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(57) Hauptanspruch: Bodenbasiertes Ortungssystem zur
Ermittlung einer Ortsposition eines beweglichen Objektes
(1) mit einer Mehrzahl von ortsfesten Bodenstationen (2a—
2c), die jeweils eine Sendeeinheit (3a-3c) aufweisen, und
mit mindestens einer an dem Objekt (1) angeordneten ob-
jektfesten Empfangseinheit (5), wobei die Sendeeinheiten
zum Senden von Positionssignalen und die Empfangsein-
heiten zum Empfangen der von den Sendeeinheiten ge-
sendeten Positionssignale eingerichtet sind und das bo-
denbasierte Ortungssystem wenigstens eine mit zumin-
dest einem Teil der Empfangseinheiten (3a-3c, 5) kom-
munizierend verbundenen Positionsermittiungseinheit (4,
6) aufweist, die zum Ermitteln von Entfernungen zwischen
den ortsfesten Sendeeinheiten (3a-3c) der Bodenstatio-
nen (2a-2c) und der mindestens einen objekifesten Emp-
fangseinheit (5) des Objektes (1), zur Ermittlung zumin-
dest eines Empfangswinkels der empfangenen Positions-
signale an der jeweiligen Empfangseinheit und zur Ermitt-
lung einer Relativgeschwindigkeit zwischen mindestens ei-
ner der ortsfesten Sendeeinheiten (3a-3c) der Bodenstatio-
nen (2a-2c) und der mindestens einen objekifesten Emp-
fangseinheit (5) des Objektes (1) in Abhangigkeit von den
Positionssignalen, die von den ortsfesten Sendeeinheiten
gesendet und von der mindestens einen objektfesten Emp-
fangseinheit empfangen wurden, und die zur Ermittlung der
Ortsposition der mindestens einen objektfesten Empfangs-
einheit (5) in Abhangigkeit von den ermittelten Entfernun-
gen, zumindest einem der Empfangswinkel und zumindest

einer der ermittelten Relativgeschwindigkeiten eingerichtet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ortungssystem zu-
mindest zwei an dem Objekt angeordnete objekifeste Emp-
fangseinheiten aufweist, die voneinander beabstandet an-
geordnet sind, wobei die Positionsermittiungseinheit zum
Ermitteln der Raumlage des Objektes in Abhangigkeit von
den Ortspositionen der jeweiligen Empfangseinheiten ein-
gerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein bodenbasiertes Or-
tungssystem zur Ermittlung einer Ortsposition eines
beweglichen Objektes. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren hierzu.

Stand der Technik

[0002] Bei vielen automatisiert ablaufenden Hand-
lungen ist das Bestimmen der Ortsposition ein we-
sentlicher Bestandteil, damit ein Prozess voll auto-
matisiert ablaufen kann. Dies betrifft letztlich jedoch
nicht nur automatisierte Handlungsablaufe, sondern
auch jegliche Form von Uberwachungsverfahren, bei
denen die Ortsposition bzw. die Kenntnis Uber die ei-
gene Position einen essentiellen Bestandteil des Ver-
fahrens bildet.

[0003] Bei der Frage nach der Art und Weise der
Bestimmung der Position sind letztendlich zwei ent-
scheidende Kriterien wichtig: Genauigkeit und Ver-
fugbarkeit. Je sicherheitskritischer dabei der entspre-
chende Anwendungsfall ist, desto hdher sind die An-
forderungen an die Genauigkeit oder Verflugbarkeit
zu stellen. So weisen beispielsweise GNS-Systeme
(Global Navigation Satellite System), wie beispiels-
weise das GPS, eine nahezu lickenlose Verfugbar-
keit auf, wenn man einmal von dem Umstand der
Abschattung absieht, wahrend die Genauigkeit von
auleren Randbedingungen abhéngt und im Allge-
meinen fur hoch prazise Aufgabenstellungen einschl.
Hoheninformationen nicht geeignet ist, da hier die
Genauigkeit nicht ausreicht.

[0004] So ist beispielsweise bei entsprechenden
Flugsystemen, wie Fluglandesystemen, eine hoch-
genaue Hoheninformation notwendig, damit ein Flug-
zeug voll automatisch sicher auf einem Flughafen
landen kann. Dies ist mit dem heute bekannten GPS
schon deshalb so nicht méglich, da die hierfur not-
wendige hoch genaue Héhenangabe mit Hilfe eines
solchen Satellitennavigationssystems nicht ermittel-
bar ist.

