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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Erzeugen und
Bereitstellen von indivi duellen Positionsinformationen zur
Ortsbestimmung verwendet eine Aufbereitungseinheit (2)
und zumindest einen lokalen Positionssender (31, 32, 33, ...,
3n). Der Aufbereitungseinheit (2) werden zumindest vier un-
terschiedliche Navigationssignale (41, 42, 43, 44) zugeführt,
von denen jedes einem Satellitensignal auf Basis des glo-
balen Navigationssatellitensystems entspricht, wobei jedes
Navigationssignal (41, 42, 43, 44) zumindest Informationen
über den Sendezeitpunkt und den Sendeort enthält. Die Auf-
bereitungseinheit (2) erzeugt zumindest vier veränderte Na-
vigationssignale durch zeitliche Verschiebung der zumindest
vier unterschiedlichen Navigationssignale (41, 42, 43, 44) zu-
einander, so dass die daraus erzielbaren Zielortkoordinaten
auf Basis des globalen Navigationssatellitensystems einem
Zielort entsprechen. Die Auswerteeinheit (2) überlagert dann
die zumindest vier veränderten Navigationssignale zu einem
veränderten Summennavigationssignal (61, 62, 63, ..., 6n)
und übermittelt diese an den zumindest einen lokalen Posi-
tionssender (31, 32, 33, ..., 3n).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zum Erzeugen und Bereitstellen von
individuellen Positionsinformationen zur Ortsbestim-
mung auf Basis des globalen Navigationssatelliten-
systems (GNSS). Unter dem Begriff globales Navi-
gationssatellitensystem werden die bereits bestehen-
den oder künftigen globalen Satellitensysteme zur
Bestimmung von Ortsinformationen wie GPS (engl.
global positioning system; dt. globales Positionssys-
tem), GLONASS (engl. global navigation satellite sys-
tem; dt. globales Navigationssatellitensystem), Gali-
leo und Beidou verstanden.

[0002] Zur Positionsbestimmung arbeiten alle be-
kannten Systeme mittels Satelliten, die ein Naviga-
tionssignal, welches Informationen über den Sende-
zeitpunkt, den Sendeort und den jeweiligen Satelli-
ten enthält, auf die Erde senden. Jeder Satellit sen-
det dabei sein eigenes spezifisches Navigationssi-
gnal aus, welches sich von den Navigationssignalen
anderer Satelliten unterscheidet. Die Informationen
über den Sendezeitpunkt geben eine genaue Uhrzeit
an, zu der das Signal ausgesendet worden ist. Selbi-
ges gilt auch für den Sendeort. Diese Informationen
beinhalten die genauen Bahndaten, auf der sich der
Satellit zum Sendezeitpunkt befindet. Mittels zumin-
dest vier Satelliten, die unterschiedliche Navigations-
signale aussenden, ist es einem Empfänger auf der
Erde möglich, seinen genauen Standort aufgrund von
Laufzeitunterschieden berechnen zu können.

[0003] Problematisch ist, dass es viele Orte gibt,
bei denen die von den Satelliten abgestrahlten Na-
vigationssignale nicht oder nur unzureichend emp-
fangen werden, wodurch der Empfänger seine Posi-
tion nicht oder nur sehr ungenau bestimmen kann.
Insbesondere sind hier Innenräume von Gebäuden,
wie Einkaufzentren oder Parkhäuser, sowie Tunnel,
Schluchten, Höhlen und enge Straßenzüge, die von
hohen Häusern umgeben werden, zu nennen.

[0004] Die Notwendigkeit zur genauen Positionsbe-
stimmung ist einerseits wichtig, um auf dem kürzes-
ten Weg zum gewünschten Ziel gelangen zu kön-
nen. Andererseits ist eine solche Positionsbestim-
mung auch in Notfallsituationen wünschenswert, um
Rettungskräften die Position des Verunglückten mit-
teilen können.

[0005] Um diese Probleme zu überwinden, ist es
heute möglich, mittels unterschiedlichster techni-
scher Lösungen in Gebäuden ortsbezogen zu navi-
gieren. Man kann sich beispielsweise unterschiedli-
cher drahtloser Systeme/Netzwerke bedienen, wel-
che zum Beispiel durch WLAN, Bluetooth und ent-
sprechende Standards abgebildet werden. Die Posi-
tion des Empfängers kann dabei beispielsweise mit-
tels Leistungsmessung und Vergleich der kommuni-

zierenden Signale durch Triangulation ermittelt wer-
den. Es ist ebenfalls möglich, einzelne ”Funkknoten”
an bestimmten Orten zu platzieren, welche dem Emp-
fänger in Kombination mit einer speziell für diesen
Bereich zur Verfügung gestellten Karte die Ermittlung
seines eigenen Standorts ermöglichen. Allerdings
benötigen diese Verfahren zur Ortsbestimmung im
Vergleich zu dem bekannten globalen Navigationssa-
tellitensystem weitere Funktechnologien, mathemati-
sche Methoden und folglich zusätzliche Programme,
welche beispielsweise erst auf dem Empfangsgerät
installiert werden müssen.

[0006] Aus diesen Gründen wurden Lösungen er-
schaffen, welche auch außerhalb des unmittelba-
ren GNSS-Abdeckungsbereichs eine Ortsbestim-
mung ermöglichen. Aus der EP 2 233 943 A1 ist
ein Verfahren zur Bereitstellung von Positionsinfor-
mationen mittels eines Innenraumsenders bekannt.
Der Innenraumsender empfängt überlagerte Navi-
gationssignale mehrerer Satelliten, welche von ei-
nem Empfänger außerhalb eines Gebäudes aufge-
zeichnet wurden. Der Innenraumsender erhält zu-
sätzlich zu den empfangenen Navigationssignalen ei-
ne weitere Information, die seinen eigenen Stand-
ort angibt. Der Innenraumsender berechnet anhand
der empfangenen Navigationssignale und seines ei-
genen Standorts in Abhängigkeit von dem Standort
des Empfängers ein verändertes Positionssignal als
Summe einzelner Navigationssignale und strahlt die-
ses aus.

[0007] Nachteilig an der EP 2 233 943 A1 ist,
dass dem Innenraumsender zumindest vier einzelne
Navigationssignale übermittelt werden müssen und
dass der Innenraumsender diese Navigationssignale
selbst weiterverarbeiten muss, um schlussendlich ein
Navigationssignal abstrahlen zu können, welches un-
ter Zuhilfenahme eines Empfangsgeräts den Ort des
Innenraumsenders wiedergibt. Hierfür sind aufwendi-
ge und damit teure Innenraumsender notwendig.

[0008] Aufgabe ist es daher, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zu schaffen, mit denen auf möglichst ein-
fache und kostengünstige Weise eine genaue Orts-
bestimmung an den Orten ermöglicht wird, an denen
ein direkter Empfang von Navigationssignalen von
Navigationssatellitensystemen nicht möglich ist.

[0009] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
zum Erzeugen und Bereitstellen von individuellen Po-
sitionsinformationen zur Ortsbestimmung auf Basis
des globalen Navigationssatellitensystems durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Weiterhin wird
die Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung zum Erzeu-
gen und Bereitstellen von individuellen Positionsin-
formationen zur Ortsbestimmung auf Basis des glo-
balen Navigationssatellitensystems durch die Merk-
male des Anspruchs 14 gelöst. In den jeweiligen
Unteransprüchen sind vorteilhafte Weiterbildungen
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des erfindungsgemäßen Verfahrens sowie der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung angegeben.

[0010] Das erfindungsgemäße Verfahren und die er-
findungsgemäße Vorrichtung zum Erzeugen und Be-
reitstellen von individuellen Positionsinformationen
zur Ortsbestimmung auf Basis des globalen Navigati-
onssatellitensystems sieht den Einsatz bzw. die Ver-
wendung einer Aufbereitungseinheit und zumindest
eines lokalen Positionssenders vor, wobei der zumin-
dest eine lokale Positionssender mit der Aufberei-
tungseinheit verbunden ist. Der Aufbereitungseinheit
werden bevorzugt zumindest vier unterschiedliche
Navigationssignale zugeführt, von denen jedes ei-
nem Satellitensignal auf Basis des globalen Navigati-
onssatellitensystems entspricht. Bevorzugt enthält je-
des dieser zumindest vier unterschiedlichen Naviga-
tionssignale zumindest Informationen über den Sen-
dezeitpunkt und den Sendeort. Die Aufbereitungsein-
heit ist dazu ausgebildet, zumindest vier zielortsab-
hängige Navigationssignale durch zeitliche Verschie-
bung zumindest zweier, dreier oder vorzugsweise al-
ler vier unterschiedlichen Navigationssignale zu er-
zeugen, wobei die daraus erzielbaren Zielortkoordi-
naten, also die Positionsinformationen auf Basis des
globalen Navigationssatellitensystems dem beliebig
wählbaren Zielort entsprechen. Diese zumindest vier
zielortsabhängigen Navigationssignale werden durch
die Aufbereitungseinheit zu einem veränderten Sum-
mennavigationssignal überlagert und an den jeweili-
gen zumindest einen lokalen Positionssender über-
mittelt. Es ist dabei besonders vorteilhaft, dass zen-
tral, also durch die Aufbereitungseinheit ein verän-
dertes Summennavigationssignal erzeugt wird, wel-
ches auf den zumindest einen lokalen Positionssen-
der übertragen wird. Dies erlaubt, dass der zentrale
Positionssender im einfachsten Fall einzig aus einer
Rundstrahlantenne bestehen kann. Die lokalen Po-
sitionssender können daher sehr kompakt und kos-
tengünstig hergestellt werden. Im Übrigen kann es
sein, dass der Zielort an einer Position liegt, dass in
Abhängigkeit zumindest eines oder zweier Satelliten-
positionen und dieses Zielortes nicht alle der zumin-
dest vier unterschiedlichen Navigationssignale zeit-
lich verschoben werden müssen. Je nach Satelliten-
konstellation kann es nämlich unter Umständen sein,
dass sich die Position des Zielortes nur bzgl. drei oder
sogar nur be- zgl. zwei der zumindest vier Satelliten
verändert hat.

[0011] Weiterhin besteht ein Vorteil, wenn es sich in-
nerhalb des erfindungsgemäßen Verfahrens und in-
nerhalb der erfindungsgemäßen Vorrichtung bei dem
Zielort um einen Ort handelt, der in Funkreichwei-
te von dem jeweiligen lokalen Positionssender (31,
32, 33, ..., 3n) liegt. Die Tatsache, dass die Zielko-
ordinaten einem Zielort entsprechen, der einzig in
Funkreichweite des zumindest einen lokalen Positi-
onssenders liegt, erlaubt, dass die Zielkoordinaten
beispielsweise die Mitte eines Raumes abbilden, wo-

bei der lokale Positionssender am Rande des Rau-
mes angeordnet ist. Dadurch wird die maximale Ab-
weichung von der gemessenen Position zur tatsäch-
lichen Position des Empfängers verringert.

