Satelliten weisen den Weg

GPS-Geréate und ,Navis” kennt und nutzt heute fast jeder. Sie werden im Stra-
Ben-, Flug- und Schiffsverkehr oder bei Wanderungen eingesetzt. Doch es
diirfte viele liberraschen, dass Agraringenieure Landmaschinen mit GPS entwi-
ckeln und bauen. Was macht ein Landwirt damit? Und was ist GPS liberhaupt?

Sachinformation:

Moderne Kartografie

Grundlage aller Karten ist der Globus mit
seinem Gradnetz als Koordinatensystem.
Dank Langen- und Breitengraden und
deren Untereinheiten Minuten und Se-
kunden ist jeder Punkt auf der Erde ex-
akt benennbar. Im Computerzeitalter hat
man angefangen, die Karten zu digita-
lisieren und zu den einzelnen Bereichen
Informationen wie Bodenbeschaffenheit
und Niederschlage (= Geoinformationen)
zu speichern. Solche digitalen Karten
und Datensatze bezeichnet man als Geo-
grafische Informationssysteme, kurz GIS.

Moderne Navigation

Seit Jahrtausenden blicken die Menschen
zur Orientierung in den Himmel, seit
wenigen Jahren helfen ihnen Satelliten
und GPS-Gerate (Global Positioning Sys-
tem) dabei, ihre Standorte und Routen
zu berechnen. Die satellitengestitzten
Navigationssysteme, sprich Navis, wie
sie Autofahrer verwenden, arbeiten mit
elektronisch gespeicherten Karten. Sie
Ubernehmen die Orientierung fur ihre
Nutzer, indem sie deren Position bestim-
men und auf Basis der abgespeicherten
Kartendaten wie StraBenverldufen den
Weg zu den Zielkoordinaten ableiten.

Kurzanleitung zum Lesen von Koordinaten und GPS-Daten am Beispiel
Kolner Dom: 50.941484° N 6.958198° O bzw. 50°56'29"” N 6°57'30" O:
= auf Karten Angabe in Grad (°), Bogenminuten (') und -sekunden (")

- GG°MM'SS”

= bei digitalen Karten Angabe als Dezimalwert von Grad = GG.gggggg®
= fir Langengrade gehen die Zahlen ab dem Meridian gen Osten bis +180°,

gen Westen bis —180°

= auBerdem oft Hohe Gber NN, dem Meeresspiegel, angegeben
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{ Lernziele und Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schler

= erkennen die technisch faszinierende
Arbeitsweise moderner Landtechnik
und deren Vorteile fiir die Umwelt;

= verstehen die Arbeitsweise des GPS und

von Geoinformationssystemen;

= lernen, sich in ihrer Umwelt zu orien-

tieren;

= trainieren das systematische Erheben,

Dokumentieren und Auswerten von
Daten.

Fach: Erdkunde zu den Themen Naviga-
tion und Flachenkartierung, Ori-
entierung im Raum (Wirtschaften
in GroBraumen unterschiedlicher
Pragung)

Funktionsweise von satellitenge-
stiitzter Positionsbestimmung

Um die Erde kreisen insgesamt 24 Satelli-
ten auf sechs Umlaufbahnen. So sind an
jedem Punkt der Erde mehrere Satelliten
in Reichweite. Die Umlaufbahnen und
-zeiten werden von Bodenstationen auf
der Erde beobachtet, sodass die genauen
Satellitenpositionen im All bekannt sind.
Jeder Satellit besitzt eine sehr genaue
Atomuhr und sendet stetig mit elektro-
magnetischen Wellen ein Zeitsignal in
Lichtgeschwindigkeit Richtung Erde. In
jedes GPS-Gerat ist ebenfalls eine Atom-
uhr eingebaut. Das Gerat misst, wie
lange es dauert, bis das Zeitsignal eines
Satelliten bei ihm auf der Erde ankommt
und berechnet daraus die Entfernung.
Fr eine exakte Positionsbestimmung
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misst und berechnet das GPS-Geréat die
Entfernung zu mindestens drei Satelli-
ten. Denn aus der Entfernung zu einem
Satelliten ergibt sich statt einem Punkt
nur eine Kreislinie von maglichen Positi-
onen des Empfangers auf dem Globus.
Die Kreise von drei und mehr Satelliten
schneiden sich in nur einem Punkt: der
Position des Objekts.

