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“Global Positioning System" - High Tech fiir Outdoor

Was ist GPS ?

GPS ist die Abkiirzung fiir Global
Positioning System, was iibersetzt
soviel wie weltweites Positionsbe-
stimmungssystem bedeutet. GPS
funktioniert mit Hilfe von 24 Satel-
liten, die in 6 Umlaufbahnen in
20.000 km H6he die Erde umkrei-
sen. Die Satelliten sind dabei so an-

geordnet, daB von jedem Punkt der

Erdoberfliche jederzeit zumindest
4 Satelliten empfangen werden.
Dabei spielen Wettererscheinungen
von Bewdlkung iiber Regen bis Ge-
witter keine Rolle, wohl aber Hin-
dernisse wie Gebdude, dichter
Wald oder Felswinde. Die Satelli-
ten senden deren Uhrzeit- und
Standortinformation zur Erdober-
fliche. Mit Hilfe einer GPS-Einheit
wird diese Information empfangen,
ausgewertet und als Position auf
dessen Anzeige z.B. in Lingen- und
Breitengraden angezeigt.

Was kann ich damit machen?'

Die Tasten auf der GPS-Einheit
werden zum Ein/Ausschalten, zum
Steuern (z.B. Umschalten auf div.
Anzeigeseiten) und zur Eingabe
von Daten gebraucht. So kénnen
beispielsweise die in den folgenden
Abbildungen dargestellten Funktio-
nen durch Driicken einer Taste hin-
tereinander aufgerufen werden.

Die "Status"-Seite

Nach der Inbetriebnahme sucht die
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Auch in Bergsteigerkreisen wird mittlerweile viel
iiber das Wunderding geredet - aus gutem Grund: Das
High-Tech-Navigationsgeriit ist mittlerweile so hand-

lich, daf es durchaus auch beim Bergsteigen
eingesetzt werden kann, und der Preis von ca. 7.000.-
macht es allmihlich auch erschwinglich. Wie das
Ding funktioniert, wie genau es ist und was der Berg-
steiger damit anfangen kann, wollen wir in dieser und
in der nichsten Ausgabe aufzeigen. Reinhold

Fruhmann, Tourenfiihrer in der Sektion Graz und
Mitarbeiter bei der Firma Puls Elektronik, kennt das

Geriit genau und hat diesen ersten Beitrag verfafit.

GPS-Einheit die zur
Verfligung stehenden
Satelliten. Dabei er-
scheint die Anzeige
wie in Abb.1 darge-
stellt. Diese zeigt,
von wo (Himmels-
richtung und Lage)
und mit welcher In-
tensitdt die Signale empfangen
werden. Das GPS wihlt aus den
empfangenen
geeignetsten aus (bis zu 8) und be-
rechnet damit seinen Standort. Vor-

stellen 148t sich dieses wie ein drei- |
Riickwirtsein- |

dimensionales
schneiden. Zur  Standortbe-
stimmung sind hierbei mindestens

3, besser jedoch 4 Satelliten erfor- |

derlich.

Die "Position"-Seite

Nach Berechnung der Position wer-
den die Koordinaten in Breiten-
und Léngengrad angezeigt (Abb.2)
Diese Positionsdaten kénnen in
eine Landkarte iibertragen werden,
dabei muB das Kartendatum1 mit
dem in der GPS-Einheit gewihlten
ibereinstimmen. Diese Anzeige
zeigt auch noch die genaue Uhrzeit
und falls ich mich fortbewege,
Richtung und Geschwindigkeit
sowie die H6he an. Diese Positon
kann als sog. "Waypoint” (=Weg-
punkt) mit einer Nummer oder
einem Namen gespeichert werden.
Auf diese Art konnen bis zu 255
Waypoints gespeichert werden, zu
denen ich mich von der Einheit

Satelliten  die |

wieder zuriickfithren lassen kann.

Die "Map"-Seite

Durch Umschalten auf die ”Map-
Seite” (Abb.3) kann ich die Lage
meiner gespeicherten Wegpunkte
entsprechend dem gewihlten MaB-
stab betrachten. Das auf die Spitze
gestellte Quadrat in der Mitte zeigt
meine momentane Position an.
Wenn das GPS wihrend des Gehens
eingeschaltet bleibt, wird die ganze

: Route in Form einer Spur ange-

zeigt. Entlang dieser Spur kann der
Weg wieder zuriick gegangen wer-

| den. Nach Anwidhlen meines Ziel-

Wegpunktes sehe ich am Display
Entfernung und Richtung dorthin.

Die "GO-T0"-Seite

Mit der GO-TO-Funktion kann
jeder gespeicherte Wegpunkt zum
Zielpunkt erklidrt werden. Die sich
bewegende "Autobahn”-Darstel-
lung (Abb. 4) zeigt mir dabei stin-
dig die direkte Richtung und Ent-
fernung von meiner momentanen
Position zu diesem Zielpunkt, also
auch dann, wenn Hindernisse (z.B.
Gletscherspalten) umgangen wer-
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den. Angezeigt wird dariiberhinaus
die eigene Fortbewegungsrichtung,
die Geschwindigkeit, die Abwei-
chung vom direkten Kurs sowie die
Zeit, die - bei Beibehalten der mo-
mentanen Geschwindigkeit - zur
Erreichung des Ziels notwendig ist.