[0012] Weiterhin besteht ein Vorteil, wenn das erfin-
dungsgemäße Verfahren und die erfindungsgemäße
Vorrichtung die Auswahl von zumindest vier Satelli-
ten vorsieht, die sich im Orbit über dem Ort des zu-
mindest einen lokalen Positionssenders befinden und
wenn von diesen zumindest vier ausgewählten Satel-
liten zumindest vier reale Satellitensignale empfan-
gen werden. Dabei ist es alternativ dazu auch mög-
lich, dass zumindest vier künstliche Satellitensigna-
le generiert werden, die den realen Satellitensigna-
len der zumindest vier ausgewählten Satelliten nach-
gebildet sind. Bei den zumindest vier empfangenen
realen oder bei den zumindest vier empfangenen ge-
nerierten Satellitensignalen handelt es sich um Na-
vigationssignale, die auch die ausgewählten Satel-
liten aussenden. Es ist auch möglich, dass sowohl
reale Satellitensignale, als auch künstlich generier-
te Satellitensignale gemeinsam, also gemischt ver-
wendet werden, sofern in Summe zumindest vier ver-
schiedene Satellitensignale vorliegen. Diese Satelli-
tensignale, bei denen es sich um die Navigationssi-
gnale handelt, werden der Aufbereitungseinheit zur
weiteren Verarbeitung zugeführt. Besonders vorteil-
haft ist dabei, dass es möglich ist, zumindest vier
Satelliten auszuwählen, die sich im Orbit über dem
Ort des zumindest einen lokalen Positionssenders
befinden. Dies bedeutet, dass eine direkte Sichtver-
bindung (engl. line of sight) zwischen diesen Satelli-
ten und dem Ort des zumindest einen Positionssen-
ders möglich wäre, wenn beispielsweise keine Ge-
bäudestrukturen im Weg wären. Die Satelliten ste-
hen daher im Sichtfeld des zumindest einen lokalen
Positionssenders. Dadurch können durch den loka-
len Positionssender Navigationssignale abgestrahlt
werden, die denen nachgebildet sind, die ein Emp-
fänger an der Position des lokalen Positionssen-
ders bei einem direkten Empfang der Navigationssi-
gnale dieser Satelliten auch empfangen würde. Da-
durch wird eine ”Verwirrung” des Empfangsgeräts
(zum Beispiel eines GPS-Empfängers) vermieden,
welches beispielsweise vor dem Betreten eines Ge-
bäudes einen direkten Satellitenempfang hatte. Wür-
de ein solches Empfangsgerät plötzlich vollkommen
andere Satelliten empfangen, dann wäre seine Funk-
tionalität für eine gewisse Zeitdauer von beispielswei-
se mehreren Minuten möglicherweise nicht mehr ge-
währleistet.

[0013] Weiterhin besteht bei dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren und bei der erfindungsgemäßen Vor-
richtung ein Vorteil, wenn durch die Auswahleinheit
einzig die Satelliten ausgewählt werden, die am wei-
testen voneinander entfernt sind und/oder die ein Sa-
tellitensignal aussenden, das in einem Winkel von
mehr als 5°, bevorzugt mehr als 10°, weiter bevor-
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zugt von mehr als 20° am Ort des lokalen Positions-
senders zum Boden hin auftrifft. Dadurch ist gewähr-
leistet, dass ein Empfangsgerät, mittels dem vom lo-
kalen Positionssender ausgestrahlten, veränderten
Summennavigationssignal, Positionsangaben erhält,
mit denen auch die Höhe des Standorts genau be-
stimmt werden kann. Vorteilhaft ist dabei, dass es der
Auswahleinheit ermöglicht wird, Satelliten nicht aus-
zuwählen, deren Satellitensignale (also Navigations-
signale) in einem Winkel von weniger als 20° oder
weniger als 10° oder weniger als 5° hin zum Boden
an der Position des lokalen Positionssenders auftref-
fen. Empfangsgeräte, wie beispielsweise GPS-Emp-
fänger, würden derartige Satelliten oft nicht zur Posi-
tionsbestimmung heranziehen, weil ein derart flacher
Auftreffwinkel in der Realität meist auf Fading hindeu-
tet. Über die Auswahleinheit ist es auch möglich nur
eine begrenzte Anzahl an Satelliten auszuwählen, die
sich senkrecht oder nahezu senkrecht über dem Ziel-
ort im Orbit befinden. Beispielsweise kann festgelegt
werden, dass von den zumindest vier ausgewählten
Satelliten nur einer darunter sein kann, der sich senk-
recht oder nahezu senkrecht im Orbit über dem Ziel-
ort befindet. Dadurch wird erreicht, dass die Aufbe-
reitungseinheit einzig Navigationssignale weiterver-
arbeitet, die auch ein Empfangsgerät zur Positions-
bestimmung nutzen würde.

[0014] Zusätzlich besteht bei dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren und der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung ein Vorteil, wenn Informationen über einen Sen-
deort in dem Summennavigationssignal der zumin-
dest vier Satelliten nicht älter sind, als 5 Minuten, be-
vorzugt nicht älter als 3 Minuten, weiter bevorzugt
nicht älter als 1 Minute, weiter bevorzugt nicht äl-
ter als 30 Sekunden. Dabei ist es besonders vorteil-
haft, wenn das durch den lokalen Positionssender
ausgestrahlte veränderte Summennavigationssignal
Standortdaten der Satelliten in Form von Ephemeri-
den beinhaltet, die dem tatsächlichen Standort des
Satelliten zum Zeitpunkt des Ausstrahlens des ver-
änderten Summennavigationssignals, möglichst na-
hekommen. Die Ephemeriden erlauben dabei einen
Rückschluss auf die genaue Position des Satelliten
und beinhalten beispielsweise die Bahndaten des
Satelliten. Veraltete Informationen über den Stand-
ort des Satelliten können dazu führen, dass manche
Empfänger diese Satelliten nicht zur Standortbestim-
mung heranziehen. Dieses Problem besteht insbe-
sondere dann, wenn ein Empfangsgerät zwischen ei-
nem direkten Empfang von Navigationssignalen zu
einem indirekten Empfang von Navigationssignalen
wechselt. Unter einem ”direkteren Empfang” wird ver-
standen, dass das Empfangsgerät Navigationssigna-
le direkt durch das globalen Navigationssatellitensys-
tem erhält, wohingegen unter einem ”indirekten Emp-
fang” verstanden wird, dass das Empfangsgerät Na-
vigationssignale im Sinne von veränderten Summen-
navigationssignalen erhält, die beispielsweise durch

den zumindest einen lokalen Positionssender ausge-
sendet werden.

[0015] Weiterhin besteht bei dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren und der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung ein Vorteil, wenn eine Empfangseinheit vorgese-
hen ist, die die zumindest vier realen Satellitensignale
der zumindest vier ausgewählten Satelliten empfängt
und wenn diese Empfangseinheit mit der Aufberei-
tungseinheit verbunden ist, wobei es sich bei der zu-
mindest einen Empfangseinheit um eine Richtanten-
ne und/oder ein Antennenarray und/oder einen Spie-
gel und/oder eine Mikrowellenlinse handelt oder wo-
bei es sich bei der Empfangseinheit um einen Signal-
generator handelt. Insbesondere der Einsatz einer
Richtantenne und/oder eines Antennenarrays und/
oder eines Spiegels und/oder einer Mikrowellenlin-
se erlauben einen störungsfreien Empfang von rea-
len Satellitensignalen, also realen Navigationssigna-
len, die bevorzugt nicht durch andere Signale überla-
gert sind. Der Einsatz eines Signalgenerators erlaubt,
dass ein künstliches Satellitensignal, also ein künst-
liches Navigationssignal, welches den realen Satelli-
tensignalen der zumindest vier ausgewählten Satelli-
ten nachgebildet ist, generiert werden kann.

[0016] Weiterhin besteht ein Vorteil, wenn das erfin-
dungsgemäße Verfahren und die erfindungsgemäße
Vorrichtung zumindest vier Antennenarrays und/oder
zumindest vier Richtantennen und/oder zumindest
vier Spiegel und/oder zumindest vier Mikrowellenlin-
sen aufweist und wenn eine Steuereinheit vorhanden
ist, die diese vier Antennenarrays und/oder die zu-
mindest vier Richtantennen und/oder die zumindest
vier Spiegel und/oder die zumindest vier Mikrowel-
lenlinsen auf die ausgewählten zumindest vier Sa-
telliten hin ausrichtet und diesen nachführt. Je eines
der zumindest vier Antennenarrays kann beispiels-
weise mittels Beamforming auf je einen der zumin-
dest vier ausgewählten Satelliten ausgerichtet wer-
den und diesem nachgeführt werden. Auch beim Ein-
satz von Richtantennen und/oder Spiegeln und/oder
Mikrowellenlinsen ist dies mittels einer Ausricht- und
Nachführeinheit möglich, die vorzugsweise Schritt-
motoren umfasst. Besonders vorteilhaft ist dabei,
dass einzelne Satellitensignale, also einzelne Navi-
gationssignale, empfangen werden und kein Sum-
mennavigationssignal am Ort der Empfangseinheit
vorliegt, welches wieder aufgespalten werden müss-
te. Die einzelnen Satellitensignale, also die einzel-
nen Navigationssignale können bei Bedarf verstärkt
und separat der Aufbereitungseinheit zugeführt wer-
den. Die Aufbereitungseinheit kann dann die einzel-
nen Navigationssignale individuell zeitlich verschie-
ben und anschließend überlagern und so den loka-
len Positionssendern ein individuell generiertes Sum-
mennavigationssignal zuführen.

[0017] Ein weiterer erfindungsgemäßer Vorteil be-
steht, wenn das Verfahren und die Vorrichtung einen
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GNSS-Empfänger aufweisen, der mit der Steuerein-
heit verbunden ist und Standortdaten, also Almanach
und/oder Ephemeriden für die zumindest vier aus-
gewählten Satelliten an die Steuereinheit übermittelt.
Dies erlaubt der Steuereinheit die genaue Ausrich-
tung und das genaue Nachführen jedes Empfängers
auf den entsprechenden Satelliten. Weiterhin besteht
ein Vorteil, wenn für die zumindest vier ausgewählten
Satelliten Standortdaten aus einer mit der Steuerein-
heit verbundenen Speichereinheit an diese übermit-
telt werden. Bei einer solchen Speichereinheit kann
es sich um eine lokale Datenbank handeln oder um
eine solche, die über das Internet zugänglich ist und
über die in Echtzeit die aktuellen Bahndaten, also die
Standortdaten des Satelliten abgerufen werden kön-
nen. Der Steuereinheit ist es dadurch möglich, die
Empfänger auf den jeweiligen Satelliten genau aus-
zurichten.

[0018] Außerdem besteht bei dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren und bei der erfindungsgemäßen Vor-
richtung ein Vorteil, wenn der zumindest eine lokale
Positionssender Teil einer Sende-/Empfangseinheit
ist, die wiederum Teil einer Mobilfunkbasisstation ist
und/oder wenn es sich bei der Verbindung zwischen
der Aufbereitungseinheit und dem zumindest einen
lokalen Positionssender um eine Verbindung handelt,
mit der die Sende-/Empfangseinheit einer Mobilfunk-
basisstation mit Daten versorgt wird. Dies erlaubt die
einfache Integration eines lokalen Positionssenders
in ein bestehendes Mobilfunknetz, welches beispiels-
weise innerhalb von Gebäuden aufgebaut wird und
dort für den Empfang sorgt. Bereits vorhandene Lei-
tungen und/oder Antennen können auch zur Über-
mittlung von Positionsdaten, also von dem veränder-
ten Summennavigationssignal benutzt werden.