[0005] So ist beispielsweise aus der
US 6,469,654 B1 ein Landesystem flr Flugzeuge be-
schrieben, bei dem von einer am Boden installierten
Sendestation ein Signal ausgesendet wird, das von
einem an dem Flugzeug angeordneten Transponder,
die normalerweise fir das Sekundarradar notwendig
sind, reflektiert werden. Am Boden befinden sich ei-
nige Empfangseinheiten, welche das von dem Trans-
ponder zurtickgesendete Signal empfangen, um dar-
aus schlief3lich die Position des Flugobjektes am Bo-
den ermitteln zu kénnen. Ein dhnliches Prinzip, bei
dem ebenfalls ein am Flugzeug angeordneter Trans-
ponder verwendet wird, ist aus der US 5,017,930 A
bekannt.
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[0006] Der groRe Nachteil bei diesen Systemen be-
steht jedoch darin, dass die Verarbeitungszeit bei
dem an dem Flugzeug angeordneten Transponder
schwankt und von dem System als solches nicht be-
kannt ist, so dass die Signallaufzeit des hingesende-
ten, verarbeiteten und zuriickgesendeten Signals ei-
ner Ungenauigkeit unterliegt, die auf die unbekann-
te Verarbeitungszeit am Flugobjekt selber zuriickzu-
fuhren ist. Hieraus entsteht eine Ungenauigkeit in der
Entfernungsfeststellung, was letztlich in einer Unge-
nauigkeit der Ortsposition des Flugzeugs resultiert.

[0007] Aus Kaaranen, H.; Ahtianien, A.; Laitinen,
L.; Naghian, S.; Niemi, V.: UMTS Networks — Archi-
tecture, Mobility and Service. P019 1 UD, England:
John Wiley Sons, LTD 2011. — ISBN 0471 48654 X,
werden verschiedene Positionsbestimmungsmetho-
den offenbart, wie sie zur Positionsbestimmung von
mobilen Endgeréaten in einem Funknetzwerk verwen-
det werden kénnen. Insbesondere werden hier Ver-
fahren wie Round-Trip Time, Time-of-Arrival, Time
Difference of Arrival sowie GPS angefuhrt.

[0008] Aus der DE 101 96 811 T5 ist bekannt, dass
die Position von mobilen Endgerédten anhand von
verschiedenen Time-of-Arrival-Messungen durchge-
fuhrt werden kann, wobei die Genauigkeit dadurch er-
héht werden soll, dass aus verschiedenen Messun-
gen diejenigen Messungen herausgenommen wer-
den, die eine besonders hohe Genauigkeit aufweisen
sollen.

[0009] Aus EP 1 314 048 B1 ist ebenfalls ein Sys-
tem zur Bestimmung der Position eines Objektes be-
kannt. Hierzu weist das System eine Referenz-Sen-
de-Vorrichtung sowie entsprechend an feste Positio-
nen angeordnete Sende- und Empfangsvorrichtun-
gen auf, die entsprechende Signale zur Laufzeitmes-
sung und zur Berechnung der Laufzeit aussenden.
Anhand der Laufzeit lasst sich nun im mobilen End-
geréat feststellen, welche Laufzeit jedes einzelne Si-
gnal hatte, worauf sich dann mittels Triangulation die
Position des mobilen Endgeréates feststellen Iasst. Ein
ahnliches System ist auch aus der DE 21 40 357 A
fur entsprechende Radiosignale bekannt.

[0010] Die DE 602 16 027 T2 offenbart schlief3lich,
dass ein zur Positionsbestimmung verwendetes Si-
gnal, anhand dessen dann durch Laufzeitberechnung
die Position des mobilen Endgerate bestimmt werden
soll, ein UWB-Signal ist, das in bestimmenden An-
wendungsfallen weniger stéranfallig sein soll.

Aufgabe

[0011] Im Hinblick hierauf ist Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein verbessertes Ortungssystem an-
zugeben, das eine hoch genaue Position und Raum-
lage eines Objektes ermitteln kann.
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Lésung

