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GALILEO -

Holger David

Die Europaische Kommission legte ihre Plane fiir
das europiische Satellitennavigationssystem
Galileo erstmals 1999 vor. Im Jahre 2003 einigte
sich die ESA und EU auf ein Abkommen iiber den
rechtlichen Status und die Finanzierung von
Gallileo. Am 27. Juni 2005 gab das Galileo Joint
Undertaking (GJU) bekannt, dass zwei Konsor-
tien — EURELY (Aena, Alcatel, Finmeccanica,
Hispasat) und iNAV (EADS Space, Immarsat,
Thales) — den Zuschlag fiir die Galileo Konzes-
sionen erhalten. Der Konzessionsvertrag soll bis
Ende 2005 abgeschlossen sein.

Europas Zukunftsprojekt Nr. 1: Galileo

Bereits im Jahr 2000 legte die Europidische Union den
Grundstein fiir eine gemeinsame Luft- und Raumfahrtpo-
litik. Analog zur Offnung bisheriger Marktschranken soll
das gemeinsame 6. Forschungsrahmenprogramm der EU
neue Impulse und Synergie-Effekte schaffen, um die wis-
senschaftlichen Ziele Europas zu biindeln. Zu den Schliis-
seltechnologien, die das Gesamtpaket des 6. Rahmenpro-
gramms umfasst, gehoren unter anderem die Bereiche
Bio-, Informations- und Nanotechnologie sowie Lebens-
mittelsicherheit, nachhaltiges Wirtschaften, Verdnderun-
gen durch Globalisierung und Wandel von Okosystemen,
Life Sciences und schlieflich die Luft- und Raumfahrt.
Mit GALILEO wird ein eigenes europdisches Satelliten-
navigationssystem etabliert. Als drittes System neben dem
US-amerikanischen GPS und dem russischen GLONASS,
verspricht sich die EU von Galileo die Losung akuter Ver-
kehrsprobleme und gleichzeitig technologische Impulse
fiir die europédische Wirtschaft. Ein eigenes Satellitensy-
stem dient nach den Vorstellungen der EU-Politiker dazu,
Kapazitit und Sicherheit des gesamten Transportsystems
in Europa zu erhdhen. Zudem soll Galileo Europas Wett-
bewerbsfihigkeit durch Senkung von Entwicklungsko-
sten stdrken. Da bei der Satellitennavigation sowohl ver-
kehrs- als auch forschungsrelevante Fragen zu beantwor-
ten sind, werden die Aktivitdten in der Kommission von
den Directorats Général (DG) TREN (Transport) und DG
INFSO (Telekommunikation, Information und For-
schung) gemeinsam durchgefiihrt.

Steuerung des Projektes

Die Europdische Union und ihr Gegenstiick zur NASA,
die European Space Agency (ESA), griindeten 2002
das Unternehmen Galileo Joint Undertaking (GJU) mit
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Sitz in Briissel. GJU soll die einzelnen Entwicklungspha-
sen des Galileo-Projektes steuern. Wichtigste Aufgabe ist
die Vergabe der Galileo-Konzession in einem Ausschrei-
bungsverfahren. Es dient zur Auswahl eines Konsortiums
europdischer Unternehmen, das die Galileo-Konzession
erhalten wird. Dieses Konsortium in Form einer Priva-
te-Public-Partnership (PPP) zwischen 6ffentlichen Institu-
tionen, Behorden und der Privatwirtschaft, wird von GJU
beim Aufbau der Systemtechnik und der Projektfinanzie-
rung kontrolliert.

Galileo soll im Rahmen des folgenden Zeitplans verwirk-

licht werden:

1. Definitionsphase: (bereits abgeschlossen)

2. Entwicklungsphase bis 2005: technische Entwicklung
des Systems sowie Ausschreibung der Errichtung
und des Betriebs von Galileo mit dem Ziel einer 6ffent-
lich-privaten Partnerschaft

3. Errichtungsphase 2006—2007: Hauptarbeiten: Bau und
Start der Satelliten, Durchfiihrung als PPP-Modell

4. Betriebsphase ab 2008: PPP-Modell

Ausschreibung fiir ,,Special User Communities

Neben den Anwendungschancen fiir den Straen- und
Schienentransport sowie die Luft- und Seefahrt, wendet
sich die EU im Galileo-Ausschreibungsverfahren auch
an Anbieter fiir spezielle Dienste, so genannte ,,Special
User Communities®. In sechs Segmenten von der Land-
vermessung iiber die Landwirtschaft, Verkehrs- und Ret-
tungswesen bis hin zur Energiewirtschaft und For-
schungszwecken, erwartet die EU Angebote fiir besonde-
re Dienstleistungen iiber die traditionellen Einsatzmog-
lichkeiten von Positionierungsservices hinaus. Galileo
wird hier nach Ansicht der EU die notwendigen techni-
schen Voraussetzungen fiir ein vermarktungsfihiges Zu-
kunftsangebot schaffen.

Von Egnos zu Galileo

Die ESA bewegt sich in Sachen Satellitennavigation auf
zwei Aktionsfeldern: dem ARTES-9 Programm und dem
GalileoSat-Programm. Das Artes-Programm beschéftigt
sich mit der Entwicklung eines europidischen Ergénzungs-
systems zu GPS, genannt EGNOS (European Geostatio-
nary Navigation Overlay Service). Die im Egnos-Projekt
gesammelten Erfahrungen, zum Beispiel hinsichtlich der
Aspekte Zertifizierung und Betrieb, flieBen dann in die
Systementwicklungen des zukiinftigen Systems Galileo
mit ein.

Im Juni 1999 hat der EU-Verkehrsministerrat den Start-
schuss fiir die Definitionsphase von Galileo gegeben.
Galileo wird aus 30 Satelliten bestehen, die sich auf Um-
laufbahnen in ca. 24 000 km Hohe befinden und deren
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Signale stindig die gesamte Erdkugel abdecken. Jeder Sa-
tellit wird mit einer Atomuhr ausgeriistet sein, die eine
dulerst genaue Zeitbestimmung und damit eine prézise
Positionsbestimmung ermoglicht. Ein Netz von Bodensta-
tionen gewihrleistet durch Datenempfang, Datenauswer-
tung und -weitergabe die technische Handhabung des Sy-
stems.

Weltweite Kooperation

Galileo wird im Gegensatz zu GPS ausschlieBlich zivil
kontrolliert werden, soll aber mit GPS interoperabel
sein und den Nutzern dadurch insgesamt eine bessere
und zuverldssigere Dienstequalitit zur Verfiigung stellen.
EU und USA arbeiten gegenwirtig an einem Abkommen,
um sicherzustellen, dass mit einem Empfangsgerit beide
Systeme genutzt werden konnen. Dariiber hinaus sollen
Kooperationsabkommen zur weltweiten Nutzung und da-
mit zur besseren Marktdurchdringung des Galileo-Sy-
stems beitragen. Ein Rahmenabkommen ist bereits mit
China geschlossen worden. Weitere Abkommen werden
derzeit mit Russland, Israel und Indien verhandelt.