[0019] Letztlich besteht bei dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren und der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung ein Vorteil, wenn die Auswahleinheit für die
Generierung des geänderten Summennavigations-
signals für den ersten lokalen Positionssender und
für jeden weiteren lokalen Positionssender vollstän-
dig oder zumindest teilweise unterschiedliche Sa-
telliten auswählt. Dadurch können sich Bereiche, in
denen die lokalen Positionssender das veränderte
Summennavigationssignal abstrahlen, auch teilwei-
se überlappen, ohne dass es zu Fading kommt. Dies
liegt daran, weil die lokalen Positionssender disjunk-
te Summennavigationssignale abstrahlen, wodurch
mehrere lokale Positionssender nebeneinander ko-
existieren können, ohne dass es zur Auslöschung,
also Überlagerung von gleichen Signalen mit unter-
schiedlicher Phase, kommt. Bei dem Einsatz eines
einzigen lokalen Positionssenders kann es dagegen
aufgrund von Reflexionen zu Auslöschungen und da-
mit ”Funklöchern” kommen. In diesem Fall wäre es
vorteilhaft, wenn der lokale Positionssender mehrere
Antennen aufweist, wobei das veränderte Summen-
navigationssignal abwechselnd über die verschiede-

nen Antennen ausgesendet werden sollte oder wo-
bei dem lokalen Positionssender für jede Antenne
ein eigenes verändertes Summennavigationssignal
übermittelt werden sollte, wobei die für jedes verän-
derte Summennavigationssignal ausgewählten Sa-
telliten vollständig oder teilweise unterschiedlich sein
sollten.

[0020] Verschiedene Ausführungsbeispiele der Er-
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Gleiche
Gegenstände weisen dieselben Bezugszeichen auf.
Die entsprechenden Figuren der Zeichnung zeigen
im Einzelnen:

[0021] Fig. 1: ein Übersichtsschaltbild über die er-
findungsgemäße Vorrichtung zum Erzeugen und Be-
reitstellen von individuellen Positionsinformationen
zur Ortsbestimmung;

[0022] Fig. 2: ein weiteres Übersichtsschaltbild über
die erfindungsgemäße Vorrichtung zum Erzeugen
und Bereitstellen von individuellen Positionsinforma-
tionen zur Ortsbestimmung;

[0023] Fig. 3: eine vereinfachte Darstellung, welche
Satelliten am Firmament durch eine Auswahleinheit
ausgewählt werden;

[0024] Fig. 4: eine vereinfachte Darstellung, die ver-
deutlicht, wie ein verändertes Summennavigationssi-
gnal erzeugt und an verschiedene lokale Positions-
sender innerhalb verschiedener Zimmer übermittelt
wird; und

[0025] Fig. 5: ein Flussdiagramm, welches die Er-
zeugung eines Summennavigationssignals erläutert.

[0026] Fig. 1 zeigt ein Übersichtsschaltbild über die
erfindungsgemäße Vorrichtung 1 zum Erzeugen und
Bereitstellen von individuellen Positionsinformatio-
nen zur Ortsbestimmung. Die Vorrichtung 1 umfasst
zumindest eine Aufbereitungseinheit 2 und zumin-
dest einen lokalen Positionssender 31, 32, ..., 3n. Die
Aufbereitungseinheit 2 ist mit dem zumindest einen
lokalen Positionssender 31, 32, ..., 3n verbunden. Die-
se Verbindung kann zum Beispiel digital über beste-
hende IT-Infrastrukturen oder aber auch über weite-
re Netzwerke anderer Technologien erfolgen. Bevor-
zugt handelt es sich bei der Verbindung um eine sol-
che Verbindung, mit der auch Sende-/Empfangsein-
heiten, die Teil einer Mobilfunkbasisstation sind mit
Daten versorgt werden. Dabei wird bevorzugt eine
vermittlungsorientierte Verbindung eingesetzt. Eine
analoge Verbindung über Koaxialleitungen und/oder
Glasfaserleitungen ist ebenfalls möglich.

[0027] Der Aufbereitungseinheit 2 werden zumin-
dest vier unterschiedliche Navigationssignale 41, 42,
43, 44 zugeführt, von denen jedes im Wesentlichen
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einem Satellitensignal auf Basis des globalen Navi-
gationssatellitensystems entspricht. Jedes dieser vier
unterschiedlichen Navigationssignale 41, 42, 43, 44
beinhaltet bevorzugt Informationen über den Sen-
dezeitpunkt, den Sendeort und den Satelliten S1,
S2, S3, S4 selbst. Die Informationen, die den Sen-
deort betreffen, beinhalten beispielsweise die Ephe-
meriden-Daten und optional noch die Almanach-Da-
ten. Die Ephemeriden-Daten geben dabei die genaue
Bahn, also den genauen Ort des Satelliten an, wo er
im Orbit zu finden ist. Die Almanach-Daten beinhal-
ten noch zusätzliche grobe Positionsangaben über
die sich im Orbit über dem Ort des zumindest einen
lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n allgemein be-
findlichen Satelliten. Unter dem Wort ”Orbit” wird der
Bereich des Sternenhimmels bezeichnet, in dem sich
die GNSS-Satelliten S1, S2, S3, S4 bewegen und
in dem die GNSS-Satelliten S1, S2, S3, S4 ein Sa-
tellitensignal aussenden, das von einem Empfangs-
gerät am Boden empfangbar ist. Bevorzugt trifft das
Satellitensignal unter einem Winkel von mehr als 5°,
bevorzugt von mehr 10°, weiter bevorzugt von mehr
als 20° auf einem Punkt am Boden auf. Ein GNSS-
Empfänger 5 oder ein Empfangsgerät im Allgemei-
nen kann daher ein Satellitensignal von Satelliten S1,
S2, S3, S4 empfangen, die sich im Orbit über sei-
nem Ort befinden. Unter ”Ort” ist dabei zu verstehen,
dass die Satelliten S1, S2, S3, S4 eine Sichtverbin-
dung zu dem GNSS-Empfänger 5 haben oder hätten,
wenn keine Hindernisse wie beispielsweise Häuser
im weg wären. Die von den Satelliten S1, S2, S3, S4
ausgesendeten Satellitensignale, also Navigationssi-
gnale 41, 42, 43, 44 werden von den Empfangsgeräten
empfangen. Anhand von Laufzeitunterschieden zwi-
schen den zueinander synchronisierten Satellitensi-
gnalen und der bekannten Position der Satelliten S1,
S2, S3, S4 im Orbit kann die aktuelle Position be-
stimmt werden. Dies gelingt über das unten ausge-
führte, nichtlineare Gleichungssystem:

(x1 – x0)2 + (y1 – y0)2 + (z1 – z0)2 = [c(t1 – t0)]2 (1)

(x2 – x0)2 + (y2 – y0)2 + (z2 – z0)2 = [c(t2 – t0)]2 (2)

(x3 – x0)2 + (y3 – y0)2 + (z3 – z0)2 = [c(t3 – t0)]2 (3)

(x4 – x0)2 + (y4 – y0)2 + (z4 – z0)2 = [c(t4 – t0)]2 (4)

[0028] Dieses Gleichungssystem beschreibt die Si-
tuation beim Empfang der Signale von beispielswei-
se vier Satelliten, mit den Koordinaten S1(x1, y1, z1),
S2(x2, y2, z2), S3(x3, y3, z3) und S4(x4, y4, z4). Die zur
zielortsabhängigen Abbildung benötigten, individuel-
len zeitlichen Verzögerungen Δt1, Δt2, Δt3, Δt4 kön-
nen durch Lösung dieses Gleichungssystems für den
Zielort (x0, y0, z0) ermittelt werden.

[0029] Bei allen Satelliten S1, S2, S3 und S4 handelt
es sich um GNSS-Satelliten S1, S2, S3 und S4, die
ein Satellitensignal aussenden, welches GNSS-Emp-

fänger 5 oder allgemeine Empfangsgeräte zur Positi-
onsbestimmung nutzen.

[0030] Die Navigationssignale 41, 42, 43, 44, die
der Aufbereitungseinheit 2 zugeführt werden, werden
durch diese derart verändert, dass dadurch zumin-
dest vier zielortsabhängige Navigationssignale er-
zeugt werden, wobei die daraus erzielbaren Zielort-
koordinaten, also die Positionsinformationen auf Ba-
sis des globalen Navigationssatellitensystems bei-
spielsweise dem Ort des zumindest einen lokalen Po-
sitionssender 31, 32, ..., 3n entsprechen. Dies bedeu-
tet, dass zur erfindungsgemäßen Abbildung eines Or-
tes(Zielort) in den Abbildungsraum eines GNSS-Sys-
tems einzelne Satellitensignale, also Navigationssi-
gnale 41, 42, 43, 44 entsprechend der Zielortkoordina-
ten so relativ zueinander verzögert bzw. (zeitlich) ver-
schoben werden, dass das veränderte Summennavi-
gationssignal 61, 62, ..., 6n, d. h. die Überlagerung der
verschobenen Einzelsignale, dem Zielort entspricht.
Dabei müssen nicht alle der zumindest vier Satelli-
tensignale, also alle Navigationssignale 41, 42, 43, 44
zeitlich verschoben werden. Je nach aktueller Posi-
tion der Satelliten S1, S2, S3 und S4 im Orbit kann
es unter Umständen sein, dass sich der Zielort nur in
Relation zu zwei oder drei der zumindest vier Satelli-
ten S1, S2, S3 und S4 geändert hat und von daher
nur die Navigationssignale 41, 42, 43, 44, bzgl. dieser
Satelliten zeitlich verschoben werden müssen.

[0031] Der Zielort, der sich aus der Positionsbestim-
mung anhand des empfangenen veränderten Sum-
mennavigationssignals 61, 62, ..., 6n ergibt, muss nicht
zwangsläufig mit dem Ort übereinstimmen, an dem
sich der zumindest eine lokale Positionssender 31,
32, ..., 3n befindet. Beispielsweise kann der Zielort der
Abbildung räumlich gesehen in der Mitte eines Rau-
mes definiert werden, um so die Genauigkeit bei der
Ortsbestimmung zu erhöhen.

[0032] Die Aufbereitungseinheit 2 überlagert im Wei-
teren die zumindest vier zielortabhängigen Navigati-
onssignale zu einem veränderten Summennavigati-
onssignal 61, 62, ..., 6n Ein verändertes Summenna-
vigationssignal 61, 62, ..., 6n wird dabei genau einem
lokalen Positionssender 31, 32, ..., 3n zugeführt. Dies
bedeutet, dass die Aufbereitungseinheit 2 das ver-
änderte Summennavigationssignal 61, 62, ..., 6n indi-
viduell für jeden lokalen Positionssender 31, 32, ...,
3n generiert. Dabei werden die einzelnen Navigati-
onssignale 41, 42, 43, 44, die die Sendezeitpunkte
enthalten, individuell – bezogen auf den jeweiligen
Standort des lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n
– zeitlich verschoben. Natürlich können die Zielortko-
ordinaten auf Basis des globalen Navigationssatelli-
tensystems des veränderten Summennavigationssi-
gnals 61, 62, ..., 6n auch einem Zielort entsprechen,
der in Funkreichweite des zumindest einen lokalen
Positionssenders 31, 32, ..., 3n liegt. Dies bedeutet,
dass die Aufbereitungseinheit 2 dazu ausgebildet ist,
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für jeden angeschlossenen lokalen Positionssender
31, 32, ..., 3n ein individuell angepasstes verändertes
Summennavigationssignal 61, 62, ..., 6n zu generie-
ren. Der Standort des lokalen Positionssenders 31,
32, ..., 3n ist der Aufbereitungseinheit 2 ebenso be-
kannt, wie der Bereich, indem der lokale Positions-
sender 31, 32, ..., 3n von einem Empfangsgerät emp-
fangen werden kann. Der Zielort kann prinzipiell auch
beliebig und unabhängig von der tatsächlichen Positi-
on des lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n gewählt
werden.