[0012] Die Aufgabe wird gel6ést durch das boden-
basierte Ortungssystem der eingangs genannten Art
zur Ermittlung einer Ortsposition eines beweglichen
Objektes mit einer Mehrzahl von ortsfesten Boden-
stationen, die jeweils eine Sende- und/oder Emp-
fangseinheit aufweisen und mit mindestens einer
an dem Objekt angeordneten objektfesten Sende-
und/oder Empfangseinheit, wobei die Sendeeinhei-
ten zum Enden von Positionssignalen und die Emp-
fangseinheiten zum Empfangen der von den Sen-
deeinheiten ausgesendeten Positionssignalen einge-
richtet sind und das bodenbasierte Ortungssystem
wenigstens eine mit zumindest einem Teil der Sende-
und/oder Empfangseinheiten kommunizierend ver-
bundenen Positionsermittlungseinheit aufweist, die
zum Ermitteln von Entfernungen zwischen den orts-
festen Sende- und/oder Empfangseinheiten der Bo-
denstationen und der mindestens einen objektfes-
ten Sende- und/oder Empfangseinheit des Objek-
tes, zur Ermittlung zumindest eines Empfangswin-
kels der empfangenen Positionssignale an der jewei-
ligen Empfangseinheit und zur Ermittlung einer Re-
lativgeschwindigkeit zwischen mindestens einer orts-
festen Sende- und/oder Empfangseinheiten der Bo-
denstationen und der mindestens einen objektfes-
ten Sende- und/oder Empfangseinheit des Objek-
tes in Abhangigkeiten von den Positionssignalen, die
von den ortsfesten Sendeeinheiten gesendet und von
der mindestens einen objektfesten Empfangseinheit
empfangen wurden und/oder die von der mindestens
einen objektfesten Sendeeinheit gesendet und von
den ortsfesten Empfangseinheiten empfangen wur-
den, wobei die mindestens eine Positionsermittlungs-
einheit zur Ermittlung der Ortsposition der mindes-
tens einen objektfesten Sende- und/oder Empfangs-
einheit in Abhangigkeit von den ermittelten Entfer-
nungen, zumindest einem der Empfangswinkel und
zumindest einem der ermittelten Relativgeschwindig-
keiten eingerichtet ist.

[0013] Das erfindungsgeméafie bodenbasierte Or-
tungssystem weist mehrere Bodenstationen auf, an
denen eine Sende- und/oder Empfangseinheit an-
geordnet ist, wobei die Bodenstationen hinreichend
voneinander beabstandet sind. Dartber hinaus be-
findet sich mindestens eine Sende- und/oder Emp-
fangseinheit an einem beweglichen Objekt, dessen
Ortsposition mit Hilfe des vorliegenden bodenbasier-
ten Ortungssystems ermittelt werden soll Die Sen-
deeinheiten, ob nun an den Bodenstationen oder an
dem Objekt angeordnet, sind zum Aussenden von
Positionssignalen eingerichtet, wahrend die Emp-
fangseinheiten zum Empfangen solcher ausgesen-
deten Positionssignalen eingerichtet sind.

[0014] Mit Hilfe einer Positionsermittlungseinheit,
die mit den Sende- und/oder Empfangseinheiten
kommunizierend verbunden ist, lasst sich anhand
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der empfangenen Positionssignale die Entfernung,
der Empfangswinkel und eine Relativgeschwindig-
keit des Objektes ermitteln. Die Ermittlung der Ent-
fernung zwischen der ortsfesten Sende- und/oder
Empfangseinheit und der objekifesten Sende- und/
oder Empfangseinheit lasst sich dabei anhand der
Signallaufzeit eines Signals von einer Sendeeinheit
zu einer Empfangseinheit vorzugsweise ermitteln.
Der Empfangswinkel kann vorteilhafterweise mit Hil-
fe von mehreren an den Empfangseinheiten ange-
ordneten Empfangsantennen ermittelt werden, wobei
beispielsweise der Winkel anhand einer Phasenver-
schiebung des Empfangssignals an den Empfangs-
antennen ermittelbar ist. Die Relativgeschwindigkeit
letztlich kann aus einer Dopplerverschiebung des
empfangenen Positionssignals hergeleitet werden.

[0015] Die Positionsermittlungseinheit ist nun derart
eingerichtet, dass sie in Abhangigkeit der ermittel-
ten Entfernung, des Empfangswinkels und der ermit-
telten Relativgeschwindigkeit hoch genau die Positi-
on des Objektes insbesondere im dreidimensionalen
Raum bestimmen kann. Durch die Kombination der
drei Messverfahren lasst sich dabei das Ergebnis der
Positionsbestimmung in der Genauigkeit erheblich
verbessern, so dass ein solches System auch fiir den
Flugbetrieb geeignet wére. So kann beispielsweise
mit Hilfe der Entfernungsmessung eine erste Ortspo-
sition ermittelt werden, die mit Hilfe der Empfangswin-
kel weiter angenahert werden kann. Mit Hilfe der Re-
lativgeschwindigkeit 1&sst sich ein Bewegungs- bzw.
Geschwindigkeitsvektor ableiten, welcher bei der Er-
mittlung der Ortsposition zur Erhéhung der Genau-
igkeit mit verwendet wird. So ist es beispielsweise
denkbar, dass mit Hilfe eines statistischen Verfah-
rens die Ergebnisse aller drei Ergebnisse zu einer
Ortsposition zusammengefasst werden.