Die Kosten fiir Galileo werden auf ca. 3,2 bis 3,5 Mrd.
Euro geschitzt. Die Entwicklungsphase wird aus offent-
lichen Geldern finanziert, mit jeweils 550 Mio. Euro aus
Programmen der Europdischen Kommission und aus Mit-
teln der ESA. An den ab dem Jahr 2006 folgenden Kosten
fiir die Errichtung und den Betrieb von Galileo soll sich
die Privatwirtschaft im Rahmen einer 6ffentlich-privaten
Partnerschaft wesentlich beteiligen. Im Jahr 2008 soll Ga-
lileo betriebsbereit sein.

GNSS: Stand der Technik

Zum Organisationskonzept des Globalen Navigations-Sa-
tellitensystems GNSS gehoren das US-amerikanische
GPS-System, sein russisches Pendant GLONASS und an-
dere weltraumund bodenbasierende Systeme. Durch die
Kooperation dieser Systeme lassen sich zentimetergenaue
Prizision, 24-Stunden-Verfiigbarkeit und hohe Sicherheit
fiir nichtmilitdrische Positionierungs-Services auf hoch-
stem Niveau erreichen. Aufgrund der Errichtung des euro-
pdischen Satellitensystems Galileo etablieren sich in na-
her Zukunft weitere kommerzielle GNSS-Dienste, die un-
terschiedliche Positionierungsgenauigkeiten fiir verschie-
dene Zielgruppen anbieten. Die Anforderungen reichen
von Genauigkeiten zwischen 10 und 20 m, etwa fiir die
Fahrzeugnavigation, bis zu zentimetergenauen Positionie-
rungsdaten, wie sie in der Vermessungstechnik benotigt
werden.

Drei Voraussetzungen muss ein funktionierendes GNSS-
System bieten. Zunichst ist das die Lieferung von Naviga-
tionsinformationen in Echtzeit. Desweiteren muss es eine
eigenstindige Integrititsiiberpriifung besitzen, die es dem
Nutzer erlaubt, die Genauigkeit der Positionskoordinaten
zu kontrollieren. Dies geschieht in der Regel durch die
Peilung mehrerer Satelliten, sodass Signale miteinander
verglichen und eventuelle Fehler mathematisch eliminiert
werden konnen. SchlieBlich muss ein GNSS-System die
geforderte Prézision fiir sichere Navigation leisten. Fiir
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eine Flugzeug-Landung zum Beispiel hat das US-Ver-
kehrsministerium Prizisionsanforderungen von 4,1 Meter
horizontal und 0,6 Meter vertikal als Mindeststandard
festgeschrieben.

GNSS in der Luftfahrt

SBAS (Satellite Based Augmentation Systems) als Zu-
satzsysteme sollen sowohl die Datengenauigkeit als
auch die Zuverlissigkeit existierender Satelliten-Netze er-
hohen. Zu den SBAS-Systemen zihlt das européische Eg-
nos (European Geostationary Navigation Overlay Ser-
vice), das nordamerikanische WAAS (Wide Area Aug-
mentation System) und das von Japan und weiteren asia-
tischen Lindern installierte MSAS (Multi-Functional Sa-
tellite Augmentation System). Diese Erweiterungssy-
steme liefern Positionierungsdaten mit Genauigkeiten
von bis zu maximal 2 bis 3 Metern fiir Piloten und Flug-
kontrollbehdrden im zivilen und militdrischen Bereich.
Ausschlaggebend fiir die Nutzung von Egnos ist vor allem
die Hohe des Satelliten iiber dem Horizont (Elevation).
Einige Satelliten stehen relativ nahe am Horizont. Hier
ist der Empfang jedoch meist ungiinstig. Prizise Korrek-
turdaten lassen sich durch Egnos nur in erhohter Position,
wie etwa aus einem Flugzeug heraus, empfangen. Der
Einsatz von Egnos-Daten auf der Erdoberfldche ist be-
grenzt: das System benotigt Satelliten mit einer Elevation
von 30 Grad iiber dem Horizont.

Zentimetergenaue Position durch Referenzdaten

Auf dem Feld terrestrischer Positionierungen setzt das
Unternechmen ascos, der Satellitenreferenzdienst der
E.ON Ruhrgas AG, schon heute Mafstéibe in Sachen Pré-
zision und Zuverléssigkeit. ascos bietet im wesentlichen
zwei Dienste an: den prizisen Echtzeitdienst PED fiir Ge-
nauigkeiten von 2 cm und den Echtzeit-Dienst ED fiir Ge-
nauigkeiten im Bereich von 30 bis 50 cm.

Fiir die unterschiedlichen Nutzerverhalten und Nutzungs-
intensitdten stellt das Unternehmen entsprechende Tarife
zur Verfiigung. Einfach und zuverléssig konnen ohne zu-
sitzliche Systemkomponenten, mit den Standardsystemen
der bekannten Hersteller von GNSS-Receivern und dem
ascos-Dienst Positionskoordinaten mit Genauigkeiten im
Submeter-Bereich bestimmt werden. Die Aussendung der
Korrekturdaten erfolgt iiber GSM-Mobilfunk. Beim An-
ruf iiber GSM-Mobilfunk iibermittelt der Nutzer seine ak-
tuelle Position in einem standardisierten Format an die
Zentrale. Dort werden online mit einem Rechenmodell
fiir die Position jedes Nutzers individuelle Korrekturdaten
ermittelt und, wiederum per GSM, an den Anwender ge-
sendet.

Zusitzlich bestehen durch ascos auch Dienste auf der Ba-
sis des internetfihigen GPRS-Standards. Statt iiber eine
Telefonnummer erreicht der Anwender den Referenzda-
tendienst iiber eine IP-Adresse. Mit dieser Einwahl ist
auch die Nutzung anderer Internet-Services moglich.
Die ,,Always-On“-Funktionalitit des GPRS-Standards
macht wiederholte Einwahlprozeduren in das mobile
Funknetz unnoétig. Fiir Nutzer entstehen keine zusitzli-
chen Kosten durch neue Mobilfunk-Hardware: Viele
gingige Mobiltelefone sind bereits GPRS-fihig. Nach

323



\ B 4
I-}olger David — GALILEO - der Countdown hat begonnen

Angaben der Mobilfunkanbieter ist GPRS ebenso fldchen-
deckend verfiigbar wie GSM.

