
Für Schutz und Nutzung der Meere –

für eine lebenswerte Zukunft
Das Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie

Heutige und zukünftige
Anforderungen an zugelassene
Navigationssysteme 

Tobias Ehlers

MCN Workshop, Wismar 20.11.2024



Überblick

Satelliten-

navigation in der

Seeschifffahrt

• Bundesamt für                              
Seeschifffahrt & Hydrographie

• Anforderungen, Prüfstandards & MED

• Zulassung & Anwendungen an Bord

• Schwachstellen und Risiken

• Forschung

• Zukünftige Anforderungen



Maritime Raumordnung

Genehmigungsverfahren

Offshore-Vorhaben

Flaggenverwaltung

Schifffahrtsförderung

Zeugnisse für Seeleute

Das BSH – Aufgabenfelder
Abteilungen Meereskunde, Nautik, Offshore, Schifffahrt, Zentrale Dienste

Seevermessung 
und Wracksuche 
Schiffsbetrieb

Nautische 
Informationen, 
Seekarten

Vorhersagedienste, 
Gezeiten, Sturmflut, 

Eisdienst

Meeresphysik und Klima 
Maritimes Messnetz

Meereschemisches Labor

Schifffahrt und Umwelt

Überwachung von Anlagen 
im Meer

Navigations- und 
Kommunikationssysteme

Labor für Schiffsausrüstung

Umweltschutz in Seeverkehr

Haftungsbescheinigungen

Marktüberwachung EU

Verwaltung und IT

Maritimes Datenzentrum

Abwehr äußerer Gefahren

Bußgeldverfahren 

Meereskunde Nautische Abteilung

Offshore

Schifffahrt Zentrale Dienste



Anforderungen

Heutige Plausibilitäts-/ Integritätsquellen:

• GNSS-Systemintern RAIM - Global

• SBAS (EGNOS) Europa – Regional, z.B. Ostsee, Nordsee

• IALA- Beacon DGNSS – Lokal, ca. 150km Radius
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IMO Res. A.1046(27), 2011 – World Wide Radionavigation Systems

IMO GNSS Performance Standards: MSC.112(73) GPS, Jahr 2000

MSC.233(82)  Galileo, Jahr 2006 MSC.379(93) BDS, Jahr 2014



Prüfstandards & MED

Europäische Union regelt die Zulassung über

die Maritime Equipment Directive, MED
• Zusammenstellung Anforderung – Prüfstandard
• Regularien der Zulassung

• Gültigkeit und Übergangsfristen …

Stand heute:
IEC61108-1:2003 – GPS
IEC61108-2:1998 – GLONASS

IEC61108-3:2010 – Galileo
IEC61108-5:2020 – BeiDou

IEC61108-4:2006 – IALA Beacon

IEC61108-7:2023 – SBAS (GPS)



Zulassung und 
Labor im BSH

Nach MED mögliche Prüfungen und Zulassungen 2024:
• Galileo E1 & E5a,b - Stand 2010 auch Mehrfrequenzempfänger!

• GPS L1 – Stand 2003 nur L1 mit RAIM

• GLONASS G1 – Stand 1998 Basisfunktionalität, kein RAIM!

• IALA Beacon Korrekturdatenempfänger - Stand 2006 RTCM 10402.3

→dGNSS nur GPS und GLONASS

• Prüfung im BSH-Labor verfügbar

Nach MED nicht möglich:
• beliebige GNSS-Kombinationen von Systemen und Signalen

• terrestrische Komponente (Loran oder R-Mode)

keine IEC/EN/CEN/RTCM- Prüfstandards
→ EU-Zulassung nicht möglich!

To Do – Neues Arbeitspaket: Multi-System Radionavigation Receiver



Anwendungen

ECDIS RADAR

GMDSS

AIS

Navigation & Kommunikation

Kollisionsverhütung

ECDIS mit Daten aus

AIS- Kommunikation VDR

SAR

DGPS



Schwachstellen

Militär-Flugfunk-
und RADAR-
Systeme

Störung durch TV/ 
Radio  Signale
(spurious emissions)

schwache
GNSS Signale

falsche GNSS 
Signale (spoofing)

Jamming
PPD & Staaten/ 
Kriegsführung

Atmosphären-
efekte
(Ionosphäre)

Mehrwege-
ausbreitung

GNSS- Empfangsleistung auf der 
Erde: -130dBm
→ 0,000 000 000 000 000 1 Watt

Vergleich Empfangsleistung 
Mobiltelefon: -80dBm
→ 0,000 000 000 01 Watt

→ GNSS Signalstärke ca. Faktor 
100 000 niedriger



Risiken

Reale Welt

Regelmäßige Störereignisse, weltweit mit potenziell gefährlichem Einfluss 
auf die Navigation.

DLR- Messkampagne auf 
Containerschiff 2017/18, 
SiNafa- Project

Östliche Ostsee, 
Schwarzes Meer & 
östliches Mittelmeer

Gpsjam.org – 14.11.2024 Gpsjam.org – 16.11.2024



Forschungsprojekte

Störfester GPS & Galileo (GNSS) Behördenempfänger
Erfassung und Unterdrückung von typischen und illegalen Störsignalen

im E1/L1 (1575,42MHz) und E5a,b/L5a (1176,45;1207,14MHz) Band im 

Betrieb auf Schiffen des BSH und der Bundespolizei See.

Auftragsforschung, Auftragnehmer: DLR

BeJamDetect

R-Mode

Eigene 
Untersuch-

ungen

R-Mode: R-Mode Baltic und ORMOBASS
Proof of Concept, Aufbau und Betrieb von alternativen, terrestrischen 

Positionsbestimmungsverfahren zur Satellitennavigation
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Zukünftige 
Anforderungen

Höhere 
Genauigkeit

• Hafeneinfahrten

• Verkehrs-
trennungsgebiete

• Automatisierte 
Systeme
• Docking

• Schleusen 

• Binnenschifffahrt

• Autonome 
Fahrzeuge

Quelle: IMO PNT- Guidelines (MSC.1-Circ.1575)



Zukünftige 
Anforderungen

Integrität

The ability to provide 
users with information 
within a specified time 
when the system 
should not be used for 
navigation including 
measurements and/or 
indicating of trust.

Derived from IMO Resolution 

A.915(22)

IMO PNT- Guidelines (MSC.1-Circ.1575)

Zukünftiger Bedarf:

Automatisierte hohe Integritätsbestimmung am Ort des Empfängers

• Konsistenzprüfung der Datenbasis mehrerer, nicht korrelierender Systeme

• Lokale Ergänzungssysteme

• Abschätzung absoluter Fehler in Einzelsystemen
→ Einstufung mittlere bis hohe Integrität

Heute:

Keine automatisierte hohe Integrität am Ort des Empfängers verfügbar

• Plausibilität und Konsistenzprüfung der Datenbasis

• Keine unabhängige Datenbasis verfügbar → Nur GNSS mit RAIM

→ Einstufung niedrige Integrität

To Do 2025? 
Antrag neues Arbeitspaket
Multi-System Radionavigation
Receiver (MSR) bei IEC oder RTCM
für IMO PS MSC.401 & MSC.1-Circ.1575
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