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Einfiilhrung

Haben Sie sich schon einmal verirrt und sich gewtinscht, auf einfache
Weise wieder auf den richtigen Weg und in Richtung Ziel zu kommen? Haben
Sie schon einmal vergessen, wo der tolle Angelplatz oder das Jagdrevier war
—und wie Sie dorthin gelangen? Finden Sie beim Wandern immer auf Anhieb
den kiirzesten Weg zurtick zum Lager oder Auto? Haben Sie als Pilot schon
einmal den nichstgelegenen Flughafen gesucht, oder mussten Sie schon einmal
herausfinden, in welcher Art Luftraum Sie unterwegs waren? Bestimmt mussten
auch Sie schon einmal rechts ranfahren und nach dem Weg fragen, oder?

Mit einem GPS-Gerat von Garmin wurden Sie stets wissen, wo auf der
Erdoberfliche Sie sich befinden. SeitGarmin mit seinen ersten GPS-Hand-
empfangern die Streitkrafte im ersten Golfkrieg unterstutzt hat bis zu unserer
heutigen Spitzenstellung auf dem Markt und in der Entwicklung neuer Techni-
ken haben wir aus GPS viel mehr gemacht, als nur ein Gerat zum Messen von
Positionen.

Die GPS-Technik beeinflusst die Art, wie wir weltweit unseren Weg finden.
Egal ob zum Spaf3, zur Lebensrettung, um schneller ans Ziel zu kommen oder
andere Einsatzmoglichkeit, die Sie sich ertraumen mogen: Die GPS-Navigation
wird mehr und mehr zum Teil unseres Alltags. Wir mochten Thnen mit diesem
Leitfaden gentigend Informationen an die Hand geben, damit auch Sie Nutzen
aus dieser Technik — und der Freude daran — ziehen konnen.

Was ist GPS?
GPS Akronym, Hauptwort

Globales Positionierungssystem (englisch: Global Positioning
System). Ein Netz von Satelliten, die ununterbrochen
codierte Informationen tibertragen, mit denen /w
Positionen auf der Erde anhand von Entfernungs- 48 [ e
messungen zu den Satelliten prazise bestimmt 7 '
werden konnen.

—

GPS steht, wie die obige Definition
zeigt, fir Global Positioning System.
Das ist der Name fur die Satelliten des
US-Verteidigungsministeriums, die unsere
Erde standig umkreisen. Die Satelliten
senden sehr schwache Funksignale aus, mit
denen jeder GPS-Empfanger auf der Erde eine
Positionsberechnung vornehmen kann.

Dieses bemerkenswerte System aufzubauen, hat
Milliarden von US-Dollar gekostet. Auch die laufende Wartung,
zu der unter anderem das Starten von Ersatzsatelliten gehort, tragt zu den



Systemkosten bei. Erstaunlicherweise war GPS bereits vor dem PC da. Selbst
die Visionare hinter dem System konnten sich vielleicht nicht vorstellen, dass
es eines Tages moglich sein wiirde, mit kleinen, portablen Empfangern, die nur
wenige hundert Gramm wiegen, nicht nur Positionskoordinaten (geografische
Breite und Lange), sondern auch eine elektronische Karte mit Stadten, StrafSen
und vielem mehr anzuzeigen.

Treibende Kraft hinter dem System waren zunichst militarische Anwen-
dungen. GPS-Empfanger waren ursprunglich zum Beispiel zur Navigation, fur
die Truppenentsendung und Artilleriefeuer gedacht. Glicklicherweise beschloss
man in den 1980er Jahren, GPS auch fur zivile Nutzer verfiighar zu machen.
Heute kann jeder Nutzen aus GPS ziehen. Die Moglichkeiten sind praktisch
unbegrenzt. Manchmal werden wir gefragt, ob das System kostenfrei genutzt
werden kann. JA, das ist so! (SchliefSlich wurde es ja mit Steuergeldern finan-
ziert.) Schnappen Sie sich also einen GPS-Empfinger, legen Sie Batterien ein
und stiirzen Sie sich ins Abenteuer!

Wer benutzt GPS?

Die Grundfunktion eines GPS ist das Erfassen oder Erstellen von Positionen
auf der Erde in Form von Koordinaten, mit denen Sie anschliefSend navigieren
konnen. GPS kann zu Wasser, zu Lande und in der Luft genutzt werden — tiber-
all da, wo die Signale verfugbar sind. In Gebauden, Hohlen, Tiefgaragen und an
anderen unterirdischen Orten sowie unter Wasser ist dies nicht der Fall. Sehr
haufig wird GPS in der Luftfahrt zur Navigation von Privat- und Linienflugzeu-
gen eingesetzt. Auf dem Wasser verwenden viele Freizeitkapitane und Angler
das System.

Zu Lande gibt es noch viel mehr Anwendungsmoglichkeiten. Wissen-
schaftler nutzen GPS aufgrund der prazisen Zeitmessung und fur zig andere
Zwecke. Mit GPS lassen sich viele Aufgaben zum Beispiel im Vermessungs- und
Baubereich deutlich schneller erledigen. Die mit einem GPS-Gerit erreichbare
Genauigkeit ist erstaunlich gut. Einfache Vermessungssysteme bieten Genau-
igkeiten im Meterbereich. Die teureren Systeme steigern diese Genauigkeit



auf einen Zentimeter und besser! In der Freizeit gibt es beinahe so viele
Anwendungsmoglichkeiten fur GPS, wie es Sportarten gibt. GPS erfreut sich
wachsender Beliebtheit bei immer mehr Wanderern, Jédgern, Snow-Mobil-Fah-
rern, Mountainbikern, Skifahrern usw. Wenn Sie eine Sportart oder ein Hobby
betreiben, bei dem Sie wissen mussen, wo Sie sich befinden oder waren, einen
bestimmten Ort ansteuern wollen oder zuverlassige Informationen tiber Thre
Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit benotigen, konnen Sie das globale
Positionierungssystem verwenden.