GNSS auch unter schwierigen Bedingungen

Ein anspruchsvolles Anwendungsbeispiel fiir GNSS-L6-
sungen im Vermessungswesen ist der Einsatz von as-
cos-Korrekturdaten auf offenen Gewissern. Neben den
Bewegungen von Schiffen miissen bei Seevermessungsar-
beiten auch die Krifte von Ebbe und Flut miteinkalkuliert
werden. Korrekturdaten optimieren hier die Arbeit von
Vermessungsschiffen, die ihre gewonnenen Positionie-
rungsdaten an Baggerschiffe weitergeben. Im Hamburger
Hafen sorgen diese Baggerschiffe im Auftrag der Hafen-
behorde fiir eine sichere Fahrrinne. Hierbei kommt ein
ausgekliigeltes System von Hard- und Softwarekompo-
nenten zum Einsatz. Dazu gehoren ein Sonarkopf unter-
halb der Wasserlinie am Bug des Vermessungsschiffes so-
wie ein Kreiselkompass fiir die Kursbestimmung. Ein
,Heave-Roll-Pitch Kompensator* dient als Winkelgeber
zum Ausgleich der Roll- und Stampfbewegungen des
Schiffes. Fiir die reibungslose Zusammenarbeit zwischen
der GPS-Hardware, der Schiffsnavigation und der Ver-
messungstechnik sorgt eine Spezialsoftware. Mit soge-
nannten Multibeamsystemen lassen sich auf See grof3e
Flachen schnell und prézise erfassen. Das im Hamburger

GNSS unter schwierigen Bedingungen: Vermessung von
Wasserstrafien Quelle: E.ON Ruhrgas AG/ascos

GNSS unter schwierigen Bedingungen: Einsatz im Forst
Quelle: E.ON Ruhrgas AG/ascos
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Hafen eingesetzte Multibeamsystem arbeitet mit einem
Strahlenwinkel von 150 Grad, einer Ficherbreite, die
dem 7,4-fachen der Wassertiefe entspricht und einer Auf-
datierungsrate von maximal 40 pings/sek. Der Prizise
Echtzeitdienst PED von ascos liefert die dafiir erforderli-
chen Genauigkeiten von bis zu 2 cm mit einer Hohenkom-
ponente von 4 cm fiir die Vermessung der Wassertiefen.

Prizision im Flidchenmanagement

Auch auf dem Festland eroffnen Korrekturdatendienste
der Vermessungstechnik neue Chancen. Im Ruhrgebiet,
norddstlich von Recklinghausen, findet zurzeit ein Vorzei-
geprojekt fiir ganzheitliches Umwelt- und Fldchenmana-
gement statt. Auf einer 250 ha groBen Fliche, die zum Teil
noch intensiv landwirtschaftlich genutzt wird, gewinnen
Mitarbeiter eines Unternehmens zur Renaturierung des
Lippelaufes mit ihren mobilen Vermessungseinheiten
wertvolles Datenmaterial zur Grundlagenerhebung. Die
exakte Vermessung des Naturraumes erlaubt Aufschliisse
iiber das okologische Entwicklungspotenzial der Fluss-
landschaft. Fiir die spitere Neuerfassung und Dokumenta-
tion der Veridnderungen von Flora und Fauna wird ein
Netz von Dauerquadraten iiber das Gebiet gelegt. Auf-
grund der prizisen ascos-Positionierungen konnen die
Quadrate jederzeit identifiziert und wiedergefunden wer-
den. Mobile GNSS-Systeme erlauben den Vermessung-
steams bei der Arbeit groBtmogliche Freiheit. Ausgestat-
tet mit Satellitenpeilstange, Mini-PC und einem GNSS-
Receiver bewegen sich die Mitarbeiter ungehindert im
Geldnde. Besonders groflen Wert legt der Projektbetreiber
auf den Datenaustausch zwischen dem eingesetzten Geo-
Informationssystem und gédngigen Anwenderprogrammen
wie etwa Autocad.

Mit GNSS in die Zukunft

Globale Satelliten-Navigationssysteme liefern heute be-
reits prazise Informationen iiber Position, Bewegungsge-
schwindigkeit und Zeit, die problemlos mit entsprechen-
den Receivern empfangen werden konnen. Die intensivste
Nutzung findet aktuell in den Bereichen Telekommunika-
tion, Warentransport und -tiberwachung, im Vermessungs-
wesen, in der Fahrzeugnavigation und in Luftleitsystemen
statt. Infolge der Etablierung des europdischen Satelliten-
systems Galileo rechnen Experten in den kommenden
Jahren mit steigender Nachfrage nach einer Vielzahl wei-
terer kommerzieller Dienstleistungen. Galileo wird neue
Nutzungsmoglichkeiten auch in den Bereichen generie-
ren, in denen die Satellitenpositionierung bisher nicht
Fu3 fassen konnte. Serviceanbieter wie ascos werden
ihre Angebote entsprechend den unterschiedlichen Anfor-
derungen der Nutzer noch stirker diversifizieren. Auf die
Anforderungen neuer Zielgruppen reagieren die Herstel-
ler von Hard- und Software wiederum mit Weiterentwick-
lung ihrer Systeme und Innovationen. Kurzum: Technik,
Services und Nutzeranforderungen werden sich gegensei-
tig befruchten und dem Markt fiir Satellitenpositionierung
und -navigation zu erheblichen Wachstumsschiiben ver-
helfen.
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Der Galileo-Zeitplan

Die Europidische Kommission legte ihre Pline fiir das eu-
ropiische Satellitennavigationssystem Galileo erstmals
am 10. Februar 1999 vor. Am 26. Mai 2003 einigten
sich die Europdische Weltraumorganisation ESA und
die EU auf ein Abkommen iiber den rechtlichen Status
und die Finanzierung von Galileo. Im Februar 2004 ver-
kiindete die Kommission die engere Auswahlliste der an
der Konzessionsvergabe fiir Galileo teilnehmenden Un-
ternehmen. Das fiir die Koordination und Projektsteue-
rung zustdndige Galileo Joint Undertaking (GJU) veran-
staltete am 9. Mirz 2004 einen ,Konzessions-Industrie-
Tag® in Briissel. Wihrend dieser Veranstaltung stellten
sich die drei ausgewihlten Konsortien vor. Dariiber hinaus
umrissen Expertenunternehmen fiir die kommerzielle
Nutzung der Satellitennavigation ihre Vorstellungen,
wie sie Galileo fiir die Weiterentwicklung ihrer Firmen
nutzen werden.

Parallel zur Entwicklung des Galileo-Projektes forcierte
die Europdische Gemeinschaft Gespriache mit den USA
als GPS-Betreiber. EU-Verkehrskommissarin Loyola de
Palacio und US-AuBenminister Colin Powell unterzeich-
neten am 26. Juni 2004 ein Abkommen zur Sicherstellung
der Kompatibilitit und Interoperabilitit der konkurrieren-
den Systeme. Mit diesem Abkommen garantieren beide
Seiten, dass ein gemeinsames Betriebssystem fiir das
American Global Positioning System (GPS) und das euro-
pdische Galileo-System entstehen wird. Vereinbart wurde
auch, dass das GPS-System im Krisenfall fiir nichtmiliti-
rische Zwecke gesperrt werden kann. Das Ubereinkom-
men wird einen weltweiten Standard fiir GNSS-Signale
setzen: Benutzer sollen Signale von beiden Systemen
empfangen und verarbeiten konnen.