[0016] An dem Objekt werden mehr als eine Sende-
und/oder Empfangseinheit beabstandet voneinander
angeordnet, so dass fir jede der objektfesten Sen-
de- und/oder Empfangseinheiten die hoch genaue
Ortsposition ermittelt wird, wobei sich aus den einzel-
nen Ortspositionen dann die Raumlage des Objek-
tes ableiten Iasst. Denn ist die relative Beabstandung
der Sende- und/oder Empfangseinheiten an dem Ob-
jekt bekannt, so Iasst sich aufgrund der unterschiedli-
chen Ortspositionen der Sende- und/oder Empfangs-
einheiten an dem Objekt mit Hilfe der relativen Dis-
tanz der entsprechenden Einheiten zueinander die
Raumlage ableiten.

[0017] Dabei ist beispielsweise in einer ersten Al-
ternative die Positionsermittlungseinheit auf dem Ob-
jekt selber angeordnet und mit der objektfesten Emp-
fangseinheit derart verbunden, dass die von der Emp-
fangseinheit empfangene Positionssignale bzw. die
daraus ableitbaren Informationen an die Positions-
ermittlungseinheit weitergeleitet werden kénnen. Die
Bodenstationen weisen dabei entsprechend Sende-
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einheiten auf, die diese Positionssignale aussen-
den, damit das Objekt seine Position selbststan-
dig und autark anhand dieser von den Bodensta-
tionen ausgesendeten Positionssignale bestimmen
kann. Selbstverstandlich sind dabei die Ortspositio-
nen der ortsfesten, an den Bodenstationen angeord-
neten Sendeeinheiten dem Objekt bzw. der Positi-
onsermittlungseinheit bekannt oder werden mit Hil-
fe von in den Positionssignalen kodierbaren Informa-
tionen, wie spater noch ausgefiihrt wird, dem Objekt
Ubermittelt.

[0018] In einer zweiten Alternative ist die Positions-
ermittlungseinheit mit dem an den Bodenstationen
angeordneten objektfesten Empfangseinheiten ver-
bunden, wahrend an dem Objekt eine entsprechen-
de Sendeeinheit zum Aussenden von Positionssigna-
len angeordnet ist. Empfangen die Empfangseinhei-
ten, die auf den voneinander beabstandet angeord-
neten Bodenstationen angeordnet sind, nun dieses
von dem bewegten Objekt ausgesendeten Positions-
signal, so wird dies an die Positionsermittiungseinheit
weitergeleitet, woraus sich dann die entsprechenden
Informationen ableiten lassen und die Position des
Objektes bzw. der Sendeeinheit an dem Objekt er-
rechnen lasst. In dieser Alternative wird es somit
moglich, dass die Position eines Objektes durch ei-
ne Zentrale bzw. eine entsprechende Bodenstation
ermittelt werden kann, ohne dass es hierfir weitere
Geratschaften, wie beispielsweise Radar oder ahnli-
ches bendétigt werden.

[0019] In einer dritten Alternative weisen die vonein-
ander beabstandet angeordneten ortsfesten Boden-
stationen jeweils eine Sende- und eine Empfangsein-
heit auf, wahrend an dem Objekt ebenfalls zumindest
eine Sende- und Empfangseinheit angeordnet ist.
Daruber hinaus sind die ortsfesten Empfangseinhei-
ten jeweils mit einer Positionsermittiungseinheit ver-
bunden, wahrend auf dem Objekt ebenfalls eine Po-
sitionsermittlungseinheit angeordnet ist, die mit der
dortigen Empfangseinheit verbunden ist. In dieser al-
ternativen Ausflihrungsform, die Ortsposition sowohl
von dem Objekt selber als auch von den Bodenein-
heiten ermittelt, so dass das Objekt nicht nur seine
Ortsposition selber kennt, sondern die Position auch
aulderhalb des Objektes durch andere ermittelbar ist.
In dieser Alternative lasst sich somit sowohl von dem
Objekt als auch von der Bodenstation die Position
des Objektes unabhéngig voneinander ermitteln, was
der Ausfallsicherheit erhdht und die Fehlerdiagnose,
wie weiter unten noch beschrieben wird, erheblich
vereinfacht.

[0020] In allen drei Alternativen wird somit hoch ge-
nau mit Hilfe der zugrunde gelegten Messverfah-
ren die Ortsposition des Objektes bestimmt, so dass
diese nunmehr fir weitere Anwendungen verwendet
werden kann. So ist es beispielsweise denkbar, dass
mit Hilfe eines solchen bodenbasierten Ortungssys-
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tems Flugzeuge bei der Flugfihrung unterstitzt wer-
den. Denkbar ist aber auch, dass in Rangierbahnho-
fen so die hoch genaue Position von Triebfahrzeu-
gen oder Waggons ermittelbar ist. Ein anderer An-
wendungsfall wéare im Rahmen von engen Hafenein-
fahrten denkbar, bei denen hoch genau die Position
von Schiffen oder anderen Wasserfahrzeugen ermit-
telt werden soll.