GPS hlt auch in immer mehr Fahrzeugen Einzug. Einfache Systeme fur
Notrufe per Knopfdruck sind langst keine Zukunftsmusik mehr. Mit dem
Notruf wird die aktuelle Position an die Finsatzzentrale tibertragen, sodass
Hilfskrafte keine wertvolle Zeit mit der Suche verlieren. Ausgefeiltere Systeme
zeigen die Fahrzeugposition auf einer elektronischen Karte. So weif§ der Fahrer
nicht nur, wo er ist, sondern kann auch nach Adressen, Restaurants, Hotels und
anderen Zielen suchen. Einige dieser Systeme konnen sogar eine Route zu dem
gewahlten Ziel planen und detaillierte Abbiegehinweise dorthin geben.

Um zu verstehen, wie GPS funktioniert, muissen Sie kein Raketenforscher
sein. Sie brauchen lediglich etwas Hintergrundwissen und den
Wunsch, die Welt des GPS zu entdecken und zu begreifen. Lassen
Sie sich nicht von Fachausdricken wie ,Pseudorandom*, ,Anti-Spoo-
fing“ und ,P-Code“ abschrecken. Legen Sie los und lernen Sie das
beste Navigationshilfsmittel seit der Erfindung des Kompass genauer
kennen.

Die 3 Segmente des GPS

Die offizielle Bezeichnung des US-Verteidigungsministeriums fiir GPS
lautet NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging — zu Deutsch: Zeit-
und Entfernungsmessung mithilfe von Navigationssatelliten). Das NAVSTAR-
System besteht aus einem Raumsegment (den Satelliten), einem Kontroll-
segment (den Bodenstationen) und einem Nutzersegment (Ihnen und Threm
GPS-Empfanger).

Bevor wir uns die Funktionsweise des GPS
genauer anschauen, werfen wir einen Blick auf i

die drei Systembestandteile.




KONTROLLSEGMENT NUTZERSEGMENT

¢ Das Raumsegment

Das Raumsegment besteht aus mindestens 24 Satelliten (21 aktive plus 3 in
Reserve). Sie bilden das Herz des Systems. Die Satelliten befinden sich in einem
so genannten hohen Orbit etwa 20000 Kilometer tiber der Erdoberfliche. Aus
dieser Hohe konnen ihre Signale einen groferen Bereich abdecken. Die Umlauf-
bahnen der Satelliten sind so berechnet, dass ein GPS-Empfanger auf der Erde
jederzeit mindestens vier Satelliten sehen kann.

Die Satelliten bewegen sich mit etwa 11000 Stundenkilometer auf ihrer
Bahn; so dauert ein Umlauf etwa 12 Stunden. Als Energiequelle dient ein Solar-
system, das bei Ausfallen (z. B. einer Sonnenfinsternis) von Akkus gestuitzt wird.
Kleine Steuerraketen ermoglichen Kurskorrekturen wéhrend der geplanten
Satellitenlebensdauer von 10 Jahren.

Die ersten GPS-Satelliten wurden 1978 gestartet. Im Jahre 1994 war die
vollstindige Konstellation von 24 Satelliten erreicht. Fur den Kauf und den Start
neuer Satelliten, die das System auch in Zukunft erhalten, besitzt das US-Vertei-
digungsministerium ein entsprechendes Budget.

Jeder Satellit tibertrdgt schwache Funksignale auf mehreren Frequenzen,
die mit L1, L2 usw. bezeichnet werden. GPS-Empfanger fir die zivile Nutzung
empfangen die L1-Frequenz (1.575,42 MHz im UHF-Band). Das Signal ist ein
Sichtliniensignal, d. h. es kann Wolken, Glas und bestimmte Kunststoffe durch-
dringen, nicht aber die meisten festen Objekte wie Gebaude oder Berge.

Wenn Sie ein normales Radio nehmen, finden Sie im Vergleich dazu Thren
Lieblingssender irgendwo zwischen 88 und 108 MHz. Er klingt auch viel besser,
als das L1-Signal. Kein Wunder: Die Starke von Satellitensignalen bewegt sich



lediglich im Bereich zwischen 20 und 50 Watt. Ein normaler Radiosender
besitzt dagegen eine Leistung von etwa 100000 Watt. Konnen Sie sich vorstel-
len, Musik zu héren, wenn der Sender fast 20000 Kilometer entfernt steht und
mit nur 50 Watt sendet? Schwierig? Genau darum ist es so wichtig, dass der
GPS-Empfanger freie Himmelssicht hat.

L1 tbermittelt zwei Pseudorandom-Signale (komplexe Muster eines Digi-
talcodes, die nicht wirklich zufallig (= random) sind): den geschiitzten P-Code
(von protected) und den C/A-Code (Coarse/Acquisition). Jeder Satellit tibertragt
einen eindeutigen Code, um dem GPS-Empfanger die Zuordnung der Signale
zu ermoglichen. ,Anti-Spoofing* bezeichnet die Verschlusselung des P-Codes,
um unberechtigten Zugriff darauf zu verhindern. Der P-Code wird auch als
P (YV)“- oder ,Y“-Code bezeichnet.

Diese codierten Signale dienen in erster Linie zur Berechnung der Sig-
nallaufzeit vom jeweiligen Satelliten zum GPS-Empfénger auf der Erde. Die
Laufzeit wird auch als Ankunftszeit bezeichnet. Wenn man die Laufzeit mit
der Lichtgeschwindigkeit multipliziert, erhalt man die Entfernung vom Satel-
liten zum GPS-Empfanger (die Strecke oder Range). Die Navigationsnachricht
(die Daten, die der Satellit an den Empfanger tibermittelt) enthalt Daten zum
Satellitenorbit und zur Satellitenuhr sowie allgemeine Systemstatusmitteilungen
und ein ionospharisches Verzogerungsmodell. Die Satellitensignale werden
tber sehr genaue Atomuhren gesteuert.