Phasen und Finanzierung des Galileo-Projektes

Europapolitik und Weltraumindustrie haben die Grundla-
gen fiir den Ablauf des Galileo-Projektes durch einen ver-
bindlichen Ablaufplan festgelegt, der die einzelnen
Schritte und die Finanzierung beschreibt. In der Definiti-
onsphase im Jahr 2000 einigten sich die Partner nach einer
strukturellen Diskussion darauf, Galileo mit 82,5 Mio.
Euro von der EU und der European Space Agency
(ESA) zu finanzieren. In dieser Phase war eine besondere
Beteiligung der Privatwirtschaft noch nicht vorgesehen.
Im Miirz 2001 trafen sich die verschiedenen Branchenver-
treter in Briissel und sicherten in einem Memorandum die
Summe von 200 Mio. Euro fiir die darauf folgende Ent-
wicklungsphase von 2001 bis 2005 zu.

Wichtigstes Ziel der Entwicklungsphase war die Imple-
mentierung erster Satelliten in einer Erdumlaufbahn:
Bis 2004 sollten die ersten vier Galileo-Satelliten zu Test-
zwecken im Orbit kreisen. Die ESA trigt in der Entwick-
lungsphase einen Kostenanteil von 550 Mio. Euro, wéh-
rend die EU weitere 580 Mio. Euro beitrégt. In der Errich-
tungsphase zwischen 2006 und 2007 sollen die restlichen
26 Satelliten auf ihre Umlaufbahnen geschickt werden.
Geplant sind zwei Missionen der européischen Tréigerra-
kete ,,Ariane®, die jeweils acht Satelliten ins All befordern
kann. Die iibrigen Satelliten sollen mit der russischen ,,So-
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Zeitplan Galileo
2008
Betriebsphase
PPP-Modell
2007
Einrichtungsphase
Bau und Start der Satelliten
2006
Heute Entwicklungsphase
Technische Entwicklung des
2005 Systems sowie Ausschreibung
der Einrichtung und des Betriebs
von Galileo
2004
Definitionsphase
2003
Griindung des GJU
2002
Projektstart
1999
© E.ON Ruhrgas AG/ascos

Zeitplan fiir das Projekt Galileo
Quelle: E.ON Ruhrgas AG/ascos

jus® transportiert werden, die jeweils zwei Satelliten tra-
gen kann. Bis 2008 sollen alle Galileo-Satelliten in ihren
Umlaufbahnen und in Betrieb sein.

Die Stationierung aller Satelliten in einer mittleren Erd-
umlaufbahn ist mit insgesamt 2,1 Mrd. Euro veranschlagt.
In dieser Phase soll die Privatwirtschaft ihren Anteil an
den Projektkosten erheblich steigern: Insgesamt 1,5
Mrd. Euro soll der Privatsektor beitragen. Die ESA betei-
ligt sich zu diesem Zeitpunkt nochmals mit 600 Mio.
Euro. Von der Européischen Union flieBen in der Errich-
tungsphase keine Gelder. Ab 2008 schlieBlich geht das
Projekt in die Betriebsphase. Die Finanzierung soll ab die-
sem Zeitpunkt bereits weitgehend durch Ertridge der Indu-
strie gesichert werden. Offentliche Mittel sollen zwar wei-
terhin, aber nach Aussagen der EU-Politiker ,,in beschei-
denem MalBe flieBen”. Das Galileo Joint Undertaking
schitzt die jdhrlichen Unterhaltskosten fiir das System
auf rund 250 Mio. Euro. Ersten Studien zufolge generiert
Galileo im Jahr 2008 bereits ein Marktvolumen von rund
500 Mio. Euro durch den Verkauf von Produkten und
Dienstleistungen. Dieser Wert soll im Jahr 2009 auf 2,6
Mrd. Euro ansteigen. Aus Sicht von Fiskalexperten fiihrt
Galileo bis zum Jahr 2017 zu Steuereinnahmen von bis zu
1,32 Mrd. Euro.

Gemeinsame Konzessionierung

Der Wettbewerb um die Galileo-Konzession startete im
Oktober 2003. Zunichst bewarben sich vier Konsortien.
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Zwischen April 2004 und Januar 2005 kristallisierten sich
mit Eurely (mit den Partnern Aena, Alcatel, Finmeccanica
und Hispasat) und iNavSat (mit EADS Space, Inmarsat
und Thales) zwei Konsortien aus dem Bieterkreis heraus.
Im Mai 2005 gaben die Wettbewerber bekannt, dass sie an
einer gemeinsamen Realisierung des Galileo-Projektes in-
teressiert seien. Das veranlasste am 27. Juni 2005 den
Exekutivdirektor des GJU, Rainer Grohe, zur Bekanntga-
be der Entscheidung, dass Eurely und iNavSat gemeinsam
den Zuschlag der EU erhalten. Ein Gemeinschaftsangebot
flihre gegeniiber den konkurrierenden Einzelangeboten zu
einem deutlich niedrigeren Zuschuss der Offentlichen
Hand und lasse hohere gewerbliche Einkiinfte erwarten,
begriindete das GJU die Entscheidung. Das GJU leitete
im Juli 2005 die Verhandlungen iiber den Konzessionsver-
trag ein. Dieser Prozess soll bis zum Ende des Jahres 2005
abgeschlossen sein.

Unterschiedliche Positionen

Bundesverkehrsminister Manfred Stolpe hatte sich Mitte
Juni noch gegen das Gemeinschaftsangebot ausgespro-
chen, da an Eurely kein deutsches Unternehmen beteiligt
sei. Frankreich ist dagegen in beiden Konsortien mit Fir-
men vertreten, weswegen sich die Stellung der Franzosen
in einem gemeinsamen Angebot verbessert. EU-Kommis-
sar Barrot duflerte demgegeniiber jedoch die Ansicht, der
wirtschaftliche Nutzen werde grofer ausfallen als bei kon-
kurrierenden Angeboten. Die Konsortien sollen ihr Wis-
sen auf Gebieten wie Telekommunikation, Transport und
Empfangsgeriten zusammenlegen. Das lidsst nach EU-Be-
rechnung zusitzliche Einnahmen von 20 Prozent erwar-
ten. AuBerdem konne der Termin fiir den vollstindigen
Betrieb des Systems auf November 2010 vorgezogen wer-
den.