Befindet sich das Objekt im Gebirge, mi-
nimiert ein vierter Satellit h6henbeding-
te Fehler. Das Wetter beeinflusst den
Empfang von Satellitensignalen nicht. Zu
Ungenauigkeiten kommt es nur, wenn
z.B. regennasse Baumkronen oder enge
Schluchten die Signale ablenken. Uber-
lastungen wie im Mobilfunknetz sind
nicht moglich. Bei bewegten Objekten
hangt die Genauigkeit davon ab, wie
haufig die Position neu erfasst wird, be-
sonders bei hoherem Tempo.

GPS lenkt Traktoren

Landwirte mdissen ihre Schlepper und
Landmaschinen einen ganzen Tag lang
optimal lenken und bedienen. Satelliten
und raffinierte Steuerungssysteme hel-
fen ihnen dabei. Der Bordcomputer des
Fahrzeugs verarbeitet die Navigations-
daten des GPS, bertcksichtigt die MaB3e
der angehangten Gerate, reguliert das
Getriebe und steuert mit ausgekliigelter
Technik das Fahrzeug Uber das Feld.

Die Schlepper mit GPS-Geraten ziehen
fehlerfrei ihre Bahnen, selbst bei Fahr-
geschwindigkeiten von bis zu 20 km/h.
Wie im Flugzeug greift der Pilot nur ein,
wenn etwas Unerwartetes passiert. So-
mit hat er Zeit, seine vielen Instrumente
und Anzeigen zu Uberwachen.

Viele GPS-Systeme nutzen einen geosta-
tiondren Satelliten, der in Aquatornahe

Eine eigene Referenzstation steigert die
Genauigkeit der Positionsberechnung.

kreist und Korrektursignale an die Land-
maschine sendet. Damit arbeiten sie auf
zehn Zentimeter genau. Es gibt auch
Systeme, die eine Genauigkeit von bis
zu zwei Zentimetern erreichen. Sie sind
etwas teurer und besitzen eine eigene
Referenzstation, die als Bezugspunkt am
Feldrand aufgestellt wird.
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GPS ermdéglicht teilflachenspezifi-
sche Bewirtschaftung

Innerhalb eines Feldes variieren die Art
und Struktur des Bodens, seine Feuchte
und sein Nahrstoffgehalt sowie die Art
und Menge der Wildkrduter, der Schad-
linge und Krankheitserreger. Dadurch
schwankt der Ertrag der Teilflachen bei
gleichmaBiger Bewirtschaftung erheblich.
Fir Landwirte sind die genauen Eigen-
schaften des Bodens und der Pflanzen auf
ihrem Acker also sehr entscheidend.
GPS-basierte Technik erweitert die Mit-
tel des Landwirts zur Untersuchung des
Ackers enorm. Feine Sensoren an Feld-
maschinen erheben viele nitzliche Daten
zu den Teilflachen. So kénnen sie z.B. die
elektrische Leitfahigkeit des Bodens und
damit den Mineralgehalt erfassen. Uber
GPS ordnen die Gerate die gemessenen
Daten automatisch einer Position zu.
GIS-Software erstellt daraus sogenannte
Applikationskarten der Ackerflachen, die
den Zustand einzelner Bereiche darstel-
len.

Fur spatere Feldarbeiten werden die Kar-
ten auf den Bordcomputer der jeweiligen
Landmaschine Ubertragen. Wahrend der
Fahrt Uber das Feld erkennt die Maschine
mit GPS ihre Position und kann diese be-
ricksichtigen. Der Bordcomputer reguliert
das angeschlossene Gerat mit einer exak-
ten Steuerungstechnik gemaB den gespei-
cherten Eigenschaften der Feldbereiche.
Ansatze fur die Anpassung sind z.B. der
Abstand des Saatguts, die Tiefe der Bo-
denauflockerung oder die Dingermenge.

GPS bringt Nachhaltigkeit durch
Prazision

Die genaue Navigation auf dem Feld
und die exakte Steuerung der Gerate
durch weitere Technik sind 6konomisch
wie okologisch vorteilhaft. Die Landwir-
te nutzen die Breite der Gerate und die
Betriebsmittel wie Saatgut, Kraftstoff,
Dunger und Pflanzenschutzmittel opti-
mal aus. Keine Feldstreifen werden aus-
gelassen oder doppelt bearbeitet, alle

Links:

MaBnahmen sind auch bei groBen Fel-
dern an die Bodenbedingungen und den
Pflanzenbedarf angepasst. Diese Arbeits-
weise ist als ,Prazisionslandwirtschaft”
bekannt. Durch das Einsparen von Be-
triebsmitteln und die bedarfsgerechte
Bodenbearbeitung und Pflanzenpflege
werden die Umwelt und ihre Ressourcen
effektiv geschont.