¢ Das Kontrollsegment

Das Kontrollsegment tut, was der Name sagt: Es kontrolliert die GPS-Satel-
liten, indem es sie tberwacht und korrigierte Orbit- und Uhrdaten (Zeitin-
formationen) an die Satelliten sendet. Weltweit gibt es finf Kontrollstationen
— vier unhemannte Uberwachungsstationen und die Master-Kontrollstation.
Die vier unbemannten Empfangsstationen lesen den Datenstrom der Satelliten
kontinuierlich aus und ubermitteln ihn an die Master-Kontrollstation, Diese
korrigiert die Satellitendaten und sendet sie (gemeinsam mit zwei weiteren
Stationen) an die GPS-Satelliten. Dies ist der so genannte Uplink.

V9 £ m\‘
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* Das Nutzersegment

Das Nutzersegment besteht aus Ihnen und Threm GPS-
Empfanger. Praziser ausgedriickt besteht das Nutzersegment
aus Seefahrern, Piloten, Wanderern, Jagern, dem Militar und
allen anderen, die wissen mochten, wo sie sind, waren oder wohin sie gehen.



?
Wie funktioniert GPS? \

o Alles dreht sich um Positionen 7 —

Untersuchen wir nun einmal, wie das /
Ganze funktioniert. Der GPS-Empfanger muss ?
zwei Dinge wissen, um seine Arbeit erledigen zu 1
konnen: WO sich die Satelliten befinden (Posi- p)
tion) und WIE WEIT WEG sie sind (Entfernung). )

Wie weifs der GPS-Empfanger denn, wo im Weltraum sich die Satelliten
befinden? Nun, der Empfanger kann aus den codierten Satellitendaten zwei
Informationen entnehmen. Da ist zuerst der Almanach, in dem die ungeféhren
Positionen der Satelliten verzeichnet sind. Diese Daten werden standig tibermit-
telt und vom GPS-Empfanger abgespeichert. Damit sind die Umlaufbahnen der
Satelliten bekannt und auch, wo sich ein bestimmter Satellit befinden sollte. Die
Almanachdaten werden von Zeit zu Zeit aktualisiert, wahrend die Satelliten sich
bewegen.

Jeder Satellit kann geringfugig von seiner Umlaufbahn abweichen. Daher
iberwachen die Bodenstationen die Umlaufbahn, Hohe, Position und Geschwin-
digkeit aller Satelliten. Diese Orbitdaten werden von den Bodenstationen an
die Master-Kontrollstation tbermittelt, die wiederum korrigierte Daten an die
Satelliten sendet. Diese korrigierten und exakten Positionsdaten heiflen Epheme-
riden. Die Gultigkeitsdauer der Daten betragt etwa vier bis sechs Stunden, und
sie werden uber das Satellitensignal an den GPS-Empfanger ubertragen.

Nachdem der Empfanger also Almanach und Ephemeriden erhalten hat,
weifs er, wo (Position) sich die Satelliten befinden.

e Zeit ist von grofiter Wichtigkeit

Nun kennt der GPS-Empfénger zwar die prazise Position aller Satelliten
im Raum, aber er muss noch herausfinden, wie weit die Satelliten weg sind
(Entfernung), um so seine Position auf der Erde zu bestimmen. Die Formel zum
Bestimmen der Entfernung zwischen jedem der Satelliten und dem Empfanger
ist ganz einfach:

Die Entfernung zu einem Satelliten entspricht dem Produkt
aus der Geschwindigkeit des ubertragenen Signals und der Dauer,
bis dieses Signal eintrifft. Kuirzer: Geschwindigkeit x Laufzeit =
Entfernung.

Haben Sie als Kind auch immer mitgezéhlt, wie weit ein
Gewitter entfernt war? Bestimmt. Wenn es blitzte, haben Sie die
Sekunden gezzhlt, bis der Donner zu horen war. Je grofSer die
Zahl, desto weiter weg ist das Gewitter. GPS arbeitet nach dem
gleichen Prinzip der Ankunftszeit.




Diese einfache Formel zur Bestimmung der Entfernung benutzt der
Empfanger auch. Die Geschwindigkeit ist bekannt — es ist die der Funkwelle:
ca. 299792 km pro Sekunde (Lichtgeschwindigkeit) abzuglich der Verzogerun-
gen, die entstehen, wenn das Signal durch die Erdatmosphare reist.

Nun muss der GPS-Empfénger noch den Zeitfaktor bestimmen. Dieser
steckt im codierten Signal, das der Satellit sendet. Der tibertragene Code wird
als Pseudorandom- oder pseudozufalliger Code bezeichnet, da er aussieht wie
ein Rauschen. Wenn der Satellit diesen Pseudorandom-Code erzeugt, erzeugt
auch der GPS-Empfanger denselben Code und versucht, die beiden Codes
tibereinander zu legen. Der Empfanger vergleicht die beiden Codes um zu
ermitteln, welche Verzogerung (oder Verschiebung) notig ist, um den eigenen
mit dem Satellitencode abzugleichen. Diese Verzogerung (Verschiebung) wird
mit der Lichtgeschwindigkeit multipliziert, um die Entfernung zu berechnen.

Nattrlich ist die Uhr im GPS-Empfanger nicht so genau, wie die Uhren
an Bord der Satelliten. Eine Atomuhr in Threm GPS-Empfanger wiirde dessen
Gewicht und Preis sehr stark ansteigen lassen! Also muss jede Entfernungs-
messung um den internen Uhrenfehler des GPS-Empfangers korrigiert werden.
Aus diesem Grund werden die ermittelten Entfernungen auch als Pseudoent-
fernungen (englisch: pseudo-ranges) bezeichnet. Um die Position mit diesen
Pseudoentfernungen bestimmen zu konnen, mussen mindestens vier Satelliten
verfolgt werden. Die vier Messwerte werden nun so oft neu berechnet, bis der
Uhrenfehler verschwindet.

¢ Auf den Punkt gekommen

Nachdem nun die Satellitenpositionen und die Entfernungen bekannt
sind, kann der Empfanger seine eigene Position berechnen. Nehmen wir an,
wir befinden uns 18000 Kilometer entfernt von einem der Satelliten. Wir
wissen also, dass wir uns irgendwo auf einer imaginaren Kugel mit einem
Radius von 18000 Kilometern befinden, in deren Mittelpunkt der Satellit liegt.
Nehmen wir weiter an, wir befinden uns 19000 Kilometer entfernt
von einem weiteren Satelliten. Die zweite Kugel schneidet die erste ~ Wir befinden uns irgendwo
Kugel, sodass die Schnittpunkte einen Kreis bilden. Nehmen wir auf diesem Schnittkreis.
noch einen dritten Satelliten in
21000 Kilometer Entfernung dazu,
und es kommen nur noch die zwei
Punkte in Frage, an denen sich die
drei Kugeln schneiden.