Galileo: Die Zeit der Anwendungsexperten
beginnt

Konsortien fiir ,,Special User Communities‘‘ beginnen
Projektarbeit

Die Zukunft von Galileo, dem européischen Satellitennetz
im All, liegt in der gemeinsamen Verantwortung 6ffentli-
cher Institutionen und der Privatwirtschaft. Die beiden
vormals konkurrierenden internationalen Konsortien IN-
avSat und Eurely sollen nach den Wiinschen der Europi-
ischen Union gemeinsam Konzessionére von Galileo wer-
den. Zusiitzliches Know-how im Ubergang zwischen Ent-
wicklungs- und Errichtungsphase des GroBprojektes Ga-
lileo liefern zahlreiche Expertenunternehmen, die sich im
Rahmen der zweiten Ausschreibung des 6. Forschungs-
rahmenprogrammes der EU mit speziellen Anwendungs-
moglichkeiten der Satellitennavigation befassen. Die Fe-
derfiihrung einer ,,Special User Community* fiir den Ein-
satz von GNSS-Technologien in der Energiewirtschaft
iibernimmt ascos, der Satellitenreferenzdienst der E.ON
Ruhrgas AG. Unter dem Projektnamen GIGA (Galileo In-
tegrated Georeference Applications), untersucht ein Kon-
sortium von sechs Unternehmen die Chancen des GNSS-
Einsatzes fiir die besonderen Anforderungen der Energie-
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Special User Communities
Energy
Agriculture (Forst- und Landwirtschaft)
Land Surveying and Civil Engineering
Multi Modal Transportation and Remote Asset Tracking

Emergency Manag t and Law Enforcement

Scientific Research

& E.ON Ruhrgas AG/ascos

Die speziellen Einsatzgebiete von Galileo
Quelle: E.ON Ruhrgas AG/ascos

wirtschaft. Zu diesem Konsortium gehoren die Allsat
GmbH aus Hannover, das Bundesamt fiir Kartographie
und Geodisie in Frankfurt (BKG), die Firma HiTec Mar-
keting aus Osterreich und die VCS AG aus Bochum und
ein Unternehmen der Telekommunikationsbranche.

GIGA: Der aktuelle Projektstand

Die Verhandlungen fiir das GIGA-Projekt fanden Ende
April 2005 statt, die Vertrige wurden Ende Juli 2005 un-
terzeichnet. Geplanter Starttermin fiir das Projekt ist der 1.
September. Danach werden die zusammengeschlossenen
Unternehmen 18 Monate lang an einem gemeinsamen
Ziel arbeiten. Folgende Fragen sollen beantwortet wer-
den: Was kann man tun, um GNSS-Anwendungsmoglich-
keiten in der Energiewirtschaft voranzutreiben? Was hat
Anteil an realisierbaren und vermarktungsfihigen Losun-
gen fiir die Bediirfnisse der Energiebranche? In einer er-
sten Analyse sollen die speziellen Anforderungen der
Energiewirtschaft an priiziser Satellitenpositionierung er-
mittelt werden und welche Vorteile wird Galileo bieten.
Danach werden die Partner konkrete Maflnahmen definie-
ren und die einsetzbaren Technologien auf dem Markt der
Energiedienstleister bekannt machen. In dieser Phase, so
Dipl.-Ing. Peter Loef, Leiter von ascos, werde die Arbeit
der GIGA-Partner eine Mischung aus Praxis-Demonstra-
tionen und Informationsveranstaltungen sein. Die Struk-
tur des Konsortiums ist bewusst so gewihlt worden,
dass unterschiedliche Marktpartner aus verschiedenen
Technologiefeldern ihr spezifisches Know-how einflie3en
lassen. Das BKG steht fiir Georeferenzierung und Stan-
dardisierung von Schnittstellen, wihrend die Bochumer
VCS AG sich um die Themen Kontrollzentrum und Ser-
viceproviding kiimmert. Allsat hat sich bereits seit Jahren
als Expertenunternehmen fiir GNSS-Receiver-Technolo-
gie bewihrt. ascos selbst hat sich im Bereich priziser Po-
sitionierungsdaten (Service Providing For Precise Positio-
ning) fiir das Marktsegment ,,Ein Meter bis wenige Zenti-
meter™ als fiihrender kommerzieller Anbieter etabliert.
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GNSS fiir die Energiebranche

Das besondere Interesse der europédischen Energiedienst-
leister liegt nicht nur in der reinen Positionsbestimmung.
Vor allem bei Instandhaltungs- und Monitoringaufgaben
von Leitungsnetzen wird es nach Ansicht von Dipl.-
Ing. Peter Loef verstirkt darauf ankommen, in welche Ap-
plikationen und weiterfithrenden Software-Programmen
die Positionierungsdaten eingebunden werden konnen.
Schon heute sind prizise Ortungen von Leitungen im Ge-
linde moglich. Auch eine Baggerschaufel lésst sich zen-
timetergenau per GNSS steuern. Erst die Verbindung der
gesamten Signalkette vom Orbitsignal bis zu den Boden-
stationen und die Integration aller Daten von der Karto-
graphie bis zur Fahrzeugsteuerung mache ein Projekt
wie Galileo fiir die Energiebranche interessant.

Die Detektion von Lecks in Gasleitungen ist ein weiteres
Beispiel fiir eine bereits existierende, anspruchsvolle
GNSS-Anwendung, die jedoch ohne die zusitzliche Pri-
zisierungsleistung von Korrekturdaten nicht moglich
wire. Entsprechende Versuche haben in der jiingsten Ver-
gangenheit erfolgreich stattgefunden. Die hubschrauber-
gestiitzte Erdgasleitungs-Uberpriifung mit Kamera und
GNSS-Receiver steht kurz vor der endgiiltigen Marktein-
fiihrung. Parallel dazu sind im Bereich der Hochspan-
nungsleitungs-Uberwachung ebenfalls Tests absolviert
worden. Masteninspektion und Isolatoren-Check mit
GNSS-Unterstiitzung fiihrt ein Osterreichisches Energie-
unternehmen bereits mit hoher Effizienz durch.

Gegenseitiger Nutzen

Die Konsortialpartner von Eurely und iNavSat werden in
kommenden Jahren der Errichtungsphase des Projektes
zum Bestandteil eines europidischen Galileo-Networks.
Dies gilt auch fiir die in den Special User Communities
zusammengeschlossenen Unternehmen, die von den Er-
gebnissen der anderen Projekte profitieren kdnnen und
die Plattform, die das Galileo Joint Undertaking GJU bie-
tet, nutzen. Dipl.-Ing. Peter Loef bringt es auf den Punkt:
,,Durch intensive Recherche und Analyse kénnen wir an-
wenderorientierte MaBnahmen ermitteln, die es uns er-
moglichen, die Satellitennavigation und deren wirtschaft-
lichen Einsatz zu verbreiten. Und das werden wir im
GIGA-Projekt in kleinen, gezielten Projekten erproben
und auch bei internationalen Kongressen der Fachoftent-
lichkeit vorstellen.*

Qualitdtssicherung von Daten

Die Qualitétssicherung von Positionierungsdaten sehen
die Unternehmen des GIGA-Projektes als besondere Her-
ausforderung an. Dies soll terrestrisch durch lokale und
regionale Bodenstationen sowie lokale und regionale Ser-
vicecenter geschehen. Das Konzept von Galileo umfasst
neben dem Orbital-Segment, also den 30 Satelliten als sol-
chen, auch eine Bodeninfrastruktur mit weiteren rund 30
Bodenstationen. ascos versteht sich bereits heute als eine
Art lokales Service-Center fiir GNSS-Anwendungen in
Deutschland. Allerdings verspricht man sich von Galileo
eine Stirkung des Geschiftsmodelles. Hohere Grundge-
nauigkeit und Satellitenverfiigbarkeit wird das Problem
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der Gebidudeabschattung in innerstiddtischen Bereichen
lIosen. Dies fiihre, so die ascos-Vertriebsleitung, zu besse-
ren Vermarktungschancen im Massensegment und zu ei-
ner breiteren Kundenbasis.