GPS, GIS sowie moderne Mess- und
Steuerungstechnik lohnen sich beson-
ders in Regionen mit groBen Betrieben
und Feldern Uber 150 Hektar, wie sie vor
allem in Ost- und Norddeutschland vor-
herrschen, aber auch fir Maschinenringe
und Lohnunternehmen, die im Auftrag
von Landwirten ihre Landmaschinen ein-
setzen. Bei kleinen Feldern ist es weiter-
hin sinnvoller, mit Durchschnittswerten
aus Stichproben und einer angepassten
Einstellung des Gerates zu arbeiten.

Methodisch-didaktische
Anregungen:

Ein Globus und ein ,Navi” auf dem Pult
kindigen das neue Thema an. Das Ko-
ordinatennetz sollte kurz wiederholt
werden. Welche Erfahrungen haben die
Schulerinnen bereits mit GPS-Geraten
gemacht? Welche Einsatzbereiche ken-
nen sie? Der Film des VDMA (siehe Links)
zeigt ihnen den Einsatz in der Landwirt-
schaft.

Der Modellversuch von Arbeitsblatt 1
verdeutlicht, warum mindestens drei Sa-
telliten fur die Bestimmung nétig sind.
Arbeitsblatt 2 leitet die Klasse dabei an,
ein GIS Uber ihre eigene Umgebung auf-
zubauen. Nach einer Textarbeit zu den
Umweltaspekten des Films vollziehen die
Schulerinnen spielerisch nach, wie man
Informationen zu Teilen eines Feldes mit-
tels Koordinaten hinterlegt und spater
fur die Bearbeitung wiederfindet. Opti-
malerweise stehen der Klasse dazu GPS-
Gerate oder Handys mit GPS zur Verfu-
gung. Normale, zivile GPS-Empfanger
arbeiten jedoch meist nur auf wenige
Meter genau.

= Film , Erntehelfer aus dem All” (7 Min.) des VDMA Landtechnik e.V.
unter www.vdma-webbox.tv/deutsch/filmdatenbank/
erntehelfer-aus-dem-all-hightech-in-der-landwirtschaft.html

= Kurzfilm , Wie funktioniert ein GPS?" der ARD unter www.planet-schule.de

— Suche , GPS”

= Unterrichtsprojekt , GPS-Navigation im Nahraum zur Herstellung von Google
Maps” unter www.schule-interaktiv.de = aus der Praxis = Suche , GPS”

= weitere Unterrichtsideen zu GPS unter www.gps.medienecken.de und zu GIS
und Geodaten unter www.webgis-schule.de

= gutes Infoportal Uber GPS unter www.kowoma.de/gps

= Programm zum Finden und Umrechnen von Koordinaten unter

www.tedesca.net/geocode

= mehr Infos Uber das Arbeitsfeld Landtechnik unter
www.karriere-im-maschinenbau.org/Landtechnik
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Arbeitsblatt 1

Mit GPS ther den PAcker

Aufgabe:

Lies den Text und beschrifte die Pfeile und Symbole in der zugehérigen lllustration.

Jeder Satellit besitzt eine sehr genaue Uhr und sendet stetig mit elektromagnetischen Wellen ein Zeitsignal in
Lichtgeschwindigkeit (300.000 km/s) Richtung Erde. In das GPS-Gerat am Schlepper ist ebenfalls eine solche
Atomuhr eingebaut. Der Empfanger misst, wie lange es dauert, bis das Zeitsignal eines Satelliten bei ihm an-
kommt, und berechnet daraus die Entfernung. Da die Satellitenpositionen im All bekannt sind, kann das GPS-
Gerat mit den Signalen mehrerer Satelliten seine Position berechnen.

Fur eine hdhere Genauigkeit nutzen
manche Systeme einen zusatzlichen
Satelliten, der in Aquatornahe kreist
und Korrektursignale an die Land-
maschine sendet. Teurere Systeme,
die bis auf zwei Zentimeter genau
sind, besitzen eine eigene
Referenzstation, die am

Feldrand als Bezugspunkt -
aufgestellt wird.
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Versuch zur Positionsbestimmung

Testet mit dem folgenden Versuch, warum GPS-Empfanger zur Bestimmung ihrer Position mehrere
Satelliten bendtigen.

Material:

1

groBes Blatt Papier, buntes Garn, 1 Spielfigur, Klebestreifen;

mindestens 3 Sets aus je 1 Laborstativ mit Stange, 1 Wascheklammer und 1 farbigen Stift

Durchfiihrung:

1.

