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GPS – NEWS

Am 1. April wurde der zweite Satellit der neuen GPS-III-Satelliten 
offiziell in die Konstellation aufgenommen. Der Satellit SVN-75 mit 
dem Spitznamen „Magellan“ verwendet den PRN-Code G18. SVN-
75 war am 2. August vergangenen Jahres gestartet und seitdem 
umfangeichen Tests unterzogen worden. Er wurde in den Slot D6 
befördert.  

Während die Augen der Öffentlichkeit, insbesondere in den USA, 
Ende Mai auf den – erfolgreichen – Start einer bemannten SpaceX-
Rakete zur Internationalen Raumstation ISS gerichtet waren, wurde 
der dritte GPS-III-Satellit mittlerweile nach Cape Canaveral 
gebracht. „Columbus“ wurde am 30. Juni mit einer SpaceX-Falcon-
9-Rakete in den Orbit befördert. Die Startrampe SLC-40 in Cape 
Canaveral war bereits am 3. und am 13. Juni für einen Falcon-
9-Start verwendet worden, um jeweils 60 weitere Starlink-Satelliten 
in den Weltraum zu bringen. Die Betreiber kündigten zudem den 
Start des vierten GPS-III-Satelliten für August dieses Jahres an. 

Weitere Änderungen in der Konstellation betrafen die Satelliten 
SVN-45 und 46. Letzterer, mit PRN-Code G11, wurde in einen 
Back-up-Orbit befördert, um wiederum dem SVN-45, mit PRN-
Code G21, Platz zu machen, der vom Slot D3 in den Slot D2F ver-
schoben wurde. Außerdem wurde der GPS-IIR-Satellit SVN-60, mit 
PRN-Code G23, am 2. März außer Betrieb genommen. Der Satellit 
war seit Juli 2004 im Orbit und hat somit seine geplante „Lebens-
dauer“ um 8,5 Jahre überdauert. Das liest sich wiederum ver-
gleichsweise bescheiden zu dem GPS-IIA-Satelliten SVN-34, der im 
April außer Funktion gesetzt wurde. Dieser Satellit ist über 26 Jah-
re im Orbit und war der letzte operationelle IIA-Satellit. Ursprünglich 
war eine Funktionsdauer von 7,5 Jahren für den Satelliten vorgese-
hen. Auch dieser Satellit wird in einen sicheren Orbit angehoben 
und dann werden alle Übertragungs- und sonstigen Funktionen 
abgestellt. Von diesem Zeitpunkt an wird er wie andere Weltraum-
objekte behandelt und verfolgt. 

GLONASS – NEWS

Am 16. März wurde ein weiterer Glonass-M-Satellit erfolgreich in 
den Orbit befördert. Wie die russische Raumfahrtagentur Roskos-
mos berichtete, startete eine Soyuz-2.1b-Rakete vom Kosmodrom 
in Plesetsk. Der neue Satellit soll einen anderen Glonass-M-Satelli-
ten ersetzen, voraussichtlich Nummer 735 in Slot 24.

EGNSS – NEWS 

Im kommenden Jahr könnte es wieder einen Start mit Galileo-
Satelliten an Bord geben. Als einer der ersten Starts mit der neuen 
Ariane-6-Rakete ist der Start der ersten beiden Satelliten zur Ver-
vollständigung der „Full Operational Capability“ (FOC) vorgesehen. 
Weitere FOC-Satelliten werden wohl erst ab 2022 gestartet werden. 

BEIDOU – NEWS 

Eine kleinere Veränderung für sein globales Navigationssystem 
Beidou bzw. BDS vermeldete China am 12. Mai. An dem Tag wurde 
der 45. BDS-Satellit, der fast ein Jahr zuvor vom chinesischen 
Weltraumbahnhof in Xichang gestartet worden war, in den opera
tionellen Betrieb übernommen. Der Satellit wird einen der ersten 
geostationären Satelliten, der im Januar 2010 für die BDS-2-Kon
stellation gestartet worden war, ersetzen. Der ersetzte Satellit wird 
jedoch als Reserve in der Konstellation verbleiben. 

Zuletzt wurde am 9. März ein weiterer Satellit für einen geosyn-
chronen Orbit gestartet, ein dritter Satellit sollte im Mai gestartet 
werden, dies wurde jedoch auf Juni verschoben. Am 23. Juni wurde 
er erfolgreich gestartet.