[0033] Die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 weist
ebenfalls noch eine Auswahleinheit 7, eine Steuer-
einheit 8 und zumindest eine Empfangseinheit 9 auf.
Die Aufbereitungseinheit 2 ist dabei mit der Aus-
wahleinheit 7 verbunden. Die Empfangseinheit 9, die
zum Empfang von Satellitensignalen geeignet ist, ist
ebenfalls mit der Aufbereitungseinheit 2 verbunden.
Die Empfangseinheit 9 wird dabei von einer Steuer-
einheit 8, mit der sie verbunden ist und die nachfol-
gend noch erläutert wird, gesteuert. Die Auswahlein-
heit 7 ist ebenfalls mit der Steuereinheit 8 verbun-
den. Die Steuereinheit 8 ist optional noch mit einem
GNSS-Empfänger 5 verbunden.

[0034] Die Auswahleinheit 7 ist dazu ausgebildet,
zumindest vier Satelliten S1, S2, S3, S4 auszuwäh-
len, die sich im Orbit über dem Ort des zumindest
einen lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n befin-
den. Die Informationen, welche Satelliten S1, S2,
S3, S4 ausgewählt werden können, erhält die Aus-
wahleinheit 7 beispielsweise von dem GNSS-Emp-
fänger 5. Der GNSS-Empfänger 5 ist derart angeord-
net, dass er die Satellitensignale der sich im Orbit, al-
so im Sichtfeld über seinem Ort befindlichen Satelli-
ten S1, S2, S3, S4 direkt empfangen kann. Beispiels-
weise ist der GNSS-Empfänger 5 auf dem Dach ei-
nes Gebäudes angebracht. Anhand der empfange-
nen Satellitensignale kann der GNSS-Empfänger 5
ermitteln, welche Satelliten S1, S2, S3, S4 sich über-
haupt im Sichtbereich befinden. Hierzu wertet er u.
a. die Almanach-Daten aus. Die Information über die
sich im Orbit über seinem Ort befindlichen Satelliten
S1, S2, S3, S4, sowie deren Standort, übermittelt der
GNSS-Empfänger 5 an die Auswahleinheit 7. Diese
Übermittlung erfolgt in dem Ausführungsbeispiel aus
Fig. 1 indirekt über die Steuereinheit 8 an die Aus-
wahleinheit 7. Der GNSS-Empfänger 5 kann die In-
formation allerdings auch direkt an die Auswahlein-
heit 7 übermitteln.

[0035] Optional oder alternativ dazu ist die Auswahl-
einheit 7 noch mit einer Speichereinheit 10 verbun-
den. Bei der Speichereinheit 10 handelt es sich um ei-
ne lokale Datenbank oder um eine, die über das Inter-
net erreichbar ist. In der Datenbank sind die Standor-
te der Satelliten S1, S2, S3, S4 zu einer genauen Zeit
eingetragen, die zu einer bestimmten Zeit im Orbit
über dem Ort des zumindest einen lokalen Positions-

senders 41, 42, 43, 44 zu sehen sind. Diese Informatio-
nen, bei denen es sich beispielsweise um Almanach-
Daten oder um die genaueren Ephemeriden-Daten
handelt, werden an die Auswahleinheit 7 übertragen.

[0036] Die Auswahleinheit 7 wählt dabei bevorzugt
diejenigen Satelliten S1, S2, S3, S4 aus, die am wei-
testen voneinander entfernt sind. Dadurch kann ein
Empfangsgerät seine Position am genauesten be-
stimmen. Dies gilt insbesondere für die Höheninfor-
mation am Ort des zumindest einen Positionssen-
ders 31, 32, ..., 3n. Die Auswahleinheit 7 kann auch
einzig diejenigen der zumindest vier Satelliten S1,
S2, S3, S4 auswählen, die ein Satellitensignal aus-
senden, das in einem Winkel von mehr als 5°, be-
vorzugt von mehr als 10° und weiter bevorzugt von
mehr als 20° am Ort des lokalen Positionssenders 31,
32, ..., 3n zum Boden hin auftrifft. Wie bereits erläu-
tert, berücksichtigen einige Empfangsgeräte Satelli-
tensignale nicht, die in einem zu flachen Winkel auf-
treffen, weil dies häufig auf Fading hindeutet und da-
durch keine hochgenauen Messungen möglich sind.
Es sollten auch keine oder nur wenige Satelliten S1,
S2, S3 ausgewählt werden, die sich nahezu senk-
recht, bzw. lotrecht über dem Ort des lokalen Positi-
onssenders 31, 32, ..., 3n befinden.

[0037] Die Auswahleinheit 7 wählt außerdem bevor-
zugt diejenigen Satelliten S1, S2, S3, S4 aus, die
möglichst gleichmäßig zueinander angeordnet sind.
Unter einer ”möglichst gleichmäßigen Anordnung”
kann verstanden werden, dass die ausgewählten zu-
mindest vier Satelliten S1, S2, S3, S4 an den Ecken
eines Rechtecks, insbesondere eines Quadrats an-
geordnet sind. Beispielsweise können bevorzugt die-
jenigen Satelliten ausgewählt werden, für die die Flä-
che des Rechtecks am größten wird. Die Satelliten
S1, S2, S3, S4 können sich auch an den Ecken eines
Würfels oder einer dreiseitigen Pyramide befinden.

[0038] Die Auswahleinheit 7 teilt der Steuereinheit
8 und optional der Aufbereitungseinheit 2 die zumin-
dest vier ausgewählten Satelliten S1, S2, S3, S4 mit.
Die Empfangseinheit 9 erfasst die Satellitensignale
der durch die Auswahleinheit 7 ausgewählten zumin-
dest vier Satelliten S1, S2, S3, S4 und leitet diese
der Aufbereitungseinheit 2 weiter. Die Empfangsein-
heit 9 leitet daher bevorzugt vier einzelne Satelliten-
signale, also vier einzelne Navigationssignale 41, 42,
43, 44, bevorzugt parallel an die Aufbereitungseinheit
2 weiter. Bei diesen vier einzelnen Navigationssigna-
len 41, 42, 43, 44 handelt es sich bevorzugt um keine
überlagerten Navigationssignale. Die Aufbereitungs-
einheit 2 verschiebt die einzelnen Navigationssigna-
le 41, 42, 43, 44 zeitlich so, dass ein sich daraus er-
gebendes verändertes Summennavigationssignal 61,
62, ..., 6n den Zielort des entsprechenden zumindest
einen lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n wider-
spiegelt. Das veränderte Summennavigationssignal
61, 62, ..., 6n kann auch einen Zielort widerspiegeln,
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der sich in Funkreichweite des lokalen Positionssen-
ders 31, 32, ..., 3n befindet oder beliebig gewählt ist,
wobei an dem tatsächlichen Zielort, der dem gewähl-
ten entspricht, die Navigationssignale 41, 42, 43, 44
der ausgewählten Satelliten S1, S2, S3, S4 zu dieser
Zeit empfangbar sein müssen.

[0039] Es wäre auch möglich, dass die zumindest
eine Empfangseinheit 9 ein Summennavigationssi-
gnal, welches eine Überlagerung der einzelnen Navi-
gationssignale 41, 42, 43, 44 der zumindest vier aus-
gewählten Satelliten S1, S2, S3, S4 beinhaltet, an
die Aufbereitungseinheit 2 weiterleitet. Ein solches
Summennavigationssignal würde durch die Aufberei-
tungseinheit 2 in die einzelnen Navigationssignale
41, 42, 43, 44 dekodiert werden. Im Anschluss daran
würden die einzelnen Navigationssignale 41, 42, 43,
44 entsprechend zueinander zeitlich verschoben wer-
den.

[0040] Bevorzugt wird allerdings kein Summennavi-
gationssignal durch die zumindest eine Empfangs-
einheit 9 an die Aufbereitungseinheit 2 weitergelei-
tet. Stattdessen umfasst die zumindest eine Emp-
fangseinheit 9 zumindest vier Antennenarrays und/
oder zumindest vier Richtantennen und/oder zumin-
dest vier Spiegel und/oder zumindest vier Mikrowel-
lenlinsen. Die Steuereinheit 8 ist dazu ausgebildet,
um die zumindest vier Antennenarrays und/oder die
zumindest vier Richtantennen und/oder die zumin-
dest vier Spiegel und/oder die zumindest vier Mikro-
wellenlinsen auf die durch die Auswahleinheit 7 aus-
gewählten zumindest vier Satelliten S1, S2, S3, S4
auszurichten und diesen nachzuführen. Eine solche
Nachführung ist notwendig, denn bei den GNSS-Sa-
telliten S1, S2, S3, S4 handelt es sich um keine geo-
stationären Satelliten. Dies bedeutet, dass sich die
Position der GNSS-Satelliten S1, S2, S3, S4 ständig
ändert, wobei die genauen Bahndaten über die Ephe-
meriden-Daten der Steuereinheit 8 zugeführt werden.

[0041] Für den Fall, dass es sich bei der zumindest
einen Empfangseinheit 9 um zumindest vier Anten-
nenarrays handelt, ist die Steuereinheit 8 derart aus-
gebildet, dass sie jedes der zumindest vier Antennen-
arrays mittels Beam-Forming auf je einen der durch
die Auswahleinheit 7 ausgewählten zumindest vier
Satelliten S1, S2, S3, S4 ausrichtet und diesen nach-
führt. Dies bedeutet, dass ein Beam 111 des Anten-
nenarrays genau auf einen der zumindest vier aus-
gewählten Satelliten S1, S2, S3, S4 gerichtet ist. Ein
zweiter Beam 112 eines weiteren Antennenarrays ist
auf einen zweiten Satelliten S2 gerichtet. Das Gleiche
gilt für einen dritten Beam 113 und einen vierten Beam
114 der weiteren Antennenarrays, die auf einem drit-
ten bzw. vierten Satelliten S3, S4 gerichtet sind. Die-
se Art der Nachführung erfolgt ausschließlich elektro-
nisch und ist daher unabhängig von etwaigen Witte-
rungsbeeinflussungen.

[0042] Es ist auch möglich, dass die Empfangsein-
heit 9 zumindest vier Richtantennen und/oder zumin-
dest vier Spiegel und/oder zumindest vier Mikrowel-
lenlinsen aufweist. Deren Ausrichtung erfolgt mecha-
nisch, beispielsweise mittels einer nicht dargestell-
ten Ausricht- und Nachführeinheit, welche mehrere
Schrittmotoren umfassen kann. Über diese Schritt-
motoren können die zumindest vier Richtantennen
und/oder die zumindest vier Spiegel und/oder die zu-
mindest vier Mikrowellenlinsen im Raum gedreht wer-
den.