Zwar gibt es also jetzt nur
noch zwei mogliche Positionen,
aber diese unterscheiden sich stark
in geografischer Breite, Linge und



Wir befinden uns an einem
dieser beiden Punkte.

der Hohe. An welchem der Punkte
Sie sich befinden, konnen Sie durch
Eingabe der ungefihren Hohe in den
GPS-Empfanger feststellen. Nun kann
der Empfinger eine zweidimensionale
Position (Breite & Lange) berechnen).
Durch Hinzuftigen eines vierten
Satelliten kann der Empfanger eine
dreidimensionale Position (Breite,
Lange, Hohe) bestimmen. Nehmen wir
an, wir befinden uns 16000 Kilometer entfernt von einem vierten Satelliten.
Jetzt schneidet diese Kugel die drei ersten in einem der beiden Schnittpunkte
— der Empfangerposition.

Almanachdaten

Das Gerét speichert Daten tiber den Aufenthaltsort
der Satelliten zu allen Zeiten. Dabei handelt es sich um
den Almanach. Wenn ein GPS-Gerat langere Zeit nicht
eingeschaltet wird, kann der Almanach veralten. Man
spricht dann von einem kalten Almanach.

Bei einem Kaltstart des GPS-Empfangers kann die
Satellitenerfassung langer dauern. Ein Warmstart erfolgt immer dann, wenn
innerhalb der letzten vier bis sechs Stunden Daten von den Satelliten empfangen
wurden. Wenn Sie sich nach einem GPS umsehen, finden Sie in Geratebeschrei-
bungen haufig Angaben zur Dauer von Kalt- und Warmstarts. Achten Sie auf
diese Werte, wenn Sie eine schnelle Signalerfassung und Positionsberechnung
benotigen.

Nachdem ein GPS gentigend Satelliten zur Positionsbestimmung erfasst
hat, konnen Sie navigieren! Die meisten Gerate zeigen eine Positionsseite
oder eine Karte an, die Sie bei der Navigation unterstutzt.

GPS-Empfangertechnik

Moderne GPS-Empfinger sind nahezu ausnahmslos Mehrkanalgerite.
Altere Gerate mit nur einem Kanal waren vor einigen Jahren die Regel, aber der
ununterbrochene Empfang von Signalen unter ungtinstigen Bedingungen, z. B.
unter Laub, war damit nicht immer gegeben. Parallelempfanger verfiigen im
Normalfall uber finf bis zwolf Empfangskanile, die jeweils auf ein bestimmtes
Satellitensignal einrasten, um auch unter schwierigen Empfangsbedingungen
den Satelliten nicht zu verlieren. Dank der parallelen Kanale konnen die Emp-
fanger nach dem Einschalten schnell Satelliten erfassen und haufig auch unter
dichtem Laubdach oder in Gegenden mit hohen Gebauden weiter verfolgen.



Fehlerquellen

Bei GPS-Empfangern fur die zivile Nutzung gibt es hauptséchlich folgende

Ursachen fur den Gesamtpositionsfehler:

Ionosphirische und troposphirische Verzogerungen: Das Satelliten-
signal wird auf dem Weg durch die Atmosphare langsamer. Das System
verwendet ein internes Modell zur Berechnung der mittleren Verzogerung,
Eine genaue Bestimmung des Wertes ist damit jedoch nicht moglich.

Mehrwegeeffekt: Dieser, auch Multipath genannte, Effekt tritt auf, wenn
das GPS-Signal an Objekten wie hohen Gebguden oder Felsen reflektiert
wird, bevor es den Empfanger erreicht. Die Signallaufzeit nimmt zu, und
es kommt zu einem Fehler in der Entfernungsberechnung,

Empfangeruhrenfehler: Da eine Atomuhr nicht zur Standardausristung
eines GPS-Empfangers gehort, miissen wir mit den Ungenauigkeiten der
internen Uhr leben.

Orbitfehler: Dies sind Ungenauigkeiten in der gemeldeten Satellitenposi-
tion. Man spricht auch von Ephemeridenfehlern.

Anzahl der sichtbaren Satelliten: Je mehr Satelliten der Empfanger
sieht, desto hoher die Genauigkeit. Gebaude, Gelandeformen, elektri-
sche Storungen oder auch dichtes Laubdach konnen den Signalempfang
behindern. Die Folge sind Fehler in der Positionsbestimmung oder, im
schlimmsten Fall, eine nicht mogliche Berechnung. Je freier die Himmels-
sicht, desto besser der Empfang. GPS-Gerate funktionieren fiir gewohnlich
nicht in Gebauden, unter Wasser oder unter der Erde.

¢
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o Satellitengeometrie/Verteilung: Die Geometrie oder Verteilung
beschreibt die relativen Positionen der Satelliten zueinander. Die Geome-
trie ist ideal, wenn die Satelliten grofSe Winkel einschlieflen. Stehen die
Satelliten dagegen hintereinander (in einer Linie) oder dicht beisammen,
ist die geometrische Verteilung schlecht.

o Absichtliche Verschlechterung des Satellitensignals: Im Rahmen des
Selective-Availability-Programms (SA) haben die US-Streitkréfte bis Ende
April 2000 das GPS-Signal kunstlich verschlechtert, um zu verhindern,
dass gegnerische Truppen die hochgenauen GPS-Signale nutzen. SA
macht, wenn es aktiv ist, den Lowenanteil des Fehlerbudgets aus. Am 2.
Mai 2000 wurde SA deaktiviert und bisher nicht wieder aktiviert. Typische
GPS-Genauigkeiten liegen ohne SA im Bereich von 6 bis 12 Metern.