NAVIC/GAGAN – NEWS 

Das indische Navigationssatellitensystem Navic wurde vom US-
amerikanischen Kongress als sogenanntes „allied system“ aner-
kannt. Navic hat damit den gleichen „Verbündeten“-Status wie das 
europäische Galileo und das japanische QZSS. Die Entscheidung, 
auf dem Gebiet der GNSS zusammenzuarbeiten, ist insofern 
bedeutsam, da das russische Glonass und das chinesische Beidou 
explizit als „non-allied systems“ eingestuft wurden. Bei der Entwick-
lung neuer Technologie insbesondere auf dem Gebiet von Multi-
GNSS können die „befreundeten“ Systeme eingebunden werden. 

GPS, LIGADO UND INTERFERENZEN

Mehrfach wurde an dieser Stelle über den Konflikt berichtet, der in 
den USA schwelt zwischen Betreibern und Anwendern von GPS 
einerseits und denjenigen, die die Radiofrequenzen am Boden nut-
zen wollen. Sah es lange Zeit so aus, als wären die Argumente der 
GPS-Fraktion zum Schutz der Frequenzen gewichtig genug, gab es 
im April eine unerwartete Wendung. Das fünfköpfige Komitee des 
Federal Communications Committee (FCC) räumte in einer einstim-
migen Entscheidung der Firma Ligado das Recht zu, ein nationales 
Breitbandnetz mit niedriger Stärke im L-Band aufzubauen. Dieses 
Netz soll den Mobilfunkanbietern die Gelegenheit zum Aufbau von 
5G-Netzen geben.

Insbesondere das US-amerikanische Verteidigungsministerium 
läuft Sturm gegen die Entscheidung der FCC. Dort befürchtet man 
einen noch nicht absehbaren negativen Einfluss auf die Beobach-
tungen mit GPS. Auch namhafte Hersteller von GNSS-Ausrüstung 
sowie diverse Fluggesellschaften haben sich kritisch geäußert. 
Zuletzt hatten acht Senatoren an den Chef der FCC geschrieben 
und 13 Fragen zur weiteren Klärung der Situation in Zusammen-
hang mit Ligado gestellt. Bereits einige Wochen vorher hatte eine 
parteiübergreifende Gruppe von Kongressmitgliedern einen Brief an 
das FCC geschrieben. Dessen Chef wies die Vorwürfe zurück und 
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betonte, dass Ligado nur Frequenzen benutze, die der Firma ohne-
hin bereits zugesichert seien und dass es nicht zu einem Konflikt 
kommen könne, da GPS in diesem Bereich nicht operieren dürfe. 
Zudem sei durch einen 23 MHz breiten Schutzbereich gesichert, 
dass es keine Interferenzen zwischen beiden geben könne.  

Ein Begriff, der in dem Zusammenhang häufig fällt, ist die „harm-
ful interference“, also eine die Nutzung des GNSS-Signale sig
nifikant beeinträchtigende Interferenz anderer Funksysteme auf 
benachbarten Frequenzen. Auch hier befürchten GPS-Experten 
eine Verwässerung, indem der über Jahrzehnte etablierte kritische 
Schwellenwert von 1 Dezibel (1 db) durch andere Parameter ersetzt 
werden könnte. Bei einer Zunahme des Rauschniveaus um 1 db 
wird ein Einfluss schädlicher Interferenzen vermutet.  

NEUER GPS-SPS-PERFORMANCE-STANDARD

Die US-Luftwaffe hat am 6. April 2020 eine neue Ausgabe des 
GPS-Standard-Positionierung-Service-Performance-Standards 
(SPS PS) herausgegeben. Es ist die 5. Edition und die erste Ände-
rung seit 2008. Hintergrund sind die nun mit GPS III verfügbaren 
neuen zivilen Signale. Obwohl diese noch nicht durch die Erklärung 
der „Initial Operation Capability“ (IOC) für verwendbar erklärt wur-
den, werden die garantierten Leistungsparameter für die zivilen 
Signale veröffentlicht. Es sind dies nun neben L1 C/A auch L2C und 
L5. Die hier definierten Parameter der „Signals in Space“ (SIS) 
bestimmen die Eigenschaften und die garantierte Leistungsfähigkeit 
des vom Raumsegment abhängigen Standard-Positionierungs-
dienstes. Die Parameter betreffen die Konstellation, Abdeckung, 
Genauigkeit, Integrität, Kontinuität, Verfügbarkeit und die daraus 
resultierende Positions- und Zeitgenauigkeit. 