Nach wie vielen Kreisen ergibt sich ein einziger Schnittpunkt aller Kreise?

Legt das Blatt auf den Tisch und stellt die drei oder mehr Stative nach Belieben um das Blatt.

2. Befestigt an jedem Stativ auf etwa gleicher Hohe eine Wascheklammer als Satellit.
3.
4. Bindet an die Figur pro aufgebautem Satelliten einen langen Faden. Haltet die Figur fest

Stellt die Spielzeugfigur an eine beliebige Stelle auf dem Blatt.

und klemmt das andere Ende des Garns jeweils an einen Satelliten, sodass alle drei Schnire
gespannt sind. Die Langen der Faden symbolisieren die \Wege der Signale.

. Markiert die Faden am Knoten sowie den Standpunkt auf dem Papier. Bindet die Figur los.

Klebt nun an jeden Faden einen Stift fest. Die Knotenmarkierungen sollten jeweils nah an der
Stiftspitze sitzen und die Fadenlange nicht verandern.

. Zieht mit jedem Stift wie mit einem Zirkel einen Kreis auf dem Papier.

Findet ihr die Position der Figur wieder?

ebens. mitfel. 1-2011 ©ima2011 Sekundarstufe
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Arbeitsblatt 2

Jede Posttion hat ihrea Napen

Aufgabe 1:

a) Bestimme im Internet mit dem Programm auf www.tedesca.net (= Geokoordinaten finden)
anhand der Adressen die Position deiner Schule, deines Zuhauses, des Sportplatzes und anderer
Platze in deiner Umgebung. Notiere die Angaben in der Schreibweise mit Grad, Minuten und
Sekunden sowie in der Dezimalschreibweise mit mindestens sechs Dezimalstellen. Schreibe in
deine Liste auch zu jeder Koordinate, ob du dort besonders gerne oder nur ungern bist.

b) Zeichnet in der Klasse auf einem Poster ein E®°

Raster von Bogensekunden und tragt die Orte AW as AT A AT g

aus euren Listen ein. Orte, an denen mehr als o T S O T Y B

zehn Schiler gerne sind, bekommen einen gru- - 33

nen Punkt, besonders unbeliebte einen roten, L - 3¢'30"

und andere h&ufig genannte Orte einen blauen X x L2

Punkt. Rahnhof F35'39" \ygo°

x x!.&iv\o _35" .

So bekommt ihr eure eigene GIS-Karte mit so- Sehole A
genannten Geo-Informationen. Mit dieser kénnt 33'30"
ihr euren ndchsten Ausflug zu beliebten Platzen 33
planen. - |
Aufgabe 2:

Landwirte erstellen GIS-Karten, um ihre Routen auf den Feldern zu planen und den Bearbeitungsbe-
darf einzelner Bereiche der Ackerflachen darzustellen. Der Film , Erntehelfer aus dem All” erwahnt
mehrfach, dass die genaue Navigation auf dem Feld und die exakte Steuerung der angekoppelten
Gerate durch weitere Technik 6konomisch wie 6kologisch vorteilhaft sind.

a) Schaue dir den Film erneut an und sammele dabei Stichwdrter und Griinde zu dieser Aussage.

b) Fasse deine Notizen in wenigen Satzen zusammen.

Spielidee mit GPS-Geraten
Material:

kleine Papierzettel und Stifte gemaR der Anzahl der Schiiler, je Gruppe 1 GPS-Handgerat mit Kom-
pass

Durchfiihrung:

1) Bestimmt die Himmelsrichtungen mittels Kompass. Zeichnet als Hilfe in die Mitte des Platzes eine
groBe Kompassrose mit StraBenkreide auf den Boden.

2) Lauft in Gruppen mit je einem GPS-Gerat Uber den Platz. Notiert auf jedem Zettel jeweils die
Koordinaten einer beliebigen Position auf dem Platz und eine kleine Aufgabe, z.B. , Klatsche drei
Mal”.

3) Mischt die Koordinaten-Zettel aller Gruppen. Zieht dann fur jeden Spieler einen Zettel und be-
gebt euch mit der Gruppe auf die Suche nach den beschriebenen Positionen.

4) Jeder Spieler bleibt auf seiner gefundenen Position stehen, bis alle ihren Platz gefunden haben.

5) Nun schreitet der Spielleiter die einzelnen Positionen der Reihe nach ab. Wenn er bei euch
vorbeikommt, erfullt ihr eure Aufgabe.
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