Durch Zuhilfenahme eines DGPS-Empfingers fur differenzielle Korrek-
turen konnen einige der oben beschriebenen Fehler reduziert werden. Im
nachsten Abschnitt zeigen wir, was DGPS ist und wie es funktioniert.

Wie funktioniert DGPS?

Differenzielles GPS verwendet einen GPS-Empfanger, der an einem bekann-
ten Punkt steht — die Basis- oder Referenzstation.

Da die genaue Position der Referenzstation bekannt ist, konnen die Fehler
in den Satellitensignalen bestimmt werden. Dazu werden die Entfernungen zu
den einzelnen Satelliten anhand der empfangenen Signale berechnet und mit
den tatsichlichen Entfernungen, die sich aus der bekannten Position ergeben,
verglichen. Der Unterschied zwischen der gemessenen und berechneten Entfer-
nung zu jedem sichtbaren Satelliten ist die , differenzielle Korrektur®. Die diffe-
renziellen Korrekturen aller verfolgten Satelliten werden in einem Korrekturda-
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tensatz vereint und an DGPS-Empfénger tibertragen. Diese differenziellen Kor-
rekturen flieflen in die Berechnungen im GPS-Empfanger ein, um so viele der
gemeinsamen Fehler auszumerzen und die Genauigkeit zu steigern. Die erzielte
Genauigkeit ist vom GPS-Empfanger und der Ahnlichkeit der Umgebung zu
der der Referenzstation abhingig. Insbesondere spielt die Entfernung von der
Referenzstation eine Rolle. Der Referenzempfanger bestimmt die Fehlerkompo-
nenten und stellt die Korrekturen in Echtzeit zur Verfugung. Die Korrekturen
konnen auf verschiedene Art ttbermittelt werden: per UKW, Langwelle, Satellit
oder Bakenempfanger, die z. B. von der US-Ktistenwache oder einer ahnlichen
Regierungsbehorde in anderen Landern unterhalten werden. Mit DGPS lassen
sich Genauigkeiten im Bereich von 1 bis 5 Metern erreichen.

WAAS/EGNOS

In der Luftfahrt gibt es vor allem eines, was wir uns wiinschen: SICHER-
HEIT (und mehr Platz fur die Beine!) Hochwertige Positionsinformationen
sind ein Schliissel zur Flugsicherheit. Bei schlechten Wetterbedingungen, unter
denen visuelle Navigation schwierig oder gar unmoglich ist, benotigen wir die
beste Positionsgenauigkeit, die wir bekommen konnen. Und hier kommen
WAAS (Wide Area Augmentation System) und EGNOS (European Geosta-
tionary Navigation Overlay Service) ins Spiel*: Die Systeme decken einen
grofSen Bereich (Wide Area) ab. In den USA und Teilen Kanadas und Mexikos
gehoren dazu 25 Bodenstationen. EGNOS wird im Endausbau ganz Europa
abdecken. WAAS wurde von der amerikanischen Luftaufsichtshehorde FAA fiir
die Luftfahrt entwickelt. Die Koordinaten der 25 Referenzstationen sind genau
vermessen, sodass die GPS-Messungen mit den bekannten Werten verglichen
werden konnen. Ebenso funktioniert auch EGNOS. Jede Referenzstation ist mit
einer Masterstation verbunden, die eine Korrekturnachricht erstellt und per
Satellit aussendet. WAAS- oder EGNOS-kompatible Empfanger konnen mit
diesen Korrekturen Genauigkeiten von 3 bis 5 Meter in der Lage und 3 bis 7
Meter in der Hohe erzielen.

*WAAS und EGNOS sind zur Zeit nicht offiziell in Betrieb.
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Kartendarstellung: Wo bin ich?

gesucht? Gehoren Sie selbst oder jemand, den Sie kennen, zu den Leuten,

die sich standig verfahren? Mochten Sie auch nach ein paar Tagen zu neulich
entdeckten Angelgriinden oder anderen netten Orten zurtickkehren? Mit einem
GPS-Gerat wissen Sie in solchen Situationen schnell, wo Sie sich befinden und
wohin Sie gehen. Garmin-Geréte bieten unterschiedlichste Kartendaten. Sie
konnen zwischen Modellen ganz ohne Karte, mit einer einfachen Basiskarte
oder sehr detaillierten Karten wéhlen.

o Gerite ohne Karte

GPS-Gerate ohne Karten zeigen auf threm Bildschirm die aktuelle Position
sowie Wegpunkte, Routen oder Trackaufzeichnungen (mehr dartiber erfahren
Sie im Abschnitt Navigation), die Sie erstellt haben, aus der Vogelperspektive.
Diese Ansicht hilft Thnen, den aktuellen Standort in Relation zu den anderen
Objekten zu setzen. Die meisten Garmin-GPS-Empfanger konnen diese grund-
legenden Daten anzeigen. Einige Modelle verfiigen zusatzlich tber eine Stadte-
datenbank, sodass auch die geografische Position von Stadten angezeigt wird.

o Gerite mit Basiskarte

Garmin-Gerate mit Basiskarte zeigen fur gewohnlich Autobahnen, Schnell-
straflen, Hauptdurchgangsstraflen in Stadten, Flisse, Seen, Bahnstrecken,
Kusten, Stédte, Flughafen und Autobahnausfahrten.



¢ Gerite mit Karte

Die nichste Modellklasse kann detaillierte Karten anzeigen, die von CD-
ROMs tibertragen werden konnen; mehr Karte gibt es eigentlich nicht. Zu den
Kartendaten gehoren je nach Version Geschafte und Wohnstraflen, Restaurants,
Banken, Tankstellen, Sehenswurdigkeiten, Seezeichen, Bootsrampen, Topo-
graphie, Wander- und Feldwege und vieles mehr. Wire es nicht toll, wenn Sie
jederzeit eine Adresse aus einer riesigen Datenbank suchen und sogar auf einer
elektronischen Karte anzeigen lassen konnten? Die Kartendaten konnen entwe-
der direkt von einer CD in das GPS tibertragen oder als Datenmodul eingelegt
werden. Einige Gerate unterstiitzen Garmins bespielte G-chart™-Module fur
bestimmte Gebiete oder Regionen. Andere unterstiitzen leere Module, die Sie
mit einem PC und einer MapSource™-CD mit selbst ausgewdhlten Detailbe-
reichen bespielen konnen. Wieder andere Geréte verfiigen tiber einen internen
Speicher, in den Sie Daten tibertragen konnen, ohne auf Module oder Chips
angewiesen zu sein.