Hauptnutzer des SPS PS sind also nicht unbedingt die Endnutzer 
eines Empfängers, sondern z. B. Gerätehersteller, System-Inte
gratoren, Anwendungsentwickler, Betreiber von Netzwerken und 
Augmentierungssystemen und Regulierungsbehörden. Der Stan-
dard enthält im Anhang B jedoch auch ein Kapitel, in dem die mit 
den SIS-Parametern unter Einbeziehung von typischen Werten 
der ionosphärischen und troposphärischen Refraktion sowie des 
Empfängerrauschens zu erwartenden Unsicherheiten in Position, 
Geschwindigkeit und Zeit für einen Endnutzer ableitet. Das Doku-
ment ist im Netz auf https://www.navcen.uscg.gov unter der Rubrik 
„Technical References“ zu erhalten. 

GPS 25 JAHRE VOLL OPERABEL

Am 27. April 2020 konnte GPS den 25. Jahrestag seiner vollen 
Nutzbarkeit feiern. An diesem Tag im Jahr 1995 wurden zum ersten 
Mal alle im Design und den entsprechenden Standards des GPS 
definierten und garantierten Anforderungen erfüllt. Damit war der 
Grundstein für die militärische und die zivile Nutzung gelegt und der 
überwältigende Erfolg seitdem zeigt die Bedeutung dieses Systems. 
Heute ist die Nutzung von GPS nicht mehr wegzudenken, Milliarden 
von Menschen und die Wirtschaftssysteme der gesamten Welt ver-
lassen sich auf seine Verfügbarkeit. Auch wenn das System 
ursprünglich für das Militär entwickelt wurde, ist durch die offiziell 

garantierte Möglichkeit der zivilen Nutzung schnell der zivile Nutzen 
erkannt und sichergestellt worden. Dieser Meilenstein hat auch 
dazu geführt, dass für die inzwischen verfügbaren weiteren GPS-
interoperablen GNSS die freie Nutzung zwingend wurde und zu 
einem Wettbewerb der globalen Satellitennavigationssysteme 
geführt hat. Davon profitieren vor allem auch die wissenschaftlichen 
Nutzer und die Anwendungen in Geodäsie und Erdbeobachtung. 
Während das Militär wegen der systembedingt möglichen Stör- und 
Verfälschungsmöglichkeiten zunehmend alternative und von GPS 
unabhängige Positionierungsverfahren untersucht, ist die zivile 
Anwendung nach wie vor im Wachstum und entdeckt immer neue 
Anwendungen. Beispiele sind die Nutzung von reflektierten GNSS-
Signalen und die Nutzung zur Navigation und Positionsbestimmung 
im Weltraum. 

GPS hat zur Zeit 31 Satelliten, die neuesten sind solche der 
dritten Generation, die – getrieben auch von den Konkurrenten 
Galileo und Beidou – nun wesentlich verbesserte Eigenschaften 
u. a. in Bezug auf Genauigkeit, Störfestigkeit, Integrität und Sicher-
heit haben. Auch wenn GPS immer noch unter dem Einfluss und der 
Kontrolle des US-Militärs steht und zum Beispiel bei der Veröffent
lichung von Antennen-, Satelliten- und Systemparametern der 
hochpräzisen Nutzung nicht so offen gegenübertritt wie Galileo und 
Beidou, sollten wir uns auf die volle GPS-III-Konstellation freuen und 
den Erfindern und Entwicklern von GPS und den USA zu diesem 
Jubiläum gratulieren. 

NEUE PNT-DIREKTIVE IN DEN USA

Am 12. Februar hat das Weiße Haus eine neue Direktive zur präzi-
sen Positionierung, Navigation und Zeithaltung (PNT) veröffentlicht. 
Das Papier unter dem Titel „Executive Order on Strengthening 
National Resilience through Responsible Use of Positioning, Naviga-
tion, and Timing Services“ weist die Regierung an, Leitlinien zur 
Verringerung des Risikos von Störungen kritischer Infrastrukturen 
zu entwickeln.