[0021] Vorteilhafterweise sind die ortsfesten Sende-
einheiten, die an den Bodenstationen angeordnet
sind, mit einer Steuereinheit verbunden, die zum syn-
chronen Aussenden der Positionssignale mittels der
Sendeeinheiten eingerichtet ist. Dabei kénnen die Si-
gnallaufzeiten von der Steuereinheit hin zu den beab-
standeten Bodenstationen kompensiert werden, da
diese im Vorfeld bekannt sind. Somit lasst sich die
Synchronisation des Aussendens dieser Positionssi-
gnale erheblich erhdhen, was die Genauigkeit der Po-
sitionsermittlung erhdht. Denn bei der Bestimmung
der Entfernung mittels der Signallaufzeit ist es von
entscheidender Bedeutung, dass die Sendeeinhei-
ten ihre Positionssignale derart synchron aussenden,
dass die Empfangseinheit die Signallaufzeit mdg-
lichst genau bestimmen kann.

[0022] Um die Ausfallsicherheit bzw. die Gewahr-
leistung der sicheren Funktionsweise sicherzustellen,
ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn das bodenba-
sierte Ortungssystem derart eingerichtet ist, dass es
die Funktionsweise der ortsfesten Sende- und/oder
Empfangseinheiten verifizieren kann. Dazu sind die
ortsfesten Empfangseinheiten an den Bodenstatio-
nen derart eingerichtet, dass sie die Positionssigna-
le, die von den jeweils anderen Sendeeinheiten der
jeweils anderen Bodenstationen ausgesendet wer-
den, ebenfalls empfangen und somit in Abhangigkeit
dieser empfangenen Positionssignale die Funktions-
weise der einzelnen Sender der Bodenstationen ve-
rifizieren kdnnen. So ist es beispielsweise denkbar,
dass die Positionsermittlungseinheit, die mit den orts-
festen Empfangseinheiten in Verbindung steht, an-
hand dieser von den ortsfesten Sendern ausgesen-
deten Positionssignale die Position der Bodenstation
ermittelt und anhand dieser so ermittelten Ortsposi-
tionen der Bodenstation die Funktionsweise des Or-
tungssystems verifiziert, beispielsweise indem die er-
mittelten Ortspositionen der bekannten hoch genau-
en Ortsposition der Bodenstation verglichen wird. So-
mit lassen sich Fehlfunktionen, aber auch entspre-
chende Stérsender mit einem kriminellen Hintergrund
frihzeitig sicher erkennen.

[0023] Denkbar und besonders vorteilhaft ist es aber
auch, wenn die Funktionsweise des bodenbasierten
Ortungssystems derart verifiziert wird, dass sowohl
die von dem Objekt als auch die von der Bodenstation
ermittelten Ortspositionen verglichen werden (Alter-
native 3). Entstehen hierbei grolRe Abweichungen, so
kann daraus abgeleitet werden, dass hier eine Fehl-
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funktion des Systems vorliegt, auf die schnellstmdg-
lich reagiert werden muss. Die Ortspositionen kdnnen
dabei mit Hilfe eines normalen Ortungssystems aus-
getauscht werden. Ganz besonders vorteilhaft ist es
selbstverstandlich dabei, wenn die ermittelten Orts-
positionen beim erneuten Aussenden von Positions-
signalen mit eben diesen Positionssignalen als Daten
kodiert werden, wobei die entsprechende Gegensta-
tion (Empfangseinheit) aus diesen Positionssignalen
dementsprechende Nutzdaten extrahieren kann, so
dass die mitgesendete Ortsposition mit einer ermittel-
ten Ortsposition verglichen werden kann.

[0024] Ganz besonders vorteilhaft ist es nun, wenn,
wie oben bereits angedeutet, die Sendeeinheiten
zum Kodieren von Informationen in die Positions-
signale und zum Aussenden dieser Positionssigna-
le eingerichtet sind. So lassen sich, sofern die ent-
sprechenden Informationen der Sendeeinheit vorlie-
gen, entsprechende Informationen in diese Positions-
signale kodieren, die dann, sobald sie von der Emp-
fangseinheit empfangen wurden, von dieser dann ex-
trahiert werden kénnen. Diese Art der Informations-
Ubertragung ist sowohl von dem Objekt zu den Bo-
denstationen als auch von den Bodenstationen zu
dem Objekt denkbar und ermdglicht den Austausch
von Informationen ohne weitere Kapazitaten zu bele-
gen.