HLII&T
Navigation: Wohin gehe ich?

AIRFRT

* Wegpunkte e

Bei der Navigation ist es in erster Linie wichtig, so einfach wie moglich ~ CAFP
von A nach B zu kommen. Garmin-Gerate konnen mehrere hundert Punkte
oder Positionen speichern, die Wegpunkte genannt werden. Ihr Haus, der
Hafen, der Flughafen, ein geparktes Fahrzeug, ein toller Platz zum Jagen oder
Angeln oder einfach eine schone Aussicht, die Sie genieflen mochten — all diese
Orte konnen Sie als Wegpunkte speichern und spater wieder ansteuern. Und  pygpp
wenn Sie einen Ort noch nie besucht haben, aber die Koordinaten kennen oder L
wissen, wo auf der Karte der Punkt liegt, konnen Sie auch ftr diese Orte im B
Garmin-Empfanger einen Wegpunkt festlegen und ansteuern.

FISH EL('%"" CAR
P HOME Yy

* GOTO

Die GOTO-Funktion fihrt Sie einfach an ein im GPS gewahltes Ziel.
Das Gerit setzt einen direkten Kurs (Luftlinie) zu diesem Punkt
ab. Ein grafischer Pfeil, die Kompassrichtung zum Punkt, eine
/ EY Sollkurslinie oder eine grafische Autobahndarstellung geben die
Richtung vor. Wenn Sie zu einem bestimmten Ort navigieren,
zeigt das GPS stets, wo Sie sich befinden, wohin Sie gehen, wie
schnell Sie unterwegs sind, wie weit das Ziel noch entfernt ist

o]
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und wie lange es bis dorthin etwa noch dauert! Was aber, wenn ein Berg, eine
Insel oder eine Schlucht zwischen Thnen und dem Ziel liegt, sodass Sie es nicht
direkt ansteuern konnen? Nun, Sie konnen im Gerat mehrere Wegpunkte
nacheinander ansteuern. Das ist dann eine Route.

¢ Routen

Kennen Sie noch die Malbticher, in denen Sie durchnummerierte Punkte
miteinander verbinden mussten? Dabei malten Sie eine Linie von Punkt 1 zu
Punkt 2, von dort zu Punkt 3 usw. Die Wegpunkte entsprechen diesen Punk-
ten, die Verbindungslinien stellen die Route dar. Sie konnen die Zahlen neben
den Punkten aber selbst vorgeben, indem Sie bestimmen, welche Punkte Sie
in welcher Reihenfolge ansteuern, um ans Ziel zu gelangen. Bestimmt kein
Bild firr das Malbuch, aber ganz sicher der Weg zum Ziel! Alle Garmin-Geréte
zeigen auflerdem an, wo Sie gewesen sind. Diese Spur wird als Trackaufzeich-
nung bezeichnet.

¢ Trackaufzeichnungen

Wéhrend Sie unterwegs sind, fuhrt das GPS ein Protokoll tber den
zurtickgelegten Weg, die Trackaufzeichnung. Die Trackaufzeichnung ist
praktisch die Spur aus Brotkrumen, mit denen Hansel und Gretel zurtick
nach Hause gefunden haben. Wahrend Sie dem alten Waldpfad folgen oder
das Gewirr der Inseln und Sandbénke durchkreuzen, speichert das GPS jede
Bewegung.

Mit Garmins TracBack®-Funktion konnen Sie langs des zurtickgelegten
Weges problemlos zum Startpunkt zurtickkehren. Wenn Sie TracBack aktivie-
ren, untersucht das Gerét die Trackaufzeichnung und erstellt daraus eine Route
vom Endpunkt zum Ausgangspunkt Threr Reise. Sie konnen diese Daten auch
speichern und spater erneut verwenden — so kennen Sie den Weg genau!
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¢ Wahre und magnetische Nordrichtung

Bevor wir es vergessen: Sie miissen sich auch entscheiden, ob Sie die
wahre Nordrichtung oder die magnetische Nordrichtung als Referenz fur
Richtungsangaben verwenden mochten. Die wahre Nordrichtung legt 0°
in Richtung des Nordpols, die magnetische Nordrichtung benutzt
hingegen den magnetischen Nordpol, der im Norden Kanadas
liegt. Wenn Sie Thr GPS mit einem normalen Kompass gemeinsam
verwenden, sollten Sie das GPS auf die magnetische Nordrichtung
einstellen. Der Unterschied zwischen der wahren und magnetischen
Nordrichtung an Threm Standort wird als Missweisung oder Deklination
bezeichnet. Garmin-Empfinger verftigen tiber ein Modell der Missweisungen
auf der Erde und konnen so automatisch die korrekte Deklination fur Thren
Aufenthaltsort bestimmen. Wenn Sie sich auskennen, konnen Sie die Misswei-
sung fur eine benutzerdefinierte Nordrichtung auch manuell eingeben.

¢ Positionsformate und Gitter

Thre aktuelle Position kann am GPS in Form von Koordinaten angezeigt
werden. Da verschiedene Karten unterschiedliche Positionsformate verwen-

den, konnen Sie auf
Garmin-GPS-Geréten das
Koordinatensystem far die
von Thnen benutzte Karte
einstellen. Am haufigsten
werden geografische Breite
und Lange benutzt, was

von allen Garmin-Geri-

ten unterstitzt wird. Die
meisten Modelle konnen | | L
auch weitere Positions- [
formate zur Verwendung | & |

mit anderen Koordinaten-
systemen darstellen. UTM/UPS (Universales Transversales Mercator-System/
Universales Polares Stereografisches System) sind einfach zu verwendende,
metrische Gitter, die in vielen topografischen Karten verwendet werden. MGRS
(Militarisches Gitterreferenzsystem) ghnelt UTM/UPS. Es wird hauptsachlich
mit militarischen Karten eingesetzt. Andere Gitterformate einschlieflich eines
benutzerdefmierten fiir fortgeschrittene Anwender konnen auf den meisten
Geraten ebenfalls gewahlt werden.