Allerdings sind nicht alle Experten zufrieden mit der Direktive. 
Kritiker bemängeln, dass mit einigen in dem Papier geforderten 
Untersuchungen unnötig Zeit verschwendet werde, anstatt dem 
Markt unmittelbar eine Handreichung zur Entwicklung robuster 
Lösungen zu liefern. In vielen Bereichen lägen bereits die notwen
digen Expertisen vor, die zusätzliche Studien überflüssig machen 
würden. Als warnendes Beispiel geben sie eine Direktive des 
Weißen Hauses von 2004 zum gleichen Thema an, von der einige 
Elemente immer noch nicht umgesetzt seien.

ERSTER EINSATZ EINES REPARATURSATELLITEN

Ende Februar 2020 hat der Satellit MEV-1 seine erste Bewährungs-
probe im All bestanden. Das von Northrop-Grumman gebaute auto-
matische Raumschiff hat sich an den Satelliten Intelsat 901 ange-
koppelt. MEV-1 wird den Kommunikationssatelliten, dessen eigene 
Treibstoffvorräte verbraucht sind, zu einer neuen geostationären 
Bahnposition bringen, wo der Satellit neue Aufgaben übernehmen 
soll. Mit diesem komplexen automatisierten Kopplungsmanöver 
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36 000 km über der Erde wurde der Nachweis für das von Space
logistics LLC, einer Tochterfirma von Northrop-Grumman, entwi-
ckelte Konzept von kommerziellen „Reparatursatelliten“ erbracht.  

Die „Mission Extension Vehicle“ (MEV) genannten Satelliten 
koppeln sich an die Satelliten der Kunden an und können verschie-
denste Aufgaben zur Verlängerung deren Nutzungsdauer überneh-
men. Die Serviceleistungen können Treibstoffversorgung, Repara-
turen, Zusammenbau und zusätzliche Nutzlasten, Inspektionen, 
Umsetzen und sonstige Erweiterung der Funktionen von ander
weitig nicht mehr verwendbaren Satelliten umfassen. Sobald eine 
Dienstleistung an einem Satelliten abgeschlossen ist, kann das 
MEV neue Aufgaben übernehmen.  

Für diese Aufgaben und die erforderlichen präzisen Manöver sind 
die MEV mit Navigationssensoren, optischen und Infrarot-Kameras 
und Lidar ausgestattet. Das Andocken erfolgt mit einer Kupplung 
und Greifern zum Verankern. Damit können auch Satelliten, wie 
Intelsat 901, der für solche Aktionen nicht vorbereitet war, repariert 
werden. Die mit MEV-1 erprobten Techniken und die Vermarktungs-
pläne sind für die zukünftigen Satellitenkonstellationen sehr bedeut-
sam. So können die Einsatzzeiten verlängert, ausgebrannte Satelli-
ten in Friedhofsbahnen gebracht und insgesamt ein Beitrag zur 
Organisation und Ordnung im erdnahen Weltall erbracht werden. 
Auch die ESA arbeitet an einem Satelliten, der Weltraummüll und 
nicht mehr nutzbare Satelliten aus dem Orbit entfernen soll. Proble-
me mit einer „Überfüllung“ der am besten geeigneten Orbits sind 
abzusehen. So sind zurzeit etwa 4 000 Satelliten im Erdorbit. Allein 
die Starlink-Konstellation der Kommunikationssatelliten von Elon 
Musks Firma SpaceX umfasst derzeit 462 Satelliten und soll bis 
2027 auf ca. 11 000 Satelliten anwachsen.

KEIN BRITISCHES GNSS? 

Wie in früheren Ausgaben berichtet, hatte Großbritannien im Zuge 
des Austritts aus der Europäischen Union Überlegungen zur Ent-
wicklung eines eigenen globalen Satellitennavigationssystems 
angestellt. Insbesondere Premierminister Boris Johnson hatte sich 
dafür eingesetzt und es wurden schon 92 Millionen Pfund für Vor-
studien bewilligt und zu einem Großteil ausgegeben. Grund war der 
Ausschluss des Vereinigten Königreichs aus dem Galileo-Programm 
durch die Europäische Kommission wegen der durch den Austritt 
fehlenden Kontrollmöglichkeiten. Aufgrund von Wirtschaftlichkeits-
analysen und drängenden Finanzproblemen in Großbritannien üben 
nun Mitglieder des Kabinetts und des Wirtschaftsministeriums 
Druck auf die Minister der Regierung aus. Die auf etwa 5 Milliarden 
britische Pfund geschätzten Kosten für ein solches System seien 
angesichts zahlreicher offener Fragen und Probleme im Rahmen 
und in Folge des Brexits eine Verschwendung von Steuergeldern. 

