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1Grundprinzipien der 
Satellitennavigation

Das Wort Satellitennavigation wird meist als eine Art Überbegriff 
verwendet, bezeichnet jedoch eigentlich zwei unterschiedliche 
Dinge: neben der Ortung, also dem Ermitteln der eigenen Posi-
tion, mit Hilfe von Satellitentechnologie, bedeutet Navigation 
eine Hilfe bei der Fortbewegung hin zu einem bestimmten Ziel. 
In der Umgangssprache ist damit aber meist beides, also die 
Satellitenortung und die Satellitennavigation gemeint, was streng 
genommen nicht ganz exakt ist. Da sich das vorliegende Buch 
jedoch in erster Linie nicht an derart spezialisiertes Fachpublikum 
wendet, welches sich an dieser Unsauberkeit stören könnte, son-
dern eher an Leser, deren Fokus in erster Linie auf allgemeiner 
Verständlichkeit liegt, ohne dabei auf den Anspruch auf prinzi-
pielle fachliche Korrektheit zu verzichten, sei diese kleine Un-
sauberkeit verziehen.

Überhaupt möchte ich darauf hinweisen, dass jede Art von di-
daktischer Rekonstruktion, also letztlich der Versuch des Ver-
ständlich Machens von komplizierten Inhalten, immer die Gefahr 
in sich trägt, nicht jede denkbare Eventualität zu berücksichtigen, 
stellenweise lediglich auf Prinzipien zu verweisen und letztlich 
der Komplexität eines Sachverhaltes nicht vollständig gerecht zu 
werden. Daher halte ich es für angebracht, einleitend zu klären, 
was Sie von diesem Buch erwarten können und was nicht 
(Tab. 1.1).
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Tab. 1.1  Zum Inhalt dieses Buches

Das dürfen Sie erwarten Das dürfen Sie nicht erwarten

• �Verständliche, weitgehend 
formelfreie Darstellung der 
prinzipiellen Funktionsweise 
der Satellitenortung

• �Beschreibung einer ganzen 
Reihe von Anwendungen aus 
unterschiedlichen Gebieten

• �Einblicke in eine faszinierende 
Technologie, welche ohne die 
Erkenntnisse der modernen 
Naturwissenschaften 
undenkbar wäre

• �Herleitungen der Formeln, welche bei 
der Satellitennavi-gation eine Rolle 
spielen

• �Exakte Beschreibung und Erklärung 
der Empfänger- und Antennentechnik

• �Mathematische Berechnungen jenseits 
der Grundrechenarten

• Politische Hintergründe zu Galileo
• �Eine Anleitung zum Geo-caching und 

anderen Aktivitäten mit 
Satellitennavigationsempfängern

1.1	� Ein Mitmachexperiment zum Einstieg

Das grundlegende Funktionsprinzip der Satellitennavigation ist 
schnell erklärt – am besten ist es, wenn man dieses Prinzip ge-
meinsam mit ein paar (mindestens drei) befreundeten Interessier-
ten einfach einmal im Freien nachspielt. Dazu benötigen Sie 
Papier, Bleistift, Zirkel und Lineal, ein Luftbild des eigenen 
Standorts (z. B. von Googlemaps), eine Stoppuhr und natürlich: 
ein Smartphone bzw. einen GPS-Empfänger.

Die Grundidee ist, dass man die Position eines Empfängers 
relativ zu einer bestimmten Anzahl von Satelliten bestimmt. Wenn 
nun die Position der Satelliten bekannt ist (und das ist sie!), kann 
man daraus die Position des Empfängers ableiten.

In der realen technischen Umsetzung, wie bei GPS, ist dieses 
Prinzip, wie wir noch sehen werden, ziemlich komplex, als Spiel 
jedoch recht einfach: Sie selbst und Ihre Mitspieler bilden ein 
Satellitennavigationssystem auf dem Boden nach. Dazu müssen 
drei Spieler Satelliten (beziehungsweise deren Signale) darstellen 
und einer den Empfänger. Legen Sie zu Beginn des Spiels zuerst 
einmal eine „Satellitenkonstellation“ fest. Dazu sucht man sich 
Geländepunkte auf dem Luftbild aus, welche man in der Realität 
gut wiederfinden kann, beispielsweise Bäume oder Ecken von 

1  Grundprinzipien der Satellitennavigation
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Abb. 1.1  Bilden einer „Satellitenkonstellation“. (Quelle: Autor)

Gebäuden. Es werden drei Satelliten benötigt, daher auch drei 
markante Punkte – vergleiche Abb. 1.1.

Im Spiel sind die Satelliten zugleich auch deren eigene Funk-
signale. Der Einfachheit halber legen wir fest, dass Sie, lieber 
Leser, in diesem Spiel den Empfänger spielen, Ihre Mitspieler die 
Satelliten(-signale). Nacheinander müssen nun die Signale einzel-
nen (Sie bekämen sonst arge Probleme mit der Signalverarbeitung) 
zum Empfänger, also zu Ihnen hin gehen. Dies tun sie möglichst 
gleichförmig, also geradlinig und mit konstanter Geschwindigkeit 
und, um leichter rechnen zu können, mit ungefähr vier km/h. Die 
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