[0025] So kdnnen beispielsweise bei Flugobjekten
Flugpunkte bzw. entsprechende Fluginformationen
Ubertragen werden. Denkbar ist aber auch, dass die
jeweils kurz zuvor ermittelte Ortsposition beim nachs-
ten Aussenden der Positionssignale mit kodiert wird,
damit ein Vergleich zwischen den Ortspositionen, die
von dem Objekt ermittelt werden und die von den Bo-
denstationen ermittelt werden, durchgefiihrt werden
kann.

[0026] Vorteilhafterweise wird flir das Aussenden
der Positionssignale eine Tragerfrequenz gewahilt,
die von dem bekannten GNS-Systemen nicht ver-
wendet wird, damit keine gegenseitige Stérungen
auftreten kénnen und diese Systeme im Zweifelsfall
zusatzlich zu dem erfindungsgemafen bodenbasier-
ten Ortungssystem verwendet werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Bodenbasiertes Ortungssystem zur Ermittlung
einer Ortsposition eines beweglichen Objektes (1)
mit einer Mehrzahl von ortsfesten Bodenstationen
(2a—2c), die jeweils eine Sendeeinheit (3a-3c) auf-
weisen, und mit mindestens einer an dem Objekt
(1) angeordneten objektfesten Empfangseinheit (5),
wobei die Sendeeinheiten zum Senden von Positi-
onssignalen und die Empfangseinheiten zum Emp-
fangen der von den Sendeeinheiten gesendeten Po-
sitionssignale eingerichtet sind und das bodenba-
sierte Ortungssystem wenigstens eine mit zumin-
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dest einem Teil der Empfangseinheiten (3a-3c, 5)
kommunizierend verbundenen Positionsermittiungs-
einheit (4, 6) aufweist, die zum Ermitteln von Ent-
fernungen zwischen den ortsfesten Sendeeinheiten
(3a—3c) der Bodenstationen (2a-2¢) und der mindes-
tens einen objektfesten Empfangseinheit (5) des Ob-
jektes (1), zur Ermittlung zumindest eines Empfangs-
winkels der empfangenen Positionssignale an der je-
weiligen Empfangseinheit und zur Ermittlung einer
Relativgeschwindigkeit zwischen mindestens einer
der ortsfesten Sendeeinheiten (3a—-3c¢) der Bodensta-
tionen (2a-2c¢) und der mindestens einen objektfes-
ten Empfangseinheit (5) des Objektes (1) in Abhan-
gigkeit von den Positionssignalen, die von den orts-
festen Sendeeinheiten gesendet und von der min-
destens einen objektfesten Empfangseinheit empfan-
gen wurden, und die zur Ermittlung der Ortsposition
der mindestens einen objektfesten Empfangseinheit
(5) in Abhangigkeit von den ermittelten Entfernungen,
zumindest einem der Empfangswinkel und zumindest
einer der ermittelten Relativgeschwindigkeiten einge-
richtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Or-
tungssystem zumindest zwei an dem Objekt ange-
ordnete objekifeste Empfangseinheiten aufweist, die
voneinander beabstandet angeordnet sind, wobei die
Positionsermittlungseinheit zum Ermitteln der Raum-
lage des Objektes in Abhangigkeit von den Ortsposi-
tionen der jeweiligen Empfangseinheiten eingerichtet
ist.

2. Bodenbasiertes Ortungssystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionser-
mittlungseinheit (4, 6) zum Ermitteln der Entfernung
zwischen den ortsfesten Sendeeinheiten (3a-3c) der
Bodenstation (2a-2c¢) und der objektfesten Emp-
fangseinheit (5) in Abhangigkeit von der Signallauf-
zeit der Positionssignale eingerichtet ist.

3. Bodenbasiertes Ortungssystem nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-
tionsermittlungseinheit zum Ermitteln der Relativge-
schwindigkeit zwischen der mindestens einen orts-
festen Sendeeinheit der Bodenstation (2a-2c) und
der mindestens einen objektfesten Empfangseinheit
in Abhangigkeit von einer Dopplerverschiebung der
empfangenen Positionssignale eingerichtet ist.

4. Bodenbasiertes Ortungssystem nach einem der
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die ortsfesten Sendeeinheiten mit einer Steuereinheit
verbunden sind, die zum synchronen Aussenden der
Positionssignale mittels der verbundenen Sendeein-
heiten eingerichtet ist.