JAVAD ASHJAEE GESTORBEN

Dr. Javad Ashjaee, eine der schillerndsten Persönlichkeiten in der 
GNSS-Industrie, ist am 30. Mai infolge einer Corona-Infektion in 
Moskau gestorben. Er war der Gründer von Javad GNSS und hat 
immer wieder durch innovative und unkonventionelle Produkte die 

Aufmerksamkeit auf seine Marke gezogen. Angefangen hat seine 
Karriere 1983 bei Trimble, wo er wesentlich die Software für den 
legendären Empfänger Trimble 4000-S schrieb, den ersten geodä-
tischen GPS-Empfänger. Er verließ Trimble und gründete seine 
eigene Firma mit dem Namen Ashtech, mit sehr erfolgreichen 
Geräteentwicklungen, wie dem Ashtech Z-12 und den ersten kom-
binierten GPS/Glonass-Empfängern. Er verließ Ashtech (heute, 
nach einigen Wechseln bei den Eigentümern, eine Tochter von 
Trimble) und gründete 1998 Javad. Auch diese Firma war mit einer 
Serie von innovativen Empfängern sehr erfolgreich. Nach deren 
Verkauf an Topcon werden dort unter dem Namen TPS mit Erfolg 
diese Entwicklungen weitergeführt.

Seit 2007 war J. Ashjaee der Gründer und Kopf von Javad GNSS und 
auch mit dieser Marke konnte er durch die Triumph-Reihe von GNSS-
Empfängern immer an der Spitze der Innovationen bleiben. Er hat neben 
den technologischen Aspekten auch immer neue und unkonventionelle 
Ansätze bei seinen Firmen verfolgt. Durch die Partnerschaft zwischen 
seinen Firmensitzen im Silicon Valley und in Moskau konnte er die 
Integration der verschiedenen GNSS wesentlich befördern. Auch mit 
71 Jahren hätte er sicher noch viele überraschende Neuerungen und 
Entwicklungen angestoßen und es ist sehr bedauerlich, dass diese 
Karriere durch Corona so dramatisch beendet wurde. 

COSMIC-1-MISSION BEENDET

Mit der Außerbetriebnahme des letzten von sechs Kleinsatelliten am 
1. Mai 2020 endete das sehr erfolgreiche Cosmic-1-Programm zur 
Nutzung von Radiookkultationen für die Wettermodellierung. Das 
„Constellation Observing System for Meteorology, Ionosphere, and 
Climate“ (Cosmic) wurde 2006 in einer Kooperation von Taiwan und 
den USA gestartet. Mithilfe der speziell ausgerichteten GNSS-
Antennen der Satelliten werden durch die Beobachtung der Signal-
beugung Vertikalprofile von Temperatur, Feuchtigkeit und Druck 
gemessen. Da dies weltweit – auch über den Ozeanen – erfolgt, 
tragen diese Messungen wesentlich zur Verbesserung von Wetter-
modellen bei. Cosmic-1 hat in den letzten 14 Jahren mehr als 
7 Millionen Profile ermöglicht. Die Daten stehen meteorologischen 
Instituten und Forschungseinrichtungen frei zur Verfügung. 

Wegen der großen Bedeutung dieser Daten wurde 2019 in einer 
erneuten Kooperation von Taiwan und den USA Cosmic-2 gestartet 
und liefert nun mehr als 4 000 Profile täglich. Insgesamt tragen 
mehr als 20 Satelliten Radiookkultationsantennen und auch die vom 
GFZ Potsdam und der Nasa betriebenen Grace-Missionen tragen 
wesentlich zur Datengewinnung bei. Näheres zum Thema ist auf 
den Seiten des Konsortiums, https://www.cosmic.ucar.edu, oder 
auch beim GFZ Potsdam zu finden. 