¢ Kartenbezugssysteme

Land- und Seekarten beruhen auf Gitternetzen, die ausgehend von einem
Referenzpunkt, dem Datum oder Bezugssystem, erstellt werden. Viele schon
vor Jahrzehnten erstellte Karten werden auch heute noch benutzt.
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Durch bessere Vermessungsmethoden wurden jedoch im Laufe der Zeit immer
genauere Karten moglich. Trotzdem muss ein GPS-Empfénger oft mit den
alteren Karten zusammenarbeiten. Die meisten GPS-Empfanger von Garmin
unterstitzen mehr als 100 verschiedene Bezugssysteme, um mit moglichst
vielen Karten benutzt werden zu konnen. Wenn Sie ein Bezugssystem ver-
wenden, das nicht mit dem der Karte tbereinstimmt, kann es zu erheblichen
Differenzen bei den Positionsangaben kommen. Auf guten Karten wird das
Datum fur gewohnlich in der Legende oder kleingedruckt am Kartenrand
angegeben. In den USA verwenden viele Karten z. B. das World Geodetic
System 1984 (WGS 84), das North American Datum 1983 (NAD 83) und das
North American Datum 1927 (NAD 27). Bedenken Sie, dass die Bezugssys-
teme, die im Gerét aufgefuhrt sind, mathematische Modelle der Erdform sind,
keine Karten.

Kartenbezugs-
systeme auf einer
topografischen .
Karte des USGS \

e Thecked 1955.-56. Revised from imagery dated 1991
FLSS and survey control current as of 1956, Map edited 1996
Contours not revised

North American Datum of 1983 [NAD 83). Projection and
blue 1000-meter ticks: Universal Transverse Mercator, zone 15
2 500.meter ticks: Kansas Coordinate System of 1983 (north zone)

North Amerkcan Datum of 1927 (NAD 27) is shown by dashed

* Weitere Navigationshilfen

Auch wenn GPS taglich besser wird, sollten Sie doch stets in der Lage
sein, auf eine alternative Navigationsmethode zurtckzugreifen. Eine Papier-
karte, ein einfacher Kompass und das Wissen, wie man diese zur manuellen
Navigation benutzt, zeichnen den umsichtigen Navigator aus und zeugen von
Verantwortungsbewusstsein! Denken Sie stets daran,
dass GPS ein Navigationshilfsmittel ist und nie-
mals das einzige Navigationswerkzeug darstellen
sollte, das Sie nutzen.




Kaufhilfen

Der Markt fur GPS-Empfanger und Zubehor ist mittlerweile fast untiber-
schaubar geworden. Daher mochten wir Thnen einige Tipps zur Auswahl
des richtigen Gerdts an die Hand geben: Uberlegen Sie, wofur Sie das Gerét
hauptsichlich einsetzen mochten: zu Wasser, in der Luft, im Auto, beim Jagen
oder Angeln, beim Radfahren oder Wandern usw. Da alle Garmin-GPS-Gerate
die Position und einfache Navigationsdaten anzeigen konnen, ist vielleicht
schon ein giinstiges Einsteigermodell das richtige Gerat, um die Welt der GPS-
Navigation zu entdecken. Ubrigens verfugen auch alle Garmin-Gerate tber eine
Beleuchtung, mit der Sie das GPS auch bei Nacht oder Dimmerung bedienen
konnen. Wihlen Sie ein Gerét mit zusitzlichen Funktionen, z. B. Karten-
anzeige, um lhre Positions- und Navigationsfunktionen zu erweitern. Keine
Angst, auch diese Gerite sind einfach zu bedienen! Garmins intuitive Mentis
fithren Sie problemlos in die Bedienung des GPS-Empfangers ein. Bei der
Entwicklung unserer GPS-Produkte bertcksichtigen wir Hinweise von Kunden,
um bessere und kundenfreundlichere Produkte anzubieten.

Bedenken Sie beim Auswéhlen eines GPS folgende Punkte:

Batterielebensdauer: Wenn Sie das Gerat langere Zeit ohne externe Span-
nungsversorgung verwenden mochten, denken Sie daran, dass Sie Ersatzbatte-
rien bei sich tragen sollten. Geréte mit farbiger Anzeige haben gewohnlich eine
kirzere Standzeit als Geréte mit Graustufenanzeigen. Es ist also ein héufigeres
Wechseln der Batterien oder Laden der Akkus erforderlich.

Grofle und Gewicht: Garmin-Gerite sind in vielen Grofen und Formen
erhaltlich. Es gibt kleine und leichte Handgerate, Kartenplotter mit grofSem
Bildschirm und Luftfahrtgerite zum Aufbau z. B. auf Konsolen.

Antennenkonfiguration: Verwenden Sie das Gerat nur im Freien? Oder
setzen Sie es auch in einem Fahrzeug ein? Egal ob Sie nun ein Gerat mit inter-
ner Antenne und externem Antennenanschluss, ein Einbaugerat mit externer
Antenne oder ein Gerét mit Luftfahrtantenne suchen: Garmin hat das passende
Produkt, mit dem Sie die Satellitensignale empfangen konnen.

DGPS-Unterstiitzung: Benotigen Sie besonders genaue Positionen? In
dem Fall lohnt sich vielleicht die Anschaffung eines Empfangers fur differenzi-
elle Korrekturen, um mit dem GPS die bestmogliche Genauigkeit zu erzielen.
Die meisten GPS-Gerate von Garmin unterstiitzen DGPS. In einigen Einbau-
geraten ist der DGPS-Empfanger sogar bereits integriert.