5. Bodenbasiertes Ortungssystem zur Ermittlung
einer Ortsposition eines beweglichen Objektes (1)
mit einer Mehrzahl von ortsfesten Bodenstationen
(2a-2c), die jeweils eine Empfangseinheit (3a-3c)
aufweisen, und mit mindestens einer an dem Ob-
jekt (1) angeordneten objektfesten Sendeeinheit (5),
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wobei die Sendeeinheiten zum Senden von Positi-
onssignalen und die Empfangseinheiten zum Emp-
fangen der von den Sendeeinheiten gesendeten Po-
sitionssignale eingerichtet sind und das bodenba-
sierte Ortungssystem wenigstens eine mit zumin-
dest einem Teil der Empfangseinheiten (3a-3c, 5)
kommunizierend verbundenen Positionsermittlungs-
einheit (4, 8) aufweist, die zum Ermitteln von Entfer-
nungen zwischen den ortsfesten Empfangseinheiten
(3a—3c) der Bodenstationen (2a-2¢) und der mindes-
tens einen objektfesten Sendeeinheit (5) des Objek-
tes (1), zur Ermittlung zumindest eines Empfangswin-
kels der empfangenen Positionssignale an der jewei-
ligen Empfangseinheit und zur Ermittlung einer Re-
lativgeschwindigkeit zwischen mindestens einer der
ortsfesten Empfangseinheiten (3a-3c¢) der Bodensta-
tionen (2a-2c¢) und der mindestens einen objektfes-
ten Sendeeinheit (5) des Objektes (1) in Abhangigkeit
von den Positionssignalen, die von der mindestens
einen objektfesten Sendeeinheit gesendet und von
den ortsfesten Empfangseinheiten empfangen wur-
den, und die zur Ermittlung der Ortsposition der min-
destens einen objektfesten Sendeeinheit (5) in Ab-
hangigkeit von den ermittelten Entfernungen, zumin-
dest einem der Empfangswinkel und zumindest einer
der ermittelten Relativgeschwindigkeiten eingerichtet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ortungssys-
tem zumindest zwei an dem Objekt angeordnete ob-
jektfeste Sendeeinheiten aufweist, die voneinander
beabstandet angeordnet sind, wobei die Positionser-
mittlungseinheit zum Ermitteln der Raumlage des Ob-
jektes in Abhangigkeit von den Ortspositionen der je-
weiligen Sendeeinheiten eingerichtet ist.

6. Bodenbasiertes Ortungssystem nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionser-
mittlungseinheit (4, 6) zum Ermitteln der Entfernung
zwischen den ortsfesten Empfangseinheiten (3a-3c)
der Bodenstation (2a-2c¢) und der objektfesten Sen-
deeinheit (5) in Abhangigkeit von der Signallaufzeit
der Positionssignale eingerichtet ist.

7. Bodenbasiertes Ortungssystem nach Anspruch
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-
tionsermittlungseinheit zum Ermitteln der Relativge-
schwindigkeit zwischen der mindestens einen orts-
festen Empfangseinheit der Bodenstation (2a-2c)
und der mindestens einen objektfesten Sendeeinheit
in Abhangigkeit von einer Dopplerverschiebung der
empfangenen Positionssignale eingerichtet ist.

8. Bodenbasiertes Ortungssystem nach einem der
Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die objektfesten Sendeeinheiten mit einer Steuerein-
heit verbunden sind, die zum synchronen Aussenden
der Positionssignale mittels der verbundenen Sende-
einheiten eingerichtet ist.

9. Bodenbasiertes Ortungssystem zur Ermittlung
einer Ortsposition eines beweglichen Objektes (1)
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mit einer Mehrzahl von ortsfesten Bodenstationen
(2a—2c), die jeweils eine Sende- und Empfangsein-
heit (3a-3c) aufweisen, und mit mindestens einer
an dem Objekt (1) angeordneten objektfesten Sen-
de- und Empfangseinheit (5), wobei die Sendeeinhei-
ten zum Senden von Positionssignalen und die Emp-
fangseinheiten zum Empfangen der von den Sende-
einheiten gesendeten Positionssignale eingerichtet
sind und das bodenbasierte Ortungssystem wenigs-
tens eine mit zumindest einem Teil der Empfangs-
einheiten (3a-3c¢, 5) kommunizierend verbundenen
Positionsermittlungseinheit (4, 6) aufweist, die zum
Ermitteln von Entfernungen zwischen den ortsfesten
Sende- und Empfangseinheiten (3a—3c) der Boden-
stationen (2a-2c¢) und der mindestens einen objekt-
festen Sende- und Empfangseinheit (5) des Objektes
(1), zur Ermittlung zumindest eines Empfangswinkels
der empfangenen Positionssignale an der jeweiligen
Empfangseinheit und zur Ermittlung einer Relativge-
schwindigkeit zwischen mindestens einer der ortsfes-
ten Sende- und Empfangseinheiten (3a-3c) der Bo-
denstationen (2a-2c¢) und der mindestens einen ob-
jektfesten Sende- und Empfangseinheit (5) des Ob-
jektes (1) in Abhangigkeit von den Positionssigna-
len, die von den ortsfesten Sendeeinheiten gesen-
det und von der mindestens einen objektfesten Emp-
fangseinheit empfangen wurden und die von der min-
destens einen objektfesten Sendeeinheit gesendet
und von den ortsfesten Empfangseinheiten empfan-
gen wurden, und die zur Ermittlung der Ortsposition
der mindestens einen objektfesten Sende- und Emp-
fangseinheit (5) in Abhangigkeit von den ermittelten
Entfernungen, zumindest einem der Empfangswinkel
und zumindest einer der ermittelten Relativgeschwin-
digkeiten eingerichtet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ortungssystem zumindest zwei an dem Ob-
jekt angeordnete objektfeste Sende und Empfangs-
einheiten aufweist, die voneinander beabstandet an-
geordnet sind, wobei die Positionsermittiungseinheit
zum Ermitteln der Raumlage des Objektes in Abhan-
gigkeit von den Ortspositionen der jeweiligen Sende-
und Empfangseinheiten eingerichtet ist.