[0043] Wichtig ist, dass das geänderte Summenna-
vigationssignal 61, 62, ..., 6n, welches die Aufberei-
tungseinheit 2 erzeugt, valide Daten enthält. Unter
dem Begriff ”valide Daten” wird verstanden, dass die
einzelnen Navigationssignale 41, 42, 43, 44, die der
Aufbereitungseinheit 2 zugeführt werden, Informatio-
nen, wie z. B. den Sendezeitpunkt, den Sendeort
und den Satelliten S1, S2, S3, S4 enthalten, nicht äl-
ter sind als fünf Minuten, weiter bevorzugt nicht älter
sind als drei Minuten, weiter bevorzugt nicht älter sind
als eine Minute, weiter bevorzugt nicht älter sind als
30 Sekunden. Dies bedeutet, dass die Navigations-
signale 41, 42, 43, 44, die der Aufbereitungseinheit 2
zugeführt werden, dabei den durch die Satelliten S1,
S2, S3 und S4 ausgesendeten Navigationssignalen
41, 42, 43, 44 entsprechen, wie diese vor weniger als
30 Sekunden, oder weniger als einer, oder drei oder
fünf Minuten am Ort des lokalen Positionssenders
31, 32, ..., 3n bei einem direkten Empfang empfan-
gen hätten werden können. Das geänderte Summen-
navigationssignal 61, 62, ..., 6n, welches durch den
zumindest einen lokalen Positionssender 31, 32, ...,
3n ausgestrahlt wird, entspricht demjenigen, welches
am Ort des lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n
oder in Funkreichweite des lokalen Positionssenders
31, 32, ..., 3n und damit in der Nähe zu dem lokalen
Positionssender 31, 32, ..., 3n direkt von den Satelliten
S1, S2, S3, S4 empfangbar wäre, wenn keine Hin-
dernisse im Weg wären.

[0044] Zu diesen „validen Daten” zählen die Ephe-
meriden-, Almanach- und Positionsdaten als Teilin-
formationen der Navigationssignale 41, 42, 43, 44.

[0045] Die Funkreichweite des lokalen Positionssen-
ders 31, 32, ..., 3n entspricht dabei bevorzugt der
Raumgröße des Raumes, der durch den lokalen Po-
sitionssender 31, 32, ..., 3n versorgt wird.

[0046] Die zeitlichen Verschiebungen der einzelnen
Navigationssignale 41, 42, 43, 44, zueinander, welche
zur Erzeugung des geänderten Summennavigations-
signals 61, 62, ..., 6n benötigt werden, werden in der
Aufbereitungseinheit 2 bevorzugt alle 5 Minuten, wei-
ter bevorzugt alle 3 Minuten, weiter bevorzugt jede
Minute, weiter bevorzugt alle 30 Sekunden erneut ge-
neriert.
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[0047] Dies bedeutet, dass ein Empfänger, der von
außerhalb ein Gebäude betritt, in welchem zumindest
ein lokaler Positionssender 31, 32, ..., 3n installiert ist,
keinen Unterschied zwischen der Aktualität der emp-
fangenen Navigationssignale 41, 42, 43, 44 außerhalb
und innerhalb des Gebäudes bemerkt.

[0048] Die durch die Aufbereitungseinheit 2 erzeug-
ten und durch den zumindest einen lokalen Positi-
onssender 31, 32, ..., 3n abgestrahlten veränderten
Summennavigationssignale 61, 62, ..., 6n sind bevor-
zugt zu den Satellitensignalen, welche außerhalb ei-
nes Gebäudes direkt von den Satelliten S1, S2, S3,
S54 empfangen werden können, synchronisiert. Hier
wird das veränderte Summennavigationssignal 61,
62, ..., 6n demjenigen, welches beispielsweise außer-
halb des Gebäudes direkt empfangbar wäre, so ähn-
lich wie möglich gemacht. Dadurch verringert man
die Möglichkeit, dass ein Empfangsgerät, beispiels-
weise ein GPS-Empfänger, Performanceverluste er-
leidet, welche auf unübliche Signaleigenschaften zu-
rückzuführen sind. Hierzu besitzt die Aufbereitungs-
einheit 2 die Möglichkeit, systemgegebene Signal-
laufzeiten als Folge der Signalübertragung vom Ort
der Signal-Erzeugung, also vom Standort der Aufbe-
reitungseinheit 2 bis hin zum Abstrahlort, also dem
Ort des zumindest einen lokalen Positionssenders 31,
32, ..., 3n auszugleichen. Hierzu wird bei der Erzeu-
gung des geänderten Summennavigationssignals ein
Zeitpunkt gewählt, der geringfügig in der Zukunft liegt.
Dies ist mindestens die Zeit, die für die Signalerzeu-
gung und für die längste Signallaufzeit des geänder-
ten Summennavigationssignals zum lokalen Positi-
onssender 31, 32, ..., 3n benötigt wird. Hierzu soll-
ten die einzelnen Navigationssignale 41, 42, 43, 44
künstlich, beispielsweise mittels eines Signalgenera-
tors 20, wie er in Fig. 2 dargestellt ist, generiert wer-
den. Durch diese Maßnahme erkennt ein normaler
Empfänger, der sich von außerhalb eines Gebäudes
in dieses hineinbewegt, nicht, dass er keinen direkten
Empfang der Satellitensignale mehr hat, sondern ein-
zig und allein nur noch die geänderten Summennavi-
gationssignale 61, 62, ..., 6n empfängt, die über den
zumindest einen lokalen Positionssender 31, 32, ..., 3n
ausgestrahlt werden.

[0049] Zur Verringerung der durch Fading verur-
sachten ”Funklöcher” können auf mehreren örtlich
voneinander getrennten Antennen des zumindest ei-
nen lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n disjunk-
te Mengen von jeweils mindestens vier zielortabhän-
gigen Navigationssignalen abgestrahlt werden (Di-
versity). Die ”Funklöcher” haben die Ausmaße von
ca. einer Wellenlänge und verteilen sich in einem In-
terferenzmuster, welches stark von der Sendeanten-
nenposition abhängt. Die Erzeugung von Diversity
kann mit gewissen Abstrichen auch durch Umschal-
ten des auszusendenden verändernden Summenna-
vigationssignals 61, 62, ..., 6n auf mehrere örtlich von-
einander getrennte Antennen des zumindest einen

lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n im Zeit-Multi-
plex-Verfahren erzeugt werden. Dabei sendet bevor-
zugt jede der mehreren Antennen des lokalen Positi-
onssenders 31, 32, ..., 3n im Wechsel das veränderte
Summennavigationssignal 61, 62, ..., 6n für eine ge-
wisse Zeit, beispielsweise für mehr als 100 Millise-
kunden, oder für mehr als 200 Millisekunden, oder für
mehr als 300 Millisekunden aber für weniger als 10
Sekunden aus, während die anderen Antennen des
zumindest einen lokalen Positionssenders 31, 32, ...,
3n nichts aussenden.

[0050] Fig. 2 zeigt ein weiteres Übersichtsschaltbild
über die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 zum Er-
zeugen und Bereitstellen von individuellen Positions-
informationen zur Ortsbestimmung. Dargestellt ist die
Aufbereitungseinheit 2, die mit zumindest einem lo-
kalen Positionssender 31, 32, ..., 3n verbunden ist. In
dem Ausführungsbeispiel aus Fig. 2 ist der zumin-
dest eine lokale Positionssender 31, 32, ..., 3n inner-
halb eines Gebäudes angebracht. Bevorzugt ist in
jedem Raum ein solcher lokaler Positionssender 31,
32, ..., 3n angebracht. Bei größeren Räumen können
auch mehrere lokale Positionssender 31, 32, ..., 3n in-
nerhalb des Raumes angebracht werden, wobei die-
se voneinander einen Abstand haben. Um Proble-
me durch Fading zu vermeiden, werden durch die
Auswahleinheit 7 für die Erzeugung des veränder-
ten Summennavigationssignals 61, 62, ..., 6n für den
ersten lokalen Positionssender 31, 32, ..., 3n und je-
den weiteren lokalen Positionssender 31, 32, ..., 3n
vollständig oder zumindest teilweise unterschiedliche
Satelliten S1, S2, S3, S4 ausgewählt.

[0051] Die Aufbereitungseinheit 2 ist in dem Aus-
führungsbeispiel aus Fig. 2 ebenfalls mit einer Emp-
fangseinheit 9 verbunden. Bei der Empfangseinheit
9 handelt es sich allerdings um zumindest einen Si-
gnalgenerator 20. Mittels dieses Signalgenerators 20
ist es möglich, zumindest vier künstliche Satelliten-
signale 41, 42, 43, 44 zu generieren, die den realen
Satellitensignalen 41, 42, 43, 44 der zumindest vier
ausgewählten Satelliten S1, S2, S3, S4 nachgebildet
sind, die sich im Orbit über dem Ort des zumindest
einen lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n befinden.
Die Auswahleinheit 7 überträgt hierfür die notwendi-
gen Daten über die ausgewählten Satelliten S1, S2,
S3, S4 an den Signalgenerator 20. Dazu gehören bei-
spielsweise die Ephemeriden und der Satellitenname
sowie ggf. eine genaue Uhrzeit. Dadurch kann der zu-
mindest eine Signalgenerator 20 zumindest vier Na-
vigationssignale 41, 42, 43, 44 künstlich generieren,
wobei jedes Navigationssignal 41, 42, 43, 44 im Ideal-
fall nicht mehr von den Navigationssignalen 41, 42, 43,
44 zu unterscheiden ist, welche von den tatsächlichen
Satelliten S1, S2, S3, S4 ausgesendet werden.

[0052] Anhand der zumindest vier generierten Navi-
gationssignale 41, 42, 43, 44, die der Aufbereitungsein-
heit 2 zugeführt werden, ermittelt die Aufbereitungs-
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einheit 2 einen Standort, den ein Empfangsgerät er-
rechnen würde, der all diese vier Navigationssigna-
le 41, 42, 43, 44 empfangen würde. Ausgehend von
diesem berechneten Standort, der natürlich durch
den Signalgenerator 20 beeinflusst werden kann, ver-
schiebt die Aufbereitungseinheit 2 zwei, drei oder alle
der zumindest vier einzelnen Navigationssignale 41,
42, 43, 44 zeitlich derart, dass zumindest vier zielort-
abhängige Navigationssignale entstehen, wobei ei-
ne Überlagerung der zielortabhängigen vier Naviga-
tionssignale zu einem veränderten Summennavigati-
onssignal 61, 62, ..., 6n den Standort des zumindest
einen lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n ergibt,
oder einen Zielort, der in Funkreichweite des zumin-
dest einen lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n liegt
oder gar beliebig gewählt ist. Dem entsprechenden
lokalen Positionssender 31, 32, ..., 3n wird das verän-
derte Summennavigationssignal 61, 62, ..., 6n dann
zugeführt.

[0053] Die Aufbereitungseinheit 2 digitalisiert bevor-
zugt die ihr zugeführten zumindest vier Navigations-
signale 41, 42, 43, 44. Die Verzögerung, also die zeit-
liche Verschiebung der zumindest vier Navigations-
signale 41, 42, 43, 44 erfolgt dann digital. Es ist aller-
dings auch möglich, dass die Verzögerung analog er-
folgt, indem die einzelnen Navigationssignale 41, 42,
43, 44 mittels zu- und wegschaltbaren Verzögerungs-
leitungen gegeneinander verzögert werden.