Die “Menii”’-Seite

Die Menii-Seite (Abb. 5) ermdg-
licht den Zugang zu 11 weiteren
Untermenii-Seiten: Mit ’NEAREST
WPTS” werden die 9 ndchstgelege-
nen Wegpunkte angezeigt. ”"WAY-
POINT LIST” liefert eine vollstin-
dige Liste aller gespeicherten Weg-
punkte. ”"WAYPOINT” dient zum
manuellen Eingeben neuer Weg-
punkte bzw. deren nachtridglicher
Bearbeitung. In ’ROUTES” kénnen
bis zu 20 Routen (Touren) gespei-
chert werden. Dabei werden (Teil-
strecken-) Wegpunkte in diese
Routen gespeichert. Diese kénnen
gedndert, ergidnzt, in der Reihenfol-
ge umgedreht und in andere Routen
kopiert werden.

”DIS AND SUN CALC” ermittelt
fiir einen beliebigen Wegpunkt den

Zeitpunkt fiir Sonnenauf- und -un-
tergang fir jedes beliebige Datum.
Die fiinf ”SETUP-Meniis” dienen
diversen Betriebseinstellungen wie
Bildschirm, Kartendatum, MaBein-
heiten (metrisch, nautisch, eng-
lisch), Darstellungsart und Auf-
zeichnungsintervall fiir die grafi-
sche Darstellung sowie der Uber-
tragungsart zu einer anderen GPS-
Einheit oder einem PC.

PRAXIS - Wie kann der Alpinist
GPS verwenden?

Die GPS-Einheit kann ohne Karte
zum Markieren von Wegpunkten
(vergleichbar mif elektronischen
Steinmédnnchen) und mit der Karte
zum Ubertragen der Position vom
GPS in die Karte oder umgekehrt,
bzw. zum Erstellen von Marsch-
skizzen verwendet werden. Beim
Arbeiten mit Karte erzielt man die
besten Ergebnisse, wenn das Kar-
tendatum? mit dem in der GPS-Ein-
heit gewéhlten iibereinstimmt.

Mit Karte: 1
1) Standortbestimmung - Ubertra-

gen der vom GPS ermittelten Posi-
tion in die Landkarte:

Nach dem Einschalten der GPS-
Einheit berechnet diese von selbst
die Position und gibt diese auf der
Anzeige aus. Die Ubertragung in
die Landkarte wird durch eine (bei-
gelegte) Rasterfolie fiir die géngig-
sten KartenmaBstébe erleichtet.

2)Erstellen einer Marschskizze -
Speichern der Routenpunkte:

Die vom GPS-Gerit bestimmte Po-
sition des Ausgangspunktes wird
als Wegpunkt gespeichert. Von die-
sem Referenzpunkt ausgehend,
werden aus der Karte fiir alle Rou-
tenpunkte die Richtung (Winkel)
und Entfernung herausgemessen.
Mit der Eingabe der Richtung und
Entfernung zum Referenzpunkt er-
rechnet das GPS die Koordinaten
fiir den neuen Wegpunkt selbst.
Dieser kann einer gewiinschten
Route im GPS zugeordnet werden.
Anstatt durch Standortbestimmung
in der Natur kénnen die Koordina-
ten des Ausgangspunktes auch mit-
tels Karte und der auf dem Karten-
blatt befindlichen L&ngen- und
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Die GPS Navigation basiert auf der
Entfernungsbestimmung zu Satelliten. 3
oder 4 Satelliten reichen aus, um durch Be-
rechnung der Zeitdifferenzen zwischen den
gesendeten Signalen mit Hilfe des GPS-
Empféngers die augenblickliche Position zu
bestimmen.

Breitengradlinien ermittelt werden.

Z.B: Die Koordinaten des OeAV- |

Alpinzentrum Rudolfshiitte sollen
mit Hilfe der Alpenvereinskarte
Nr.39-Granatspitzgruppe 1:25000
ermittelt werden. Auf diesem Kar-

tenblatt befinden sich der Breiten- |

grad N 47°10° und der Langengrad
E 12°30’. Diese Position wird als
Referenzwegpunkt gespeichert. Mit
der Eingabe der Entfernung und
Richtung von diesem zur Hiitte, er-
mittelt die GPS-Einheit die Position

der Hiitte. Sdmtliche weitere Weg- |

punkte werden nun immer vom er-
sten Referenzpunkt aus ermittelt,
um etwaige Koppelfehler zu ver-
meiden.

Ohne Karte

Beim Hinweg (Aufstieg) werden
Wegpunkte einer Route gespei-
chert. Beim Abstieg werden diese
bei Bedarf ausgewidhlt und GPS

fithrt mich zu dem gewihlten Weg-

punkt (GOTO-Funktion Abb. 5).

