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Der Inhalt in Kurze:

30 Satelliten, die in rund 24.000 Kilometer Hohe die
Erde umkreisen, lauten ab 2010 eine neue Ara der
Satellitennavigation ein. Alles Wichtige tiber das
System Galileo sowie die Einschatzung eines
Experten von TUV SUD lesen Sie auf den
folgenden Seiten. Der nachfolgende Artikel ist im
Oktober 2006 im Magazin TUV SUD Journal
erschienen.
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30 Satelliten, die in rund 24.000 Kilometer Hohe die Erde umkreisen,

lauten ab 2010 eine neue Ara der Satellitennavigation ein: Galileo, Europas

Beitrag zur globalen Navigation, wird eine zuvor nicht gekannte Genauig-

keit und Zuverlassigkeit bieten. An der Umsetzung von Galileo beteiligen

sich TUV SUD und OECON mit einem Joint Venture zur Zertifizierung von

Ortungs- und Naviga

Ein Galileo-Satellit im Orbit
(Computeranimation der
ESA). Das 680 kg schwere
Hightech-Produkt misst
2,7 x1,2x 1,1 Meter, seine
Solarpanels sind insge-

samt 14,8 Meter lang.

Galrre
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Qas Auto, das automatisch in eine Parkliicke
fahrt. Schiffe, die ohne Lotsen havariesicher
durch Hafen schippern. Menschen, die in Stadten oder
Einkaufszentren gezielt zu ihrem Geschaft gefiihrt wer-
den — schaone neue Welt, die mit Galileo Wirklichkeit

werden soll.
Bis auf wenige Meter genau lasst sich dank des

neuen europaischen Satellitennavigationssystems kiinf-

tig die eigene Position bestimmen. In Kombination mit
weiteren terrestrischen Ortungssystemen schmilzt die
Abweichung auf bis zu zehn Zentimeter. Ein weiterer

Vorteil: Galileo wird in hohen Breitengraden wie in

Nordeuropa besser arbeiten als der derzeitige Maonopo-

d|

list, das amerikanische System GPS, so dass die Posi-
tionsbestimmung praziser wird.

Galileo ist das erste satellitengestltzte Navigations-
system, das fiir den zivilen Sektor entwickelt wird. Es
bietet zwar eine unabhangige Infrastruktur, wird aber
mit anderen Systemen kompatibel sein. Ab 2010 rech-
nen die Entwickler mit Empfangsgeraten, die mit Gali-
leo und GPS gleichzeitig arbeiten. Der Bedarf an Satel-
litennavigationsgeraten wird in den nachsten Jahren
stark steigen. Prognosen gehen davon aus, dass es im
Jahr 2020 weltweit 2,5 Milliarden Galileo-Nutzer gibt.

Als rein ziviles System unterliegt Galileo nicht dem
Einfluss des Militars. GPS-Nutzer sind dagegen nie vor



avigation

Systemabschaltungen bei internationalen Krisen sicher.
Das zeigte sich beispielsweise wahrend des Irak-Kriegs:

Weil die offenen Frequenzen von GPS auch von der ira-
kischen Armee zur Raketensteuerung genutzt werden
konnten, haben die Amerikaner die Genauigkeit des
Systems heruntergefahren. Davon war auch jeder zivile
Nutzer von GPS betroffen.

Galileo ist Europas Beitrag zum globalen Satelliten-

navigationssystem (GNSS), dem auch GPS und das rus-
sische GLONASS angehdren. Die Entwicklung liegt in
den Handen einer Gesellschaft, die neben offentlichen
auch private Unternehmen umfassen soll. Griindungs-
mitglieder der »Galileo Joint Undertaking« sind die

Europdische Kommission (EC) und die European Space
Agency (ESA). Eigentimerin des Systems ist die am

1. Januar 2006 gegriindete »Galileo Supervising Authori-
ty« (GSA) mit Sitz in Briissel. Sie wird das System spater
uberwachen und die Kanzessionen fiir die kommerzielle
Nutzung vergeben. Die Kosten fir die Entwicklung ein-
schlieBlich des Transports der Satelliten in den Orbit wer-
den von »Galileo Joint Undertaking« auf 3,2 bis 3,4 Milli-
arden Euro geschatzt. Diese Summe miisse man fiir 150
Kilometer Autobahn in einem Ballungsgebiet investieren,
ist in einer Projektbeschreibung zu lesen. Galileo sei also
vergleichsweise preiswert. Auf der anderen Seite rechnen
die Strategen mit 150.000 neuen Arbeitspldtzen durch das
europdische Satellitennavigationssytem.