[0054] Bei den veränderten Summennavigationssi-
gnalen 61, 62, ..., 6n handelt es sich um ein digita-
les Signal oder um ein analoges Signal. Im ersten
Fall verfügen die lokalen Positionssender 31, 32, ...,
3n über einen Digital-Analog-Wandler und bevorzugt
über einen Verstärker und/oder Dämpfungselement.
Ansonsten kann optional nur ein Verstärker und/oder
Dämpfungselement eingesetzt werden.

[0055] Der zumindest eine Signalgenerator 20 ist da-
zu ausgebildet, bevorzugt die zumindest vier Naviga-
tionssignale 41, 42, 43, 44 parallel zu erzeugen. Es wä-
re allerdings auch möglich, dass der zumindest eine
Signalgenerator 20 die zumindest vier Navigationssi-
gnale 41, 42, 43, 44 sequentiell erzeugt, wobei die Auf-
bereitungseinheit 2 bei der Verschiebung der Sen-
dezeitpunkte innerhalb der Navigationssignale 41, 42,
43, 44 die Zeitdifferenz bei der Erzeugung mitberück-
sichtigt.

[0056] Es ist auch möglich, dass der Signalgenerator
20 einzig ein Summennavigationssignal ausgibt, wel-
ches eine Überlagerung der zumindest vier Navigati-
onssignale 41, 42, 43, 44 darstellt. In diesem Fall muss
die Aufbereitungseinheit 2 das ihr zugeführte Sum-
mennavigationssignal entsprechend de-multiplexen,
um daraus die einzelnen zumindest vier Navigations-
signale 41, 42, 43, 44 zu erhalten.

[0057] Bei Verwendung von mehreren lokalen Posi-
tionssendern 31, 32, ..., 3n insbesondere innerhalb ei-
nes Raumes, zeigt sich, dass sich deren abgestrahl-
te, veränderte Summennavigationssignale 61, 62, ...,
6n innerhalb des Raumes überlagern. Daher werden
in einem solchen Fall bei der Erzeugung des verän-
derten Summennavigationssignals 61, 62, ..., 6n be-
vorzugt vollständig oder zumindest teilweise unter-
schiedliche Satelliten S1, S2, S3, S4 zugrunde ge-
legt, also ausgewählt. Dies bedeutet, dass bei Ver-
wendung von zumindest zwei lokalen Positionssen-
dern 31, 32, ..., 3n für die Erzeugung des veränder-
ten Summennavigationssignals 61, 62, ..., 6n des ers-
ten lokalen Positionssenders 31, 32, ..., 3n Satelli-
ten S1, S2, S3, S4 ausgewählt werden, die für die
Erzeugung des veränderten Summennavigationssi-
gnals 61, 62, ..., 6n des zweiten oder der weiteren lo-
kalen Positionssender 31, 32, ..., 3n nicht oder nur teil-
weise ausgewählt werden.

[0058] Die Auswahleinheit 7 aus Fig. 2 ist ebenfalls
mit einer nicht dargestellten Speichereinheit 10 ver-
bunden. Über die Speichereinheit 10 ruft die Aus-
wahleinheit 7 alle Satelliten S1, S2, S3, S4 ab, die
sich im Orbit über dem Ort des zumindest einen loka-
len Positionssenders 31, 32, ..., 3n befinden. Anhand
der sichtbaren Satelliten S1, S2, S3, S4 wählt die
Auswahleinheit 7 zumindest vier von diesen aus. Da-
bei spielen Kriterien wie eine gleichmäßige Verteilung
der Satelliten S1, S2, S3, S4 im Orbit über dem Ort
der lokalen Positionssender 31, 32, ..., 3n eine Rolle,
so dass eine möglichst genaue Ortsbestimmung, ins-
besondere eine möglichst gute Höheinformation aus
den empfangenen veränderten Summennavigations-
signalen 61, 62, ..., 6n der lokalen Positionssender 31,
32, ..., 3n berechenbar ist.

[0059] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung, die
erläutert, welche Satelliten S1, S2, S3, S4 im Orbit
über dem Ort der lokalen Positionssender 31, 32, ...,
3n durch die Auswahleinheit 7 ausgewählt werden.
Dargestellt ist ein GNSS-Empfänger 5 und zwei bei-
spielhafte Satelliten S1 und S2. Das Navigationssi-
gnal 41, welches von dem ersten Satelliten S1 in Rich-
tung des GNSS-Empfängers 5 gesendet wird, trifft
unter einem Winkel α zum Boden hin am GNSS-Emp-
fänger 5 auf. Ein zweiter Satellit S2 sendet ein zwei-
tes Navigationssignal 42 in Richtung des GNSS-Emp-
fängers 5 aus. Dieses zweite Navigationssignal 42
trifft unter einem Winkel β zum Boden hin an dem
GNSS-Empfänger 5 auf. Die Auswahleinheit 7 be-
rücksichtigt bei ihrer Auswahl einzig Satelliten S1, S2,
S3, S4, die ein Navigationssignal 41, 42, 43, 44 aus-
senden, welches unter einem Winkel von mehr als 5°,
bevorzugt von mehr als 10° und weiter bevorzugt von
mehr als 20° am Ort des lokalen Positionssenders
31, 32, ..., 3n, was auch der Ort des GNSS-Empfän-
gers 5 sein kann, zum Boden hin auftrifft. Satelliten-
signale, also Navigationssignale 41, 42, 43, 44, die in
einem kleineren Winkel auftreffen, werden durch die
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Auswahleinheit 7 verworfen. Dies ist darin begründet,
dass manche Empfangsgeräte solche Navigationssi-
gnale 41, 42, 43, 44 nicht zur Positionsbestimmung
heranziehen würden, weil dies als Indiz für Fading
gelten kann.

[0060] In dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 3
würde die Auswahleinheit 7 das von dem Satelliten
S2 empfangene zweite Navigationssignal 42 nicht be-
rücksichtigen. Der Satellit S2 würde durch die Aus-
wahleinheit 7 nicht ausgewählt werden. Die Auswahl-
einheit 7 würde einzig den Satelliten S1 und weite-
re nicht dargestellte Satelliten auswählen, deren Sa-
tellitensignale, also deren Navigationssignale 41, 43,
44 unter einem größeren Winkel zum Boden hin am
GNSS-Empfänger 5 auftreffen.

[0061] Fig. 4 zeigt eine vereinfachte Darstellung, die
verdeutlicht, wie ein verändertes Summennavigati-
onssignal 61, 62, ..., 6n erzeugt und an verschiede-
ne lokale Positionssender 31, 32, ..., 3n innerhalb ver-
schiedener Räume 401, 402, 403 übermittelt wird.

[0062] In dem Ausführungsbeispiel aus Fig. 4 sind
die Grundrisse von drei Räumen 401, 402, 403 dar-
gestellt. Innerhalb jedes Raumes 401, 402, 403 ist
ein lokaler Positionssender 31, 32, 33 untergebracht.
Für jeden lokalen Positionssender 31, 32, 33 ist sei-
ne Position in Bezug auf einen Referenzpunkt ge-
nau bekannt. Bei dem Referenzpunkt handelt es sich
beispielsweise um die Position eines GNSS-Empfän-
gers 5 oder um die Position eines lokalen Positions-
senders 31, 32, 33. In dem Ausführungsbeispiel aus
Fig. 4 wurde als Referenzpunkt die Position des zwei-
ten lokalen Positionssenders 32 gewählt. Navigati-
onssignale 41, 42, 43, 44, die der Aufbereitungsein-
heit 2 zugeführt werden, und bei denen die daraus
erzielbaren Positionsinformationen, also Zielortkoor-
dinaten auf Basis des globalen Navigationssatelliten-
systems bereits dem Ort des zweiten lokalen Posi-
tionssenders 32 oder einer Position im Raum, also
in Funkreichweite des zweiten lokalen Positionssen-
ders 32 entsprechen, müssen für diesen nicht verzö-
gert werden. Die Aufbereitungseinheit 2 muss diese
Navigationssignale 41, 42, 43, 44 allerdings für den
ersten lokalen Positionssender 31 und den dritten lo-
kalen Positionssender 33 verzögern, also zeitlich ver-
schieben. In diesem Beispiel muss das erste Navi-
gationssignal 41 um +5 ns, das zweite Navigations-
signal 42 um +8 ns, das dritte Navigationssignal 43
um –16 ns und das vierte Navigationssignal 44 um +1
ns verschoben werden. Andere Ausführungsformen
sind selbstverständlich möglich. Das durch die Auf-
bereitungseinheit 2 aus diesen veränderten Naviga-
tionssignalen generierte veränderte Summennaviga-
tionssignal 61 wird dem ersten lokalen Positionssen-
der 31 zugeführt. Empfänger, die innerhalb des ers-
ten Raums 401 angeordnet sind, können die Position
des ersten lokalen Positionssenders 31 empfangen.
Die zeitliche Verschiebung kann natürlich auch der-

art erfolgen, dass ein Zielort ausgesucht wird, der in
Funkreichweite des ersten lokalen Positionssenders
31 liegt.

[0063] Gleiches gilt auch für den dritten lokalen Po-
sitionssender 33. Die Aufbereitungseinheit 2 verzö-
gert die empfangenen Navigationssignale 41, 42, 43,
44 entsprechend.

[0064] In dem Ausführungsbeispiel aus Fig. 4 wird
wiederum der zumindest eine Signalgenerator 20
verwendet. Es wäre allerdings auch möglich, dass
der Aufbereitungseinheit 2 Navigationssignale 41, 42,
43, 44 übermittelt werden würden, die von realen Sa-
telliten S1, S2, S3, S4 empfangen werden.

[0065] Der zumindest eine lokale Positionssender
31, 32, ..., 33 kann auch Teil einer Sende-/Empfangs-
einheit sein, die wiederum Teil einer Mobilfunkstation,
also einer Mobilfunkbasisstation ist. Bei einer solchen
Mobilfunkstation kann es sich auch um eine soge-
nannte ”Indoor coverage”-Einheit handeln. Die Auf-
bereitungseinheit 2 führt dazu das veränderte Sum-
mennavigationssignal 61, 62, ..., 63 über die gleiche
Verbindung zu, über die auch die Sende-/Empfangs-
einheit der Mobilfunkstation bzw. der Mobilfunkbasis-
station ihre Daten erhält. Vorteilhafterweise kann da-
her eine bereits bestehende Infrastruktur mitverwen-
det werden. Bevorzugt wird ein vermittlungsorientier-
tes Protokoll verwendet. Ein paketorientiertes Proto-
koll zur Ansteuerung der lokalen Positionssender 31,
32, ..., 33 wäre allerdings auch denkbar.

[0066] Es ist weiterhin eine Integration eines GNSS-
Empfängers im oder am lokalen Positionssender 31,
32, 33, ..., 33 möglich, der das geänderte Summenna-
vigationssignal 61, 62, 63, ..., 6n empfängt, seine Posi-
tion ermittelt und diese zur Verfügung stellt. Diese Po-
sition, welche durch den GNSS-Empfänger ermittelt
wird, kann mit dem Zielort verglichen werden. Somit
besteht eine Kontroll- und Regelmöglichkeit im Ge-
samtsystem.