10. Bodenbasiertes Ortungssystem nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Posi-
tionsermittlungseinheit (4, 6) zum Ermitteln der Ent-
fernung zwischen den ortsfesten Sende- und Emp-
fangseinheiten (3a-3c) der Bodenstation (2a-2c) und
der objektfesten Sende- und Empfangseinheit (5) in
Abhangigkeit von der Signallaufzeit der Positionssi-
gnale eingerichtet ist.

11. Bodenbasiertes Ortungssystem nach An-
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionsermittlungseinheit zum Ermitteln der Re-
lativgeschwindigkeit zwischen der mindestens einen
ortsfesten Sende- und Empfangseinheit der Boden-
station (2a—2c¢) und der mindestens einen objektfes-
ten Sende- und Empfangseinheit in Abhangigkeit von
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einer Dopplerverschiebung der empfangenen Positi-
onssignale eingerichtet ist.

12. Bodenbasiertes Ortungssystem nach einem
der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die ortsfesten oder objektfesten Sendeeinheiten
mit einer Steuereinheit verbunden sind, die zum syn-
chronen Aussenden der Positionssignale mittels der
verbundenen Sendeeinheiten eingerichtet ist.

13. Bodenbasiertes Ortungssystem nach einem
der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die ortsfesten Empfangseinheiten zum Empfan-
gen der von den ortsfesten Sendeeinheiten ausge-
sendeten Positionssignal ausgebildet sind und de mit
den ortsfesten Empfangseinheiten kommunizierend
verbundenen Positionsermittlungseinheit zur Verifi-
kation der Funktionsweise der Sende- und/oder Emp-
fangseinheiten in Abhangigkeiten von den empfange-
nen Positionssignalen der ortsfesten Sendeeinheiten
eingerichtet ist.

14. Bodenbasiertes Ortungssystem nach einem
der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die objektfesten Empfangseinheiten zum Emp-
fangen der von den objektfesten Sendeeinheiten aus-
gesendeten Positionssignal ausgebildet sind und die
mit den objektfesten Empfangseinheiten kommuni-
zierend verbundenen Positionsermittlungseinheit zur
Verifikation der Funktionsweise der Sende- und/oder
Empfangseinheiten in Abh&ngigkeiten von den emp-
fangenen Positionssignalen der objektfesten Sende-
einheiten eingerichtet ist.

15. Bodenbasiertes Ortungssystem nach einem
der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ortungssystem zur Verifikation der Funkti-
onsweise in Abhangigkeit von einem Vergleich zwi-
schen der Ortsposition, die mittels der von den objekt-
festen Empfangseinheiten empfangenen Positionssi-
gnale ermittelt wurde, und der Ortsposition, die mit-
tels der von den ortsfesten Empfangseinheiten emp-
fangene Positionssignale ermittelt wurde, eingerich-
tet ist.

16. Bodenbasiertes Ortungssystem nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Empfangseinheit ei-
ne Mehrzahl von Empfangsantennen aufweist und
die Positionsermittlungseinheit zum Ermitteln des
Empfangswinkels eines von den Empfangsantennen
empfangenen Positionssignals in Abhangigkeit von
den Empfangsantennen eingerichtet ist.

17. Bodenbasiertes Ortungssystem nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sendeeinheiten zum Kodieren
von Informationen in die Positionssignale und zum
Aussenden solcher Positionssignale eingerichtet sind
und die Empfangseinheiten zum Empfangen solcher
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Positionssignale und zum Extrahieren der in die Po-
sitionssignale codierten Informationen eingerichtet
sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Figur 1
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