GLONASS VOR EINER STAGNATION?

Das russische globale Navigationssystem Glonass steht anschei-
nend vor größeren Problemen. Infolge der nun seit fünf Jahren 
anhaltenden Handelsbeschränkungen für elektronische und elektro
mechanische Komponenten gegenüber Russland gerät auch die 
Modernisierung von Glonass ins Stocken. Seit 2014 werden die 
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älteren Glonass-M-Satelliten mit einer nominellen Lebensdauer von 
sieben Jahren durch die verbesserten Glonass-K-Satelliten ersetzt. 
Inzwischen sind jedoch 13 der 24 Glonass-M-Satelliten älter als 
sieben Jahre und es drohen Ausfälle. Es gibt nur zwei nicht-aktive 
Reservesatelliten im Orbit, die als Ersatz für ausgefallene Satelliten 
dienen können. Zwei weitere Satelliten sind als „in Wartung“ oder 
„im Test“ gekennzeichnet. 

Der Ersatz durch die K-Serie mit einer auf zehn Jahre verlänger-
ten Design-Lebensdauer stockt. Es ist nur ein solcher Satellit im 
Orbit. Bei den Satelliten, wie auch bei vielen anderen hochent
wickelten Technologien, wirken sich die Sanktionen im Nachschub 
aus und drohen, zu Ausfällen zu führen. Nur in begrenztem Umfang 
können eigene Produkte und unter hohen Kosten unter Umgehung 
des Embargos beschaffte Produkte genutzt werden. Ein Ende der 
Sanktionen ist nicht abzusehen, da der Konflikt mit der Ukraine – 
Auslöser der Handelsbeschränkungen – nach wie vor anhält. Auch 
die Beziehungen zu China sind nicht so gut, dass man auf chine
sische Ersatzprodukte hoffen könnte. Als Folge können in 2020 
noch zwei ältere Glonass-M-Satelliten gestartet werden, dazu zwei 
des neuen Typs Glonass-K. Weitere Reserven scheint es nicht zu 
geben, die Produktion ist gestoppt. Auch die Modernisierung des 
Boden- und Kontrollsegments ist gefährdet, genau wie viele andere 
Raumfahrtprogramme und Erdbeobachtungsmissionen. Laut Wirt-
schaftsanalysten bestehen wenige Chancen auf eine eigene Pro-
duktion der fehlenden Teile. Wenn sich diese Situation nicht ändert, 
ist zu erwarten, dass Glonass ab etwa 2030 nicht mehr operabel 
sein könnte. 

MOUNT EVEREST 

Vor einigen Monaten (avn 7/2019) berichteten wir über eine nepale-
sische Expedition vom April 2019 auf den Mount Everest, um mittels 
GNSS die exakte Höhe des Bergs zu bestimmen bzw. zu verifizieren. 
Wie wir nicht erst seit Jon Krakauers eindrucksvoller Reportage „In 
eisigen Höhen“ wissen, eignen sich April und Mai am ehesten für 
die Besteigung des höchsten Bergs der Erde. Nun wurde von einem 
großen chinesischen Projekt berichtet, das diesen Zeitraum in die-
sem Jahr nutzte, um ebenfalls den Mount Everest mit GNSS zu 
vermessen. Neben der extremen körperlichen und logistischen Her-
ausforderung einer solchen Expedition bestehen auch an das 
GNSS-Equipment besondere Anforderungen, zum Beispiel hinsicht-
lich der Temperatur- und auch der Druckbeständigkeit. So wurden 
letztlich militärische GNSS-Empfänger der chinesischen Firma CHC 
Navigation ausgewählt, die vorher umfangreichen Härtetests unter-
zogen wurden. Die chinesischen Kollegen hoben hervor, dass die 
Beobachtungen insbesondere mit dem eigenen Beidou-System 
vorgenommen werden sollen. Im Rahmen der Expedition wurde in 
den diversen Basislagern sogar ein 5G-Netz installiert, das aber – 
sicherlich zum Leidwesen der anderen Bergsteiger – nach dem 
Ende der Mission wieder abgebaut werden soll. Die Expedition 
erreichte den Gipfel am 27. Mai. Über Ergebnisse ist bisher noch 
nichts bekannt.
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