[0067] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, welches er-
läutert, wie das veränderte Summennavigationssi-
gnal 61, 62, ..., 63 erzeugt wird. In einem ersten Ver-
fahrensschritt X1 werden zumindest vier unterschied-
liche Navigationssignale 41, 42, 43, 44 an die Aufbe-
reitungseinheit 2 zugeführt, von denen jedes einem
Satellitensignal auf Basis des globalen Navigations-
satellitensystems entspricht.

[0068] In einem zweiten Verfahrensschritt X2 wer-
den durch die Aufbereitungseinheit 2 zielortsabhän-
gige Navigationssignale erzeugt. Dies gelingt, indem
zumindest zwei, drei oder alle vier unterschiedlichen
Navigationssignale 41, 42, 43, 44 zeitlich derart ver-
schoben werden, so dass die daraus erzielbaren Po-
sitionsinformationen auf Basis des globalen Naviga-
tionssatellitensystems dem Zielort entsprechen.
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[0069] In einem dritten Verfahrensschritt X3 werden
die zumindest vier zielortabhängigen Navigationssi-
gnale zu einem veränderten Summennavigationssi-
gnal 61, 62, 63, ..., 6n überlagert.

[0070] Schließlich wird in einem vierten Verfahrens-
schritt X4 das veränderte Summennavigationssignal
61, 62, 63, ..., 6n an den zumindest einen lokalen Po-
sitionssender 31, 32, 33, ..., 3n übermittelt, der dieses
dann aussendet.

[0071] Bei dem Navigationssignal 41, 42, 43, 44 han-
delt es sich um ein Signal, das einem Satellitensignal
auf Basis des globalen Navigationssatellitensystems
entspricht und den jeweiligen Standard erfüllt.

[0072] Bei dem zielortabhängigen Navigationssignal
handelt es sich um das Navigationssignal 41, 42, 43,
44, das zeitlich gegenüber dem Navigationssignal 41,
42, 43, 44 verschoben ist.

[0073] Das veränderte Summennavigationssignal
61, 62, 63, ..., 6n ist eine Überlagerung der zielortab-
hängigen Navigationssignale.

[0074] Das veränderte Summennavigationssignals
(61, 62, 63, ..., 6n) kann bezüglich seines Signalpe-
gels aufbereitet werden, so dass dieses gut von den
Empfängern in Gebäuden, Tunneln, usw. empfangen
und ausgewertet werden kann. Der Signalpegel ist
vorzugsweise derart hoch eingestellt, dass Empfän-
ger außerhalb des Gebäudes dieses im Idealfall nicht
empfangen.

[0075] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausführungsbeispiele beschränkt. Im Rahmen der
Erfindung sind alle beschriebenen und/oder gezeich-
neten Merkmale beliebig miteinander kombinierbar.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Erzeugen und Bereitstellen von
individuellen Positionsinformationen zur Ortsbestim-
mung auf Basis des globalen Navigationssatelliten-
systems, mit den folgenden Merkmalen:
– Verwendung einer Aufbereitungseinheit (2) und zu-
mindest eines lokalen Positionssenders (31, 32, 33, ...,
33), wobei der zumindest eine lokale Positionssender
(31, 32, 33, ..., 33) mit der Aufbereitungseinheit (2) ver-
bunden ist;
– Zuführen (X1) von zumindest vier unterschiedlichen
Navigationssignalen (41, 42, 43, 44) an die Aufberei-
tungseinheit (2), von denen jedes einem Satellitensi-
gnal auf Basis des globalen Navigationssatellitensys-
tems entspricht;
– Erzeugen (X2) von zumindest vier zielortabhän-
gigen Navigationssignalen durch zeitliche Verschie-
bung zumindest zweier, dreier oder aller vier un-
terschiedlichen Navigationssignalen (41, 42, 43, 44)
durch die Aufbereitungseinheit (2), so dass die dar-
aus erzielbaren Positionsinformationen auf Basis des
globalen Navigationssatellitensystems dem Zielort
entsprechen;
– Überlagern (X3) der zumindest vier zielortabhängi-
gen Navigationssignalen zu einem veränderten Sum-
mennavigationssignal (61, 62, 63, ..., 63);
– Übermitteln (X4) des veränderten Summennavigati-
onssignals (61, 62, 63, ..., 63) an den zumindest einen
lokalen Positionssender (31, 32, 33, ..., 33).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schritte Erzeugen (X2), Überla-
gern (X3) und Übermitteln (X4) für jeden der loka-
len Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) einzeln durch-
geführt werden, wobei die zeitliche Verschiebung in
dem Verfahrensschritt Erzeugen (X2) auf den jeweili-
gen Zielort individuell angepasst wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Zielort um einen
Ort handelt, der in Funkreichweite von dem jeweiligen
lokalen Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) liegt.

4.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, gekennzeichnet durch:
– Aussenden des veränderten Summennavigations-
signals (61, 62, 63, ..., 63) durch den zumindest einen
lokalen Positionssender (31, 32, 33, ..., 33).

5.   Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, gekennzeichnet durch:
– Auswählen von zumindest vier Satelliten (S1, S2,
S3, S4), die sich im Orbit über dem Ort des zumindest
einen lokalen Positionssenders (31, 32, 33, ..., 33) be-
finden; und
a) Empfangen von zumindest vier realen Satellitensi-
gnalen (41, 42, 43, 44) der zumindest vier ausgewähl-
ten Satelliten (S1, S2, S3, S4) und/oder

Generieren von zumindest vier künstlichen Satelliten-
signalen, die den realen Satellitensignalen der zumin-
dest vier ausgewählten Satelliten (S1, S2, S3, S4)
nachgebildet sind,
wobei es sich bei den zumindest vier empfangenen
realen und/oder bei den zumindest vier empfangenen
generierten Satellitensignalen um die Navigationssi-
gnale (41, 42, 43, 44) handelt, die der Aufbereitungs-
einheit (2) im Verfahrensschritt Zuführen (X1) zuge-
führt werden, oder
b) Kombiniertes Empfangen von realen Satellitensi-
gnalen (41, 42, 43, 44) von einem oder mehreren der
zumindest vier ausgewählten Satelliten (S1, S2, S3,
S4) und Generieren von künstlichen Satellitensigna-
len, die den realen Satellitensignalen von einem oder
mehreren der zumindest vier ausgewählten Satelliten
(S1, S2, S3, S4) nachgebildet sind, wobei es sich bei
den empfangenen realen und/oder bei den empfan-
genen generierten Satellitensignalen um die Naviga-
tionssignale (41, 42, 43, 44) handelt, die der Aufbe-
reitungseinheit (2) im Verfahrensschritt Zuführen (X1)
zugeführt werden und wobei insgesamt mindestens
vier Navigationssignale (41, 42, 43, 44) vorliegen müs-
sen.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Verfahrensschritt Auswählen
die Satelliten (S1, S2, S3, S4) ausgewählt werden,
die am weitesten voneinander entfernt sind und/oder
die ein Navigationssignal (41, 42, 43, 44) aussenden,
das in einem Winkel von bevorzugt mehr als 5°, wei-
ter bevorzugt von mehr als 10°, weiter bevorzugt von
mehr als 20° am Ort des lokalen Positionssenders
(31, 32, 33, ..., 33) zum Boden hin auftrifft und/oder die
bevorzugt gleichmäßig zueinander angeordnet sind.

7.  Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Verfahrensschritt Auswäh-
len des ersten lokalen Positionssenders (31, 32, 33, ...,
33) und jedes weiteren lokalen Positionssenders (31,
32, 33, ..., 33) vollständig oder zumindest teilweise un-
terschiedliche Satelliten (S1, S2, S3, S4) ausgewählt
werden.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein loka-
ler Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) über mehrere
örtlich voneinander getrennte Antennen verfügt und
a) dass über jeweils eine Antenne jeweils ein verän-
dertes Summennavigationssignal (61, 62, 63, ..., 63)
ausgesendet wird, wobei für die zumindest vier un-
terschiedlichen Navigationssignale (41, 42, 43, 44) je-
des veränderten Summennavigationssignals (61, 62,
63, ..., 63) vollständig oder zumindest teilweise un-
terschiedliche Satelliten (S1, S2, S3, S4) ausgewählt
werden, oder
b) dass das veränderte Summennavigationssignal
(61, 62, 63, ..., 6n) nacheinander über die mehreren
örtlich voneinander getrennten Antennen ausgesen-
det wird.
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9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Informationen über
einen Sendeort, die in jedem der zumindest vier ziel-
ortabhängigen Navigationssignale enthalten sind, die
Ephemeriden der ausgewählten Satelliten (S1, S2,
S3, S4) umfassen, wobei diese nicht älter sind als fünf
Minuten, bevorzugt als drei Minuten, weiter bevorzugt
als eine Minute, weiter bevorzugt als 30 Sekunden
und/oder dass das veränderte Summennavigations-
signal (61, 62, 63, ..., 63), welches der zumindest ei-
ne lokale Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) aussen-
det, synchron zu den realen Satellitensignalen (41, 42,
43, 44) ist, die durch die zumindest vier ausgewähl-
ten Satelliten (S1, S2, S3, S4) zum Ort des lokalen
Positionssenders (31, 32, 33, ..., 3n) hin ausgesendet
werden.

10.    Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis
9, gekennzeichnet durch den weiteren Verfahrens-
schritt:
– Verwendung von zumindest einer Empfangseinheit
(9) um im Verfahrensschritt Empfangen die zumin-
dest vier realen Satellitensignale (41, 42, 43, 44) der
zumindest vier ausgewählten Satelliten (S1, S2, S3,
S4) zu empfangen, wobei die zumindest eine Emp-
fangseinheit (9) mit der Aufbereitungseinheit (2) ver-
bunden ist und
wobei es sich bei der zumindest einen Empfangsein-
heit (9) um eine Richtantenne und/oder ein Antennen-
array und/oder um einen Spiegel und/oder eine Mi-
krowellenlinse handelt oder
wobei es sich bei der zumindest einen Empfangsein-
heit (9) um einen Signalgenerator (20) handelt.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch die weiteren Verfahrensschritte:
– Verwendung von zumindest vier Antennenarrays
und/oder von zumindest vier Richtantennen und/oder
von zumindest vier Spiegeln und/oder von zumindest
vier Mikrowellenlinsen; und
– Verwendung einer Steuereinheit (8) zum Ausrichten
der zumindest vier Antennenarrays und/oder der zu-
mindest vier Richtantennen und/oder von zumindest
vier Spiegeln und/oder der zumindest vier Mikrowel-
lenlinsen; und
– Ausrichten und Nachführen je eines der zumindest
vier Antennenarrays mittels Beam-Forming auf je ei-
nen der zumindest vier im Verfahrensschritt Auswäh-
len ausgewählten Satelliten (S1, S2, S3, S4); und/
oder
– Ausrichten und Nachführen je einer der zumindest
vier Richtantennen oder je einem der zumindest vier
Spiegel oder je einer der zumindest vier Mikrowellen-
linsen mittels einer Ausricht- und Nachführeinheit auf
je einen der zumindest vier im Verfahrensschritt Aus-
wählen ausgewählten Satelliten (S1, S2, S3, S4).

