
Global Positioning System 
Wie funktioniert GPS? 
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Agenda 

•  Historie 

•  GPS-System 
•  Systembestandteile 

•  Funktionsweise 

•  Fehlerquellen 

•  Geodäsie 
•  Modelle der Erde 

•  Kartenprojektionen 

•  UTM 
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Historie 

•  1973: Beschluss zur Entwicklung  
eines Satellitennavigationssystems 

•  1978: Erster Satellit im All 

•  1983: Zivile Nutzung 

•  1990 – 1991: Zeitweise Aktivierung von SA 

•  1995: Volle Ausbaustufe für zivile Nutzung 

•  2000: SA vollständig abgeschaltet 
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GPS aus System-Sicht 
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Satelliten 

•  24 Satelliten 

•  20.183 km 

•  12h für einen Erdumlauf 
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Kontrollstationen 
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Abstand = ca. Lichtgeschwindigkeit x Signallaufzeit. 
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Laufzeitmessung der Signale 

Signallaufzeit: t ≈ 0,07 Sekunden 
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Laufzeitmessung der Signale 
Satellit 
Empfänger 
Summe 

Satellit 
Empfänger 
Summe 

Satellit 
Empfänger 
Summe 
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Uhren und deren Genauigkeit 

•  Mechanische  
Armbanduhren: 
Ein paar Sekunden  
pro Tag 

•  Quarz-Armbanduhr: 
Ein paar Sekunden  
pro Monat  

•  Atomuhren: 
Eine millionstel  
Sekunde pro Jahr 
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Wollen wir so fahren? 
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Fehlerquellen bei GPS: 

Störungen durch  
Reflektion der Signale 

Gestörte Ausbreitung 
der Signale  
durch die Atmosphäre 
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Genauigkeit der Flugbahnen 
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Störungsquellen 

•  Störungen durch die Ionosphäre (± 5 Meter) 

•  Schwankungen der Satellitenumlaufbahnen (± 2.5 Meter) 

•  Uhrenfehler der Satelliten (± 2 Meter) 

•  Mehrwegeeffekt (± 1 Meter) 

•  Störungen durch die Troposphäre (± 0.5 Meter) 

•  Rechnungs- und Rundungsfehler (± 1 Meter) 
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Vom Planeten zur Karte 
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Ist die Erde eine Kugel? 
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Kartenprojektionen 

Transversale  
Zylinderprojektion 

Kegelprojektion  Zylindrische  
Projektion 

planare polare  
Projektion 
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Universal Transverse Mercator-Zonen 
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UTM-Zonengitter in Deutschland 
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UTM und Landkarten 

5728450 

483947 
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Quellen 

•  Dr. T.Prinz: „GPS in den Geowissenschaften“, 
online script, 
http://ivvgeo.uni-muenster.de/Vorlesung/GPS/Grundlagen.htm 

•  Wie funktioniert GPS 
http://www.kowoma.de 

•  Wikipedia 

•  Uli Benker: „GPS Praxisbuch und Ratgeber für die 
GPS-Navigation auf Outdoor-Touren“ 

•  GFZ-Potsdam 



Vielen Dank 
Für Ihre Aufmerksamkeit 