Preis: Welches Gerét passt zu Thren Preisvorstellungen? Denken Sie daran:
ALLE Garmin-GPS-Geréte ermoglichen Thnen, Wegpunkte zu markieren und
anzusteuern. Alle anderen Funktionen richten sich nach Ihren Erfordernissen
(und, nattirlich, Threm Spieltrieb!). Garmins breite Palette vom einfachen GPS
bis hin zum vielfaltigen Navigationsprodukt erfiillt fast alle Anspruche!
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Zubehérratgeber

Alle Garmin-Gerate konnen Sie ohne zusatzliches Zubehor verwenden.
Und wenn Sie doch das ein oder andere Zusatzteil wiinschen, erhalten Sie
es bei Threm Garmin-Handler oder konnen es tiber die Garmin-Website
www.garmin.com bestellen. Hier einige Vorschlage, fur nutzliches Zubehor:

Externe Antenne: Wenn eine interne Antenne ftir den Empfang im Boot,
Cockpit oder Auto nicht ausreicht, konnen Sie eine externe Antenne verwen-
den, um moglichst alle sichtbaren Satelliten zu nutzen.

Externe Spannungsquelle: Auch wenn die meisten Garmin-Produkte
sehr lange mit Batterien betrieben werden konnen, ist es doch angenehm, bei
den Kosten fur Batterien zu sparen und den Strom aus dem Zigarettenanziin-
der oder einer Steckdose zu beziehen!

Halterungen: Wenn Sie Thre Hande fir Wichtigeres brauchen, ist eine
Halterung fur das GPS ntzlich. Viele Gerate werden mit einer Halterung gelie-
fert und fur die meisten anderen bieten wir passende Halterungen an.

Software: Ob es darum geht, Thre Wegpunkte zu archivieren oder eine
Reise zu planen: In Garmin MapSource finden Sie einen Helfer! MapSource
ermoglicht die Anzeige farbiger Karten mit Zoom- und Verschiebefunktionen
fur einfaches Betrachten auf einem PC. Mit den Trip- und Wegpunktverwal-
tungsfunktionen lassen sich Wegpunkte, Routen und Tracks zwischen Threm
PC und nahezu allen Garmin-GPS-Geréten austauschen. So konnen Sie Thre
nichste Wanderung, Geschéftsreise, Urlaubsfahrt oder andere Outdoor-Aktivi-
taten bequem daheim planen.

Wenn Sie ein Gerat wahlen, auf das Detailkarten tbertragen werden
konnen, konnen Sie die fiir Sie interessanten Bereiche auswihlen und zum
GPS senden. (Einzelheiten finden Sie in den technischen Daten der Gerate.)
SchliefSen Sie einfach Thr Garmin-GPS tiber das PC-Datenkabel an den PC
an. Wahlen Sie das gewtinschte Gebiet am Bildschirm und tibertragen Sie die
Daten per Mausklick auf Thr GPS. In einigen Geréaten muss ein Datenmodul
oder Chip mit 8,16, 32, 64 oder 128 MB Kapazitét eingelegt werden, bevor die
Ubertragung moglich ist.

Alle MapSource-Produkte unterstitzen Trip- und Wegpunktverwaltungs-
funktionen zur Ubertragung von Wegpunkten, Routen und Tracks. Wahlen Sie
die fur Sie richtige MapSource-CD so aus, dass Karteninhalte und Umfang zu
Thren Aktivitaten passen. Mit MapSource konnen Sie genau die Karten wéhlen,
die Sie benatigen.



G-Charts: Wenn Sie Thren Garmin-Kartenplotter durch zusitzliche
Seekarten und Navigationsdaten erweitern mochten, finden Sie bei Garmin
zwei verschiedene Arten von Datenmodulen: fir Binnengewésser und die hohe
See. Garmins G-Charts stehen auflerdem in zwei Grofen zur
Verfugung: Standard und Micro. G-Charts fir die Hochsee
enthalten Tiefenlinien, Seezeichen und Hafenplane samt
Namen, Stadten, Marinas, Einfahrten, Gefahrenhinweisen und
anderen Daten. Binnen-G-Charts enthalten neben detaillierter
Binnenkartographie auch Fernstraflen, Autobahnen, Land-
strafSen, Bootsrampen und Dienstleistungen.

Unser Internet-Angebot

Benotigen Sie weitere Informationen zu Garmin-Produkten oder GPS an
sich? Besuchen Sie www.garmin.com fir Antworten rund ums Thema GPS. Sie
finden dort technische Daten ftir all unsere Produkte, ein Handlerverzeich-
nis, tiber das Sie einen Ansprechpartner fir Garmin-Produkte in Threr Nahe
ausfindig machen konnen, Garmins Online-Shop fur den Direktkauf von
Zubehor, die Moglichkeit zur Online-Registrierung Ihrer gekauften Pro-
dukte und Kundenerfahrungen. Auch Antworten auf haufig gestellte Fragen
(FAQ), kostenfreie Downloads der englischen Handbiicher und der neuesten
Firmware, Links zu mehr GPS-Informationen und sogar Stellenangebote bei
Garmin sind nur einen Klick entfernt! Besuchen Sie den Kartographiebereich,
um MapSource-Details fir ein bestimmtes Gebiet anzeigen zu lassen, oder
durchstobern Sie einfach die verfugbaren G-Charts.

Home | AboutGARMIN | AboutGPS | Sitelndex | Online Store |
| _What's New | Products | HowtoBuy | Support | Cuntattlls%
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Unser Leitsatz

Garmin mochte das Leben seiner Kunden, Lieferan-
ten, Distributoren und Angestellten bereichern durch das
Anbieten erstklassiger Produkte mit tiberragender Qualitt,
hoher Sicherheit und komfortablen Bedienfunktionen zu
erschwinglichen Preisen. Auch wenn unser unmittelbarer
Erfolg das Ergebnis einer Vielzahl von Produktentwicklun-
gen in den unterschiedlichsten Markten ist, sehen wir unse-
ren langfristigen Erfolg doch in der Verpflichtung, unsere
Kunden nach dem Verkauf zu unterstutzen. Wir gewinnen
neue Kunden durch qualitativ hochwertige Produkte sowie
tiberragenden Service und wir arbeiten hart daran, fir die
Zukunft loyale Unterstutzer far Garmin zu gewinnen.
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