12.  Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet
durch die weiteren Verfahrensschritte:

– Verwenden eines GNSS-Empfängers (5), der mit
der Steuereinheit (8) verbunden ist und Standortda-
ten für die zumindest vier im Verfahrensschritt Aus-
wählen ausgewählten Satelliten (S1, S2, S3, S4) an
die Steuereinheit (8) übermittelt; und/oder
– Übermitteln von Standortdaten für die zumindest
vier im Verfahrensschritt Auswählen ausgewählten
Satelliten (S1, S2, S3, S4) aus einer mit der Steuer-
einheit (8) verbundenen Speichereinheit (10) an die
Steuereinheit (8).

13.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine lokale Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) Teil
einer Sende-/Empfangseinheit ist, die Teil einer Mo-
bilfunkstation ist und/oder, dass es sich bei der Ver-
bindung zwischen der Aufbereitungseinheit (2) und
dem zumindest einen lokalen Positionssender (31, 32,
33, ..., 33) um eine Verbindung handelt, mit der auch
eine Sende-/Empfangseinheit einer Mobilfunkstation
mit Daten versorgt wird.

14.  Vorrichtung (1) zum Erzeugen und Bereitstel-
len von individuellen Positionsinformationen zur Orts-
bestimmung auf Basis des globalen Navigationssa-
tellitensystems, mit den folgenden Merkmalen:
– einer Aufbereitungseinheit (2) und zumindest einem
lokalen Positionssender (31, 32, 33, ..., 33), wobei der
zumindest eine lokale Positionssender (31, 32, 33, ...,
3n) mit der Aufbereitungseinheit (2) verbunden ist;
– die Aufbereitungseinheit (2) ist derart ausgebildet,
dass ihr zumindest vier unterschiedliche Navigations-
signale (41, 42, 43, 44) zugeführt werden können, von
denen jedes einem Satellitensignal auf Basis des glo-
balen Navigationssatellitensystems entspricht;
– die Aufbereitungseinheit (2) ist dazu ausgebildet,
um zumindest vier zielortsabhängige Navigationssi-
gnale durch zeitliche Verschiebung zumindest zwei-
er, dreier oder aller vier unterschiedlichen Navigati-
onssignalen (41, 42, 43, 44) zu erzeugen, so dass die
daraus erzielbaren Positionsinformationen auf Basis
des globalen Navigationssatellitensystems dem Ziel-
ort entsprechen;
– die Aufbereitungseinheit (2) ist dazu ausgebildet,
dass sie die zumindest vier zielortsabhängigen Navi-
gationssignale zu einem veränderten Summennavi-
gationssignal (61, 62, 63, ..., 63) überlagert;
– die Aufbereitungseinheit (2) ist derart ausgebildet
dass sie das veränderte Summennavigationssignal
(61, 62, 63, ..., 6n) an den zumindest einen lokalen Po-
sitionssender (31, 32, 33, ..., 33) übermittelt.

15.   Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufbereitungseinheit (2) da-
zu ausgebildet ist, für jeden an sie angeschlossenen
lokalen Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) ein indivi-
duell angepasstes verändertes Summennavigations-
signal (61, 62, 63, ..., 63) zu generieren und/oder dass
der Zielort in Funkreichweite des zumindest einen lo-
kalen Positionssenders (31, 32, 33, ..., 33) liegt.
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16.    Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) dazu ausgebildet
ist, das an ihn übertragene veränderte Summennavi-
gationssignal (61, 62, 63, ..., 6n) auszusenden.

17.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14 bis
16, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:
– einer Auswahleinheit (7) die dazu ausgebildet ist,
zumindest vier Satelliten (S1, S2, S3, S4) auszuwäh-
len, die sich im Orbit über dem Ort des zumindest ei-
nen lokalen Positionssenders (31, 32, 33, ..., 33) befin-
den und/oder
– die Aufbereitungseinheit (2) ist dazu ausgebildet,
dass sie zumindest vier reale Satellitensignale (41, 42,
43, 44) von den zumindest vier ausgewählten Satelli-
ten (S1, S2, S3, S4) empfangen kann oder
– die Aufbereitungseinheit (2) ist dazu ausgebildet,
dass sie zumindest vier künstlich generierte Satel-
litensignale empfangen kann, die den realen Satel-
litensignalen von den zumindest vier ausgewählten
Satelliten (S1, S2, S3, S4) nachgebildet sind oder
– die Aufbereitungseinheit (2) ist dazu ausgebildet um
sowohl reale Satellitensignale (41, 42, 43, 44) von ei-
nem oder mehreren der zumindest vier ausgewähl-
ten Satelliten (S1, S2, S3, S4), als auch künstlich ge-
nerierte Satellitensignale, die den realen Satellitensi-
gnalen von einem oder mehreren der zumindest vier
ausgewählten Satelliten (S1, S2, S3, S4) nachgebil-
det sind, zu empfangen; und/oder
– bei den empfangenen realen und/oder bei den emp-
fangenen generierten Satellitensignalen handelt es
sich um die Navigationssignale (41, 42, 43, 44).

18.   Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswahleinheit (7) derart
ausgebildet ist, um diejenigen Satelliten (S1, S2, S3,
S4) auszuwählen, die am weitesten voneinander ent-
fernt sind und/oder die ein Satellitensignal aussen-
den, das in einem Winkel von bevorzugt mehr als 5°,
weiter bevorzugt von mehr als 10°, weiter bevorzugt
von mehr als 20° am Ort des lokalen Positionssen-
ders (31, 32, 33, ..., 33) zum Boden hin auftrifft und/
oder die bevorzugt gleichmäßig zueinander angeord-
net sind.

19.    Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswahleinheit (7)
derart ausgebildet ist, dass sie für den ersten lokalen
Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) und jeden weiteren
lokalen Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) vollständig
oder zumindest teilweise unterschiedliche Satelliten
(S1, S2, S3, S4) auswählt.

20.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 17 bis
19,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein loka-
ler Positionssender (31, 32, 33, ..., 33) über mehrere
örtlich voneinander getrennte Antennen verfügt und

a) dass über jeweils eine Antenne jeweils ein verän-
dertes Summennavigationssignal (61, 62, 63, ..., 63)
ausgesendet wird, wobei die Auswahleinheit (7) der-
art ausgebildet ist, damit für die zumindest vier un-
terschiedlichen Navigationssignale (41, 42, 43, 44) je-
des veränderten Summennavigationssignals (61, 62,
63, ..., 6n) das über jede Antenne ausgesendet wird
vollständig oder zumindest teilweise unterschiedliche
Satelliten (S1, S2, S3, S4) ausgewählt werden, oder
b) dass das veränderte Summennavigationssignal
(61, 62, 63, ..., 6n) nacheinander über die mehreren
örtlich voneinander getrennten Antennen ausgesen-
det wird.

21.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 17 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass Informationen
über einen Sendeort, die in jedem der zumindest vier
zielortabhänigen Navigationssignale (41, 42, 43, 44)
enthalten sind, die Ephemeriden der durch die Aus-
wahleinheit (7) ausgewählten Satelliten (S1, S2, S3,
S4) umfassen, wobei diese nicht älter sind als fünf
Minuten, weiter bevorzugt als drei Minuten, als eine
Minute, weiter bevorzugt als 30 Sekunden und/oder
dass das veränderte Summennavigationssignal (61,
62, 63, ..., 63), welches der zumindest eine lokale Po-
sitionssender (31, 32, 33, ..., 33) aussendet, synchron
zu den realen Satellitensignalen (41, 42, 43, 44) ist,
die durch die zumindest vier ausgewählten Satelliten
(S1, S2, S3, S4) zum Ort des lokalen Positionssen-
ders (31, 32, 33, ..., 33) hin ausgesendet werden.

22.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 17 bis
21, gekennzeichnet durch das folgende Merkmal:
– zumindest eine Empfangseinheit (9), die die zumin-
dest vier realen Satellitensignale (41, 42, 43, 44) der
zumindest vier durch die Auswahleinheit (7) ausge-
wählten Satelliten (S1, S2, S3, S4) empfängt, ist mit
der Aufbereitungseinheit (2) verbunden und
wobei es sich bei der zumindest einen Empfangsein-
heit (9) um eine Richtantenne und/oder ein Anten-
nenarray und/oder einen Spiegel und/oder eine Mi-
krowellenlinse handelt und/oder
wobei es sich bei der zumindest einen Empfangsein-
heit (9) um einen Signalgenerator (20) handelt, der
die künstlich generierten Satellitensignale erzeugt.

23.  Vorrichtung nach Anspruch 22, gekennzeich-
net durch die folgenden Merkmale:
– die zumindest eine Empfangseinheit (9) umfasst
zumindest vier Antennenarrays und/oder zumindest
vier Richtantennen und/oder zumindest vier Spiegel
und/oder zumindest vier Mikrowellenlinsen; und
– einer Steuereinheit (8), die dazu ausgebildet ist, um
die zumindest vier Antennenarrays und/oder die zu-
mindest vier Richtantennen und/oder die zumindest
vier Spiegel und/oder die zumindest vier Mikrowel-
lenlinsen auf die durch die Auswahleinheit (7) aus-
gewählten zumindest vier Satelliten (S1, S2, S3, S4)
auszurichten und diesen nachzuführen.
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24.  Vorrichtung nach Anspruch 23, gekennzeich-
net durch die folgenden Merkmale:
– die Steuereinheit (8) ist dazu ausgebildet, um
je eines der zumindest vier Antennenarrays mittels
Beam-Forming auf je einen der durch die Auswahl-
einheit (7) ausgewählten zumindest vier Satelliten
(S1, S2, S3, S4) auszurichten und diesen nachzufüh-
ren; und/oder
– einer Ausricht- und Nachführeinheit, die mit der
Steuereinheit (8) verbunden ist, wobei die Steuerein-
heit (8) dazu ausgebildet ist, die Ausricht- und Nach-
führeinheit derart anzusteuern, um je eine der zumin-
dest vier Richtantennen oder je einen der zumindest
vier Spiegel oder je eine der zumindest vier Mikrowel-
lenlinsen auf je einen der durch die Auswahleinheit
(7) ausgewählten zumindest vier Satelliten (S1, S2,
S3, S4) auszurichten und diesem nachzuführen.

25.    Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, ge-
kennzeichnet durch die folgenden Merkmale:
– einen GNSS-Empfänger (5), der mit der Steuerein-
heit (8) verbunden und derart ausgebildet ist, dass
dieser die Standortdaten für die durch die Auswahl-
einheit (7) ausgewählten zumindest vier Satelliten
(S1, S2, S3, S4) an die Steuereinheit (8) übermittelt;
und/oder
– die Steuereinheit (8) ist derart ausgebildet, dass sie
die Standortdaten für die durch die Auswahleinheit (7)
ausgewählten zumindest vier Satelliten (S1, S2, S3,
S4) aus einer an sie angeschlossenen Speicherein-
heit (10) abruft.

26.    Vorrichtung nach einem der Ansprüche 14
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine lokale Positionssender (31, 32, 33, ..., 33)
auch Teil einer Sende-/Empfangseinheit ist, die Teil
einer Mobilfunkstation ist und/oder, dass es sich bei
der Verbindung zwischen der Aufbereitungseinheit
(2) und dem zumindest einen lokalen Positionssen-
der (31, 32, 33, ..., 33) um eine Verbindung handelt,
mit der auch eine Sende-/Empfangseinheit einer Mo-
bilfunkstation mit Daten versorgt wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen



DE 10 2015 005 465 A1    2016.11.03

18/22

Anhängende Zeichnungen
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