organisatorischen
Griinden nicht weltweit verfiigbar. Ihre Da-
ten werden immer fiir feste Gebiete erzeugt
und kénnen nur fiir diese genutzt werden.

- Uber Satellit werden derzeit vier solcher

Dienste verbreitet: WAAS fiir Nordamerika,
Egnos fiir Europa, Gagan fiir Indien und
MSAS fiir Japan. Zwei weitere Systeme sind
im Aufbau, QZSS ebenfalls fiir Japan und
SDCM fiir Russland.

DIE FUNKTION
Alle Satellitennavigationssysteme arbeiten
nach dem gleichen Prinzip: Jeder Trabant
sendet regelméfliig Datensétze mit seinen
Bahndaten und der exakten Uhrzeit. Fiir den
Weg aus dem All zur Erde braucht dieses Sig-
nal Zeit. Je nach Entfernung zu den einzel-
nen Satelliten erhdlt der Empfanger daher
unterschiedliche Uhrzeiten. Aus diesen Dif-
ferenzen ldsst sich sein Standort bezogen auf
die Satelliten ermitteln, mit deren Bahn-
daten ergibt sich somit die Position in Linge
und Breite. Dabei senden nur die Satelliten.
Navigationsgeriite bleiben reine Empfinger
und sind von auferhalb nicht zu orten.
Beim ersten russischen Satellitennaviga-
tionssystem Cicada, in Betrieb von 1976 bis
2008, war das noch anders: Hier sendete das
Schiff und bekam seine von einer Boden-
station an Land ermittelte Position per Funk

INTERNATIONALE KOOPERATION

Die verschiedenen Dienste sind in der Regel KOMPATIBEL und
senden auf derselben Frequenz und in derselben Sprache.
Die ZUSATZDIENSTE sind aber nur von regionaler Relevanz
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www.glonass-iac.ru informiert ausfuhrlich iiber den Status des Systems. Ahnliche Seiten gibt es
fur GPS (www.navcen.uscg.gov), Galileo (www.gsa.europa.eu) und Beidou (en.beidou.gov.cn)

MULTILINGUAL

Viele Smartphones und Plotter konnen sowohl
US-amerikanische GPS- als auch russische
Glonass-Signale nutzen, Vom chinesischen
System Beidou und dem europaischen Galileo
waren zum Aufnahmezeitpunkt fiir uns keine

i Satelliten sichtbar

s

mitgeteilt. Nur bei einem rein militdrischen
System war dieser enorme Aufwand zu ver-
treten. Fiir eine Notfallalarmierung ist das
Prinzip jedoch gut geeignet und wird im
Seenotsystem Cospas-Sarsat immer noch
angewendet.

NAVIGATIONSSYSTEME

Die aktuellen Navigationssatelliten senden
nicht nur auf einer Frequenz. Fiir die ver-
schiedenen Dienste erzeugt jeder Trabant
eine ganze Reihe von Signalen im Bereich
zwischen 1,1 und 1,6 Gigahertz (GHz). Und
diese Signale unterscheiden sich zudem von
System zu System. Zum einen sind das Da-
ten fiir die freie, also fiir den Endanwender

kostenlose Positionsbestimmung. Die kom-
merziellen Dienste mit sehr viel genauerer
Position lassen sich die Betreiber bezahlen,
Galileo sollte urspriinglich auf diese Weise
finanziert werden. Fiir das Militdr bezie-
hungsweise Sicherheitsorganisationen gibt
es weitere Signale mit einer anderen Ver-
schliisselung.

In der Tabelle ist aufgefiihrt, wer zurzeit
wie viele funktionierende Satelliten im All
hat. Um damit etwas anfangen zu kénnen,
brauchen Sie einen Empfénger, der die jewei-
ligen Signale versteht. Fiir den freien Dienst
liegt es zum Gliick im Interesse der Systeme,
miteinander kompatibel zu sein, alle vier
Anbieter senden darum auf etwa 1,5 Gi- -
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SATELLITEN IN SICHT
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SATELLITENSTATUS

Alle Navigatoren mit Display
verfiigen tiber eine Status-
anzeige der sichtbaren und
benutzten Satelliten. Im Bei-
spiel links sind GPS-Satelli-
ten als Kreis und Glonass-
Satelliten als Dreieck dar-
gestellt, Falls Ihr Gerat
keine unterschiedlichen
Symbole verwendet, ist die
Systemzugehaorigkeit auch
anhand der Nummer zu er-
kennen:

1-32: GPS
33-64: Egnos, WAAS
65-96: Glonass

00:11 201-235: Beidou

_First Fix Time

AUF SENDUNG

Weltweit sollen Galileo, Glonass und GPS
verfligbarsein. Sie arbeiten darum mit um-
laufenden Navigationssatelliten. Das chinesi-
_ sche Beidou ist regional ausgelegt, zwolf der
Satelliten laufen geosynchron tiber Asien

System Reserve/Test
GPS 36 9
Glonass 24 : 3
Beidou 18 2
Galileo " 4

gahertz ein Programm, das die meisten Plot-
ter, Navis und Handys empfangen kénnen.

GALILEO

Das europiische Prestigeprojekt ist zwar of-
fiziell im Betrieb, mit elf aktiven Satelliten
spielt es aber bislang keine nennenswerte
Rolle - noch lohnt es sich nicht, sich des-
wegen um ein Update oder neue Hardware
zu kitmmern. Selbst bei einer anstehenden
Neuanschaffung wire Galileo-Kompatibilitdt
eher als zusiétzliches Feature denn als Muss
einzustufen.