Galileo: Dienste-Struktur und Technik

Voraussichtlich ab 2008 werden 30 Galileo-Satelliten in
einem mittleren Erdorbit (MEO) in 23616 km Hohe
auf drei Bahnebenen mit 56 Grad Inklination zum Aquator
die Erde umkreisen. Mit diesem Winkel garantiert das eu-
ropdische Satellitensystem im Unterschied zu GPS ein
Funktionieren auch in nordlichen Breiten bis hin zur Po-
larregion. Vorgesehen sind neun operationelle Satelliten
und ein Reservesatellit pro Bahnebene. Der Reservesatel-
lit in jedem Orbit stellt sicher, dass das System auch bei
Ausfillen funktioniert. An den meisten Orten sollen sechs
bis acht Satelliten sichtbar sein, eine fiir zentimetergenaue
Positionierungsdaten notwendige Anforderung. Die Gro-
e eines einzelnen Satelliten betrdgt 2,7 x 1,2 x 1,1 m.
Die Energie fiir jeden der kiinstlichen Trabanten erzeugt
ein Solar-Panel mit einer Spannweite von 18,7 Metern.
Der Satellit rotiert so um seine der Erde zugewandten
Achse, dass die Solarzellen stets auf die Sonne ausgerich-
tet sind. Zwar verfiigt er iiber Rotationsstabilisatoren und
Steuerelemente, aber keinen eigenen Antrieb, der ihn in
die korrekte Anfangsposition bringen konnte. Daher ist

Struktur der Dienste

~Offener Dienst” (Open Service - 0S)

P offene Signale, die gebiihrenfrei empfangen werden kénnen
P Genauigkeit dhnlich anderen GNSS-Systemen
| 2 allerdings verbesserte Qualitat und héhere Zuverlassigkeit

~Kommerzieller Dienst” (Commercial Service — CS)

P Zugang zu zwei zusétzlichen Signalen mit héheremn Datendurchsatz
P Verbesserte Genauigkeit

P Garantierte Kontinuitat fir sicherheitskritische Anwendungen

P Begrenzte Ubertragungskapazitat fiir Nachrichten

~Safety-of-Life" - Dienst (SOL)

P Zusitzliche Integritatspriifung

P Sendet Warnsignale, sobald ein bestimmter
Genauigkeitsbereich nicht mehr erreicht wird

P Garantierte Kontinuitst

~Search- and Rescue” - Dienst (SAR)

P Sendet weltweit von Notsignalempfiangern akzeptiertes Signal
P Der existierenden internationale COSPAS-SARSAT-
.Search-and-Rescue"-Dienst wird verbessert

.Offentlich Regulierter Dienst” (Public Regulated Service - PRS)

P> In erster Linie fur éffentliche Einrichtungen
(Zivilschutz, nationale Sicherheit, Polizei, Zoll)

P Der Zugang wird kontrolliert

P Zwei verschlisselte PRS-Navigationssignale und
Daten fir die Entfernungsmessung

P> Resistent gegeniiber Stérungen und Interferenzen

© E.ON Ruhrgas AG/ascos

Ubersicht der geplanten Dienste von Galileo
Quelle: E.ON Ruhrgas AG/ascos
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genaue Positionierung gleich zu Beginn entscheidend. Ein
weltweites Netz von 20 Sensor-Stationen wird die Satel-
litendaten an zwei Kontrollzentren in Europa tibermitteln.
Zusitzlich stellen 15 Funkstationen den Datenverkehr si-
cher. Jeder einzelne Satellit besitzt eine Lebensdauer von
mindestens 12 Jahren, die Gesamtlebensdauer des Gali-
leo-Systems wird auf iiber 20 Jahre eingestuft.

Struktur der Dienste

Galileo wird verschiedene Dienstleistungsniveaus, von
frei zugéinglichen Diensten bis hin zu Diensten mit unter-
schiedlichen Stufen begrenzten Zugangs bieten.

Der ,,Offene Dienst* (Open Service — OS) kombiniert of-
fene Signale, die vom Nutzer gebiihrenfrei empfangen
werden konnen. In Sachen Genauigkeit der Standort-
und Zeitbestimmung kann der offene Dienst mit anderen
GNSS-Systemen konkurrieren. Er ist vergleichbar mit
dem zivilen GPS-Signal, das fiir solche Anwendungen ko-
stenlos ist, bietet allerdings eine verbesserte Qualitdt und
hohere Zuverldssigkeit.

Der ,,Kommerzielle Dienst* (Commercial Service — CS)
ermoglicht den Zugang zu zwei zusitzlichen Signalen mit
hoherem Datendurchsatz. Er erlaubt dem Nutzer, die Ge-
nauigkeit zu verbessern. Wichtig fiir sicherheitskritische
Anwendungen wie z.B. Luft- oder den Seeverkehr: Fiir
die Kontinuitit dieses Dienstes soll eine Garantie gegeben
werden. Dieser Dienst umfasst eine begrenzte Ubertra-
gungskapazitit fiir Nachrichten von Servicezentren an
Nutzer in der GréBenordnung von 500 Bits pro Sekunde.
Der ,,Safety-of-Life‘-Dienst (SOL) verbessert die Lei-
stungsmerkmale des offenen Dienstes mit einer zusétzli-
chen Integrititspriifung. Er sendet Warnsignale an den
Nutzer, sobald das System einen bestimmten Genauig-
keitsbereich nicht mehr erreicht. Fiir die Kontinuitt die-
ses Dienstes wird ebenfalls eine Garantie gegeben.
Der,,Search- and Rescue*‘-Dienst (SAR) sendet weltweit
das von Notsignalempfingern akzeptierte Signal. Dieser
Dienst wird dazu beitragen, die Leistungsfiahigkeit des
existierenden internationalen COSPAS-SARSAT-
,.Search-and-Rescue*-Dienstes zu verbessern.