Himmlische Funkanlagen

Im Jahr 2010 soll Galileo einsatzfahig sein. 30 Satelli-
ten — mindestens die ersten vier werden in Minchen

von »Galileo Industries« gebaut — umkreisen dann auf
drei Umlaufbahnen in rund 24.000 Kilometer Hohe die
Erde. Drei von ihnen — je einer pro Bahn — sind Ersatz-
satelliten. Umlaufbahnen, Abstand der Satelliten und

ihre Flughohe sind so berechnet, dass an jedem Fleck

auf der Erde die Signale von vier Galileo-Satelliten emp-

fangen werden kdnnen. Mindestens vier Satelliten ar-
beiten zusammen, um die exakte Position eines Emp-
fangsgerates auf der Erde zu ermitteln, indem sie Zeit
und Positionsdaten senden (siehe Kasten rechts). Aber
nicht nur die himmlischen Funkanlagen gehoren zum
Galileo-System, auch ein Netz aus terrestrischen Statio-
nen. Sie Uberpriifen die sogenannte Systemintegritat der
Satelliten. Permanent funken sie Analysedaten in den
Orbit, um die Funktion der On-Board-Systeme (Atomuhr,
Steuerung und Sendeanlagen) zu testen. Stellen sie Sto-
rungen oder Ungenauigkeiten fest, wird innerhalb von
maximal sechs Sekunden ein Warnsignal an die Emp-

fangsgerate der Nutzer ibermittelt: »Vorsicht, Positions-

bestimmung unterschreitet angestrebte Genauigkeit.«
Diese Riickversicherung ist von immenser Bedeutung
fiir sogenannte sicherheitskritische Anwendungen. Das
sind Bereiche, wo Menschenleben in Gefahr geraten =
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Das Prins

Die Zeit ist der Schlisselfaktor.
Je genauer sie bestimmt wird,
desto exakter ist die Positions-
bestimmung. Jeder Satellit
verfligt deshalb Uber eine
Atomuhr, deren Abweichung im
Nanosekundenbereich liegt
(eine Nanosekunde entspricht
10-9 bzw. 0,000000001 Sekun-
den). Zu den Datenpéackchen,
die die himmlischen Funkanla-
gen permanent senden, gehort
neben ihrer Kennung und Posi-
tion auch die Zeit der Borduhr.
Die Empfangsgerate, egal ob
vom Wanderer getragen oder
in ein Auto, Schiff oder Flug-
zeug eingebaut, sind mit samt-
lichen Flugdaten der Satelliten
geflittert, so dass sie diese
identifizieren konnen. Das
Zeitsignal dient der Abstands-
messung zwischen Sender und
Empfanger. Die Schnittmenge
aus den Abstdnden zu minde-
stens drei Satelliten ergibt

die Position auf der Erde — auf
wenige Meter genau. Alle von
einem Galileo-Satelliten gesen-
deten Daten beinhalten ein
Authen-tisierungssignal, das
vom zertifizierten Empfangsgerat
entschliisselt wird. Das sichert
das System gegen Sabotage

und Stérungen.
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0b Schiff oder Fahrrad, mit
Galileo sollen alle sicher

ans Ziel kommen.

kénnen, sollten die Daten zu ungenau sein oder ausfal-
len. Eine garantierte Signalgenauigkeit und Systeminte-
gritat besitzt das amerikanische System GPS nicht.

Damit beim Start von Galileo in voraussichtlich
vier Jahren alles glattlauft, wird das System derzeit
erprobt. Am 28. Dezember 2005 hob vom Weltraum-
bahnhof Baikonur eine Sojus-Rakete ab und brachte
GIOVE-A in seine Umlaufbahn. Dieser erste Testsatellit
demanstriert die Funktion der kiinftigen On-Board-
Systeme, der Atomuhren und Signalerzeugungsein-
heiten. Nebenbei misst er die Strahlung, denen die
Satelliten auf ihren Umlaufbahnen ausgesetzt sind.
Diese Daten werden bei der Konstruktion der spateren
Galileo-Satelliten berticksichtigt.

Ein spannender Versuch des Bundesforschungs-
ministeriums wird derzeit in den Berchtesgadener Alpen
aufgebaut. Auf sechs Bergspitzen werden »Satelliten«
installiert. Eine Bodenstation erganzt die realistische
Test-Umgebung des »GATE-Projektes«, damit das Zu-
sammenspiel der Satelliten und die Genauigkeit der
Daten zu Lande, zu Wasser und in der Luft erprobt
werden kdnnen. Die steilen Berge bei Berchtesgaden
eignen sich bestens, um Galileo unter moglichst