GLONASS

Wer einen neueren Kartenplotter besitzt oder
ein aktuelles Smartphone, nutzt oft bereits
das russische System. Gemerkt haben Sie
davon normalerweise nichts, das Gerit mel-
det ja nur ,Position verfiigbar” Aufkldrung
bringt erst ein Blick auf den Satellitenstatus.

Glonass war zunéchst gar nicht fiir den
zivilen Einsatz gedacht, vor allem nicht im
Westen. Die Satelliten der ersten Generatio-
nen waren nur fiir eine Lebensdauer von
drei Jahren im Orbit konzipiert und entspre-
chender Nachschub geplant. Mit dem Zer-
fall der Sowjetunion ging dieser Plan nicht
auf, 2002 gab es nur noch sieben funktionie-
rende Satelliten. Seitdem wurde Glonass
grundlegend modernisiert: Die derzeitige
Satellitengeneration ist auf sieben bezie-
hungsweise zehn Jahre Einsatzdauer ausge-
legt. AufSerdem liefert sie Signale, die GPS
sehr dhnlich sind und daher von den meis-
ten kommerziellen Empfiangern verstanden
werden. Inzwischen ist die Verfiigbarkeit
annihernd ebenbiirtig mit GPS. Kiinftig ist
zudem eine Weiterleitung von Seenotsigna-
len geplant.

Alle GPS-, Glonass- und Galileo-Satelli-
ten befinden sich aufumlaufenden Bahnen;

deren Ebenen sind so gewihlt, dass weltwei-
te Abdeckung gegeben ist.

BEIDOU

Das chinesische System liefert ebenfalls Sig-
nale, die mit GPS kompatibel sind, es hat
schon fast 20 Satelliten im All. Anwender in
Europa haben allerdings noch nichts davon,
denn die Bahnen sind so ausgelegt, dass das
System vor allem in China nutzbar ist. Das
wird durch die spezielle Konfiguration er-
reicht: Zwolf der Beidou-Satelliten befinden
sich auf geosynchronen Bahnen. Das heifit,
ihre Umlaufbahn folgt der Erdrotation, sie ist
aber gegen den Aquator geneigt. Aus Erd-
sicht bleiben sie stets nahe demselben Lin-
gengrad und pendeln lediglich in Nord-Siid-
Richtung. Nur sieben aktive sind von der Er-
de aus gesehen umlaufend - bei uns steht
selten einer davon iiber dem Horizont.

ZUSATZDIENSTE

Mit ihrer Hilfe lédsst sich die Genauigkeit der
vom Empféanger ermittelten Position verbes-
sern. Eine kiinstliche Herabsetzung gibt es
seit dem Jahr 2000 nicht mehr, es geht viel-
mehr um den Ausgleich technisch und phy-
sikalisch bedingter Fehlerquellen.

Mit den unkorrigierten Signalen liegt die
per GPS ermittelte Position unter freiem
Himmel innerhalb eines Kreises von fiinf
Metern. Das ist sehr viel besser als die Ver-
messungsdaten in den meisten Seekarten.
Deshalb besteht fiir Sportboote eigentlich
gar kein Bedarf an weiteren Korrekturen.
Niitzlich ist allerdings ein Nebeneffekt: Auch
Geschwindigkeit und Richtung werden da-
durch exakter ermittelt. Das hilft, wenn Sie in
Gezeitenrevieren unterwegs sind; Ihr Instru-
mentensystem kann dann ndmlich Strom-
versatz und Richtung besser bestimmen.

Im Gegensatz zu den Signalen fiir die Po-
sitionsermittlung kommen die Korrektur-
daten von geostationiren Satelliten. Alle vier
Dienste dieser Art nutzen dasselbe Daten-
format und kénnen darum von allen Navi-
gationsempfdngern verwendet werden. In
Europa sind ausschlieflich die Daten des
Egnos-Systems zu empfangen. Um das ver-
wendete System miissen Sie sich gar nicht
kiimmern - Thr Empfinger wihlt es auto-
matisch. Bei den meisten Geréten ist der zu
aktivierende Meniipunkt mit ,WAAS", ,Eg-
nos" oder ,,SBAS” beschriftet.

OLAF SCHMIDT
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KORREKTURDIENSTE

Je nach Zustand der lonosphare werden die
Signale auf dem Weg zur Erde verzogert.
Zusatzdienste wie Egnos ermitteln diese
Fehler und stellen kostenfrei entsprechende
Korrekturwerte bereit

GPS und Glonass sind
UNABHANGIG voneinander
voll funktionsféihig
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GLOBAL PLAYER

Die Bahnen der Navigationssatelliten verlaufen

so, dass weltweit eine ziemlich gleichméaBige
Abdeckung besteht

Parasailor"

Besuchen Sie uns auf der
Boot 2018 in Disseldorf.
Halle 11 Stand 11F42

Parasailor, das Segel der Weltumsegler

Geniefien Sie den Komfort und die Sicherheit, die der Parasailor auf Vor-
windkursen erméglicht. Lassen Sie mit maximaler Bugentlastung lhrem
Autopiloten freien Lauf und relaxen Sie, wiihrend der Staudruck gefiillte
Flugel die Lieken spreizt wie eine weiche Segellaite.

Segeln Sie entspannter und aufrechter auch zu weiter entfernten Zielen.

www.istec.ag

TEC The Downwind Company
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Nicolas Thon
Folkeboot Paula
€24,90[D]

ISBN 978-3-667-11076-3

o www.delius-klasing.de/segeln
Im Handel oder unter 0521 | 5599 11
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