Der ,,Offentlich Regulierte Dienst (Public Regulated
Service — PRS) macht Standort- und Zeitangaben fiir spe-
zielle Nutzer, die ein hohes Maf} an Dienstekontinuitét be-
notigen. Der Zugang zu diesem Dienst wird kontrolliert:
Es werden zwei PRS-Navigationssignale mit verschliis-
selten Codes und Daten fiir die Entfernungsmessung
(,,ranging®) verfiigbar sein. PRS wird resistent sein gegen-
iiber Storungen und Interferenzen und in erster Linie fiir
die Erfordernisse der offentlichen Einrichtungen im Be-
reich des Zivilschutzes, der nationalen Sicherheit und
der Wahrung des Rechts ausgerichtet sein. Die Europi-
ische Union verspricht sich ein wichtiges Werkzeug zur
Bekidmpfung widerrechtlicher Ausfuhren und der Kon-
trolle illegaler Zuwanderung.

Datenqualitdit

Die Bereitstellung einer Integritdtsnachricht, die es er-
moglicht festzustellen, ob die empfangene Satelliteninfor-
mation zuverldssig ist, erweist sich bei vielen Anwendun-
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gen, in denen eine juristische Garantie erforderlich ist und
in Fillen, in denen menschliches Leben auf dem Spiel
steht, als unerlisslich. So ist beispielsweise in der Zivil-
luftfahrt zwingend vorgeschrieben, dass in bestimmten
Flugphasen zwischen der Feststellung einer Anomalie
und dem Empfang der entsprechenden Warnung durch
den Nutzer hochstens 6 Sekunden liegen diirfen.

Das Vorhandensein eines Kommunikationskanals mit sehr
niedriger Ubertragungsrate — in der GroRenordnung von
500 Bits pro Sekunde — ermoglicht ferner die Ubermitt-
lung von kommerziellen Informationen von den Service-
zentren zu den Nutzern. Der genaue Inhalt dieser Informa-
tionen (Verteilung der Entschliisselungscodes, Verkehrs-
informationen, Wegbestimmung fiir bestimmte Nutzer,
usw.) werden von kiinftigen Betreibern entsprechend ihrer
Geschiftspldne festzulegen sein.

Eine Frage der Zeit

Die zukiinftigen Galileo-Empfangsgerite leiten Raumko-
ordinaten aus der Zeit ab. Der genaue Standort errechnet
sich aus der Entfernung, den Bahn- und Zeitdaten von
mehreren, an unterschiedlichen, exakt bestimmbaren Po-
sitionen befindlichen Satelliten. Der errechnete Schnitt-
punkt auf der Erde ist dann der jeweilige Standort des
Nutzers. Zur absolut genauen Zeitmessung haben die Ga-
lileo-Satelliten deswegen zwei Atomuhren an Bord, die
auf die Nanosekunde (Milliardstel Sekunde) genau ticken.

Benutzte Frequenzen und erste Testumgebung

Die hoherwertigen, verschliisselten Galileo-Dienste sol-
len storungsfreie Signale auf den Frequenzbindern L2
(auch von GPS verwendet) und L5 bieten. Positionie-
rungsgenauigkeiten von einem bis zu vier Meter (lokale
Komponente) und bis zu zehn Meter bei der globalen
Komponente (keine kiinstliche Verzerrung aus militéri-
schen Griinden) werden moglich sein. Auch in der Ge-
schwindigkeitsmessung wird Galileo Mafistibe setzen.
Bestimmungen bis auf 0,2 Meter pro Sekunde
(= 0,72 km/h) sind moglich. Galileo-Satellitensignale
sollen weltweit und zu 99,8 % der Zeit ohne Einschrin-
kungen aus militérischen Griinden verfiigbar sein. In we-
niger als sechs Sekunden soll der Nutzer iiber eine etwaige
Fehlfunktion des System in Kenntnis gesetzt werden.
Verfiigbarkeit und Integritit sind die Schliisselkriterien,
die Galileo im Gegensatz zu GPS ausnahmslos erfiillen
soll, um auch fiir sicherheitskritische Anwendungen ein-
gesetzt werden zu konnen. Die Projektgruppe ,,Gate* er-
moglicht den friihzeitigen Test von Galileo-Empfingern.
Sie betreibt im Raum Berchtesgaden terrestrische Funk-
anlagen, die Signale emittieren, wie sie spiter von Galileo
ausgesendet werden.

Galileo: Auswirkungen auf die europdischen
Volkswirtschaften

Die Informationsgesellschaft ist abhidngig von technisch
anspruchsvollen und gleichzeitig kundenorientierten
Kommunikationssystemen. Auf diesem Gebiet schafft
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das Galileo-Projekt die infrastrukturellen Voraussetzun-
gen fiir die Verbesserung bestehender und zahlreicher
neuer Anwendungen auf dem Gebiet der Satellitennaviga-
tion. Prézisere Positions- und Zeitinformationen werden
neue Entwicklungen auf den Plan rufen, die nicht nur
die Bediirfnisse spezieller Marktsegmente bedienen, son-
dern sich auch auf Massenmirkten etablieren diirften.

Wachstumsprognosen

Der Markt fiir Produkte und Dienstleistungen auf der
Grundlage der Satellitennavigations-Technologie besitzt
bereits heute ein Volumen von rund 10 Milliarden Euro
p.a. und wichst jihrlich um etwa 25 %. Dieser Markt
konnte bis zum Jahr 2010 ein Volumen von 100 Mrd.
Euro erreichen und wird sich 2020 Schitzungen zufolge
auf etwa 300 Mrd. Euro belaufen. Zu diesem Zeitpunkt
diirften etwa drei Milliarden GNSS-Empfangsgerite in
Betrieb sein. Auf dem Arbeitsmarkt wird Galileo nahezu
100 000 qualifizierte Arbeitsstellen in Europa generieren.
Die Unternehmensberatung Price-Waterhouse Coopers
schitzt in einer Studie das Kosten-Gewinn-Verhiltnis
von Galileo ein: Investitionen von rund 4 Mrd. Euro ste-
hen von 2008 bis 2020 Gewinne in Hohe von 18 Mrd.
Euro gegeniiber. Der zusitzlich erzielbare Nutzen durch
Kosteneinsparungen reicht von 15 Mrd. Euro im Jahr
2008 bis 53 Mrd. Euro im Jahr 2017.

Satelliten-Funknavigation ist heute schon ein konkreter
Teil des tdglichen Lebens der europidischen Biirger: im
Pkw, im Mobiltelefon, im Bankwesen und durch die Zivil-
schutzsysteme, die iiber ihre Sicherheit wachen. Diese In-
frastruktur verleiht Europa weitgehende Unabhéngigkeit
gegeniiber dem amerikanischen GPS-System. Diese Un-
abhiingigkeit lisst sich ebenfalls in Zahlen ausdriicken:
EU-Experten berechneten Eckdaten fiir die sogenannte
,INull-Option®, also den Fall der Nichtentwicklung von
Galileo. Der mogliche Schaden fiir die europdische Wirt-
schaft aufgrund einer 48-Stunden-Abschaltung von GPS
im Jahr 2015 wird auf eine Milliarde Euro veranschlagt.