Es kann auch der ganze Hinweg ge-
speichert und angezeigt werden.
Mit dieser Darstellung (Karten-
plott) findet man, wie bei Abb. 4
beschrieben, den Riickweg.

Zusatzliche Maglichkeiten

Sadmtliche Daten konnen mit einem
Kabel von einer GPS-Einheit in
eine andere iibertragen und dort
weiter geniitzt werden.

Mit der Software PCX5 koénnen die

Daten auf einen PC iibertragen und |

dort gespeichert werden. Damit las-
sen sich - abhédngig vom Speicher-
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vermdgen des PCs - beliebig viele
Wegpunkte und Routen speichern.
Am PC lassen sich aber auch Rou-
ten vorausplanen und in die GPS-
Einheit tiberspielen.

Wie genau ist GPS?

Betrieben wird dieses System von
der Regierung der Vereinigten
Staaten (Department of Defence) zu
strategischen und wissenschaftli-
chen Zwecken. Zur zivilen Nutzung
wurde eine eigene Frequenz freige-
geben, die weltweit kostenlos ge-
nutzt werden kann. Um jedoch
einen militdrischen MiBbrauch zu
verhindern, wird dessen Genauig-
keit fiir den zivilen Bereich absicht-
lich verfélscht (Selective Availabi-
lity). ErfahrungsgemiB liegt die
Genauigkeit bei 20-30 Meter. Die
maximale Abweichung betrigt in
seltenen Fillen 50 bis max.100m.
Die Genauigkeit 148t sich jedoch
mittels Zusatzeinrichtungen bis in
den Meterbereich und dariiberhin-
aus verbessern (DGPS). Bei diesem
Differential-GPS wird an einer
genau bestimmten Stelle die mo-
mentane Abweichung von der wah-
ren Position stdndig errechnet und
ein Korrektursignal mit diesen
Daten (Richtung und Entfernung)
an die GPS-Einheit gesandt. DGPS
findet dzt. hauptsédchlich im mariti-
men Kiistenbereich Anwendung.

In Hinblick auf die Genauigkeit
eignet sich GPS zwar nicht zum
metergenauen Mandvrieren z.B.
durch eine spaltenreiche Gletscher-
zone, jedoch gibt es viele Situatio-
nen im alpinen Bereich, fiir die
diese Genauigkeit ohne weiteres
ausreichend ist. (Totaler Verlust
der Orientierung, Hiittensuche im
Nebel, Wegeinstieg nach Gletscher-
querungen, Positionsangaben fiir
Bergung u.v.a.)

Die GPS-Einheit Garmin 40 wiegt
nur 267g, wird mit 4 Batterien (AA)
betrieben und erlaubt bis zu 16
Stunden sicheres Orientieren.

Reinhard Fruhmann

Reinhard Fruhmann ist Tourenfishrer - Lehrwart Hochalpin - in
der Sektion Graz und als Mitarbeiter bei der Firma PULS ELEK-
TRONIK (Generalimporteur des Garmin-GPS) fir technische
Schulungen verantwortlich.

1 Die Beispiele und Abbildungen beziehen sich auf Garmin
G6PS-40. Die auf den Abbildungen verwendeten nautischen
Einheiten kinnen natilrlich alle auf metrische oder engl.
Mafle umgestellt werden.

2 Landkarten werden nach unterschiedlichen Projekfionsver-
fahren erstell; diese werden als sog. Kartendatum
bezeichnet.

Lawin

m 24. Mai 1995 stiegen A.B.
Aund J.M. mit dem Bergfiihrer

J.E. mit Skiern zur Otztaler
Wildspitze auf. Die Dreiergruppe
fuhr um 8.30 Uhr mit dem Lift auf
das Mittelbergjoch und stieg von
dort mit Skiern in Richtung Nord-
flanke der Wildspitze auf. Als die
Gruppe unterhalb der Nordflanke
einen etwa 40 Grad steilen Hang
querte, loste sich in einer Seehéhe
von etwa 3400 m eine rund 100 m
breite Schneebrettlawine und erfaf-
te die Gruppe. Der Bergfiihrer, der
nur teilweise verschiittet war, konn-
te sich selbst aus den Schneemassen
befreien, seine Begleiter wurden zur
Ginze verschiittet.
Alle Gruppenmitglieder waren
weder mit VS-Gerdten noch mit La-
winenschaufeln ausgeriistet! Ein zu-
fallig auf der Bergstation der ”Pitz-
Panoramabahn” weilender deutscher
Bergrettungsmann hatte das Un-
gliick beobachtet und alarmierte so-
fort Hilfsmannschaften. Trotz des
raschen Einsatzes von Suchmann-
schaften kam fiir B. und M. jede
Hilfe zu spidt. Ein Lawinenhund or-
tete innerhalb kurzer Zeit die beiden
Verunfallten in einer Verschiittung-
stiefe von nur 50 cm, aber beide
Schitouristen konnten nur mehr tot
geborgen werden.
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