GPS und Glonass im Abseits?

Die Europdische Union sucht fiir ihr ehrgeiziges Projekt
nicht nur internationale Kooperationspartner, sondern
auch den Schulterschluss mit den USA und Russland,
um Galileo an den Anforderungen der zukiinftigen Nutzer
auszurichten. Die vorhandenen Satellitensysteme sollen
durch Galileo technisch erginzt werden, um vorhandene
Gerite- und Programmstandards weiter nutzen zu konnen.
Im Juni 2004, wihrend des USA-EU-Gipfels in Irland, un-
terzeichneten der damalige US-AuBenminister Colin Po-
well und der amtierende Vorsitzende der EU-Auf3enmini-
ster Brian Cowen einen Vertrag iiber die Gleichberechti-
gung der Satellitennavigationssysteme GPS, Glonass und
Galileo. Darin wurde vereinbart, dass Galileo zu GPS
kompatibel sein wird. Voraussetzung fiir den Abschluss
des Vertrages war der Verzicht der EU auf den Einsatz
des priziseren Dateniibertragungs-systems BOC (Binary
Offset Carrier) 1.5. Stattdessen sagte die EU zu, das
auch fiir die zukiinftigen GPS-Satelliten vorgesehene
BOC 1.1 zu verwenden. Dies soll sicherstellen, dass
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eine Storung des Galileo-Signals nicht gleichzeitig zu ei-
ner Storung des militdrischen Signals von GPS fiihrt.
Im Januar 2003 kamen die Leitung der ESA und die rus-
sische Weltraumagentur Rosaviakosmos iiberein, die Glo-
nass-M Satelliten zum Testen von Hardware fiir das zu-
kiinftige System Galileo der EU zu nutzen. Experten hal-
ten eine Kombination von Glonass und Galileo zu einem
Gemeinschaftssystem von Russland und der EU fiir mog-
lich.

GPS und Glonass wurden fiir das Militédr entwickelt und
werden in wesentlichen Teilen noch immer durch das Mi-
litdr kontrolliert, gesteuert und manipuliert. Bei Galileo
wird das Militdr zum attraktiven Kunden fiir kostenpflich-
tige Hochprizisionsanwendungen. Zivile Kunden kénnen
sich zukiinftig auf die Interoperabilitit von Galileo, GPS
und Glonass verlassen.

Technologiekonkurrenz

Weitaus bedenklicher sind Konkurrenzeffekte, die sich
nicht durch existierende Satellitensysteme, sondern durch
bereits vorhandene Technologien ergeben. Die Konver-
genz von Mobilfunk, PDA und Positionierungssystemen
wird sich in den kommenden Jahren verstirken. Dies hat
einen positiven Effekt, weil mit starken Zuwichsen im
Segment von Endkunden-Anwendungen auf dem Mas-
senmarkt zu rechnen ist. Damit wird Galileo attraktiver
im Wettbewerb zu GPS. Mobilfunkstandards wie GSM,
GPRS oder UTMS allerdings konnen gefihrlich werden,
weil sie sich schon vor der Betriebsphase von Galileo im
Markt durchsetzen und Standards fiir Positionierungslei-
stungen definieren konnten.

Mittels Cell-ID beispielsweise ist Ortung bis auf wenige
Hundert Meter Prézision schon heute fast ohne Kosten
moglich. Bei EOTD (Enhanced Observed Time Differen-
ce) wird ein Funksignal eines mobilen Gerites (Telefon
oder PDA) an den niichsten Funkmast, der dieses Signal
reflektiert, gesendet. Aus der Laufzeit des Signals ladsst
sich die Position mit einer Genauigkeit von ca. 40 bis
etwa 100 Meter bestimmen. Wird nicht nur eine Funkzelle
des Mobiltelefon-Nutzers herangezogen, sondern drei
Sende- und Empfangsstationen, kann der Aufenthaltsort
bis auf einige Dutzend Meter bestimmt werden.

Strafienverkehr und Vermessungswesen

Wachstumseffekte in vielen Anwendungssegmenten sind
schon heute absehbar. Das Marktvolumen fiir Mehrwert-
dienste und Anwendungen im Bereich des Strafenver-
kehrs erreichte schon vor drei Jahren die 5 Mrd.-Marke.
Zusitzliche 3,5 Mrd. Euro soll die Ausriistungsbranche
fiir Navigationslosungen im StraBenverkehr bis zum
Jahr 2008 umsetzen. Der Gesamtmarkt ,,Strallenverkehr*
als Teil der zukiinftigen Galileo-Anwendungen soll bis
2020 auf mehr als 40 Mrd. Euro anwachsen. Die Nutzen-
effekte liegen vor allem in besserer Verkehrssteuerung,
Stauvermeidung, Verringerung von Fahrzeiten, Senkung
des Kraftstoffverbrauches sowie Senkung der Schadstof-
femissionen. GNSS-Technologie ermoglicht automati-
sche Gebiihrenerhebung und metergenaue Personenor-
tung fiir Such- und Rettungsdienste.
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Der Einsatz traditioneller Vermessungsinstrumente wie
Tachymeter und Malband wird dann in vielen Bereichen
der Vergangenheit angehoren. Vor allem die Einbindung
gewonnener Vermessungsdaten in Geoinformationssy-
steme erfordert die Datensammlung und Weiterverarbei-
tung auf rein digitaler Basis. Die Satellitennavigation wird
die Arbeitswelt von Vermessungstechnikern, Geophysi-
kern und auch Umweltschiitzern grundlegend veréindern.

Die zukiinftige Service-Struktur

Mit Galileo werden zunichst Dienste von allgemeinem
Interesse entstehen, um die Akzeptanz zu fordern. Dazu
gehoren kostenlose Ortungs-, Navigations- und Zeitsi-
gnaldienste fiir den Stralenverkehr mit einer Prizision
von ca. 3 bis 5 Metern. Kommerzielle Dienste werden
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préziser, aber auch gebiihrenpflichtig sein. Hier handelt
es sich um Services fiir professionelle Nutzer, so zum Bei-
spiel in den Bereichen Vermessungswesen, Flottenver-
waltung auf See und auf der Strale (Mauteinzug). Um
diese Anwender wirbt das Galileo-Projekt vor allem
mit dem Zuverldssigkeitsargument. Sie konnen sich nicht
auf die mangelnde Berechenbarkeit von GPS verlassen
und bendtigen daher hohere Datenqualitit und die Mog-
lichkeit zur Integrititspriifung. Fiir Zwecke der Flugsiche-
rung, von Luftverkehrs- und Eisenbahnunternehmen, fiir
Verkehrsleitstellen, polizeiliche und militdrische Applika-
tionen wird ein dritter Dienst entstehen, der ebenfalls ge-
biihrenpflichtig ist. Dieser wartet mit hoher Prizision auf
und bietet dariiber hinaus die Moglichkeit zur Datenver-
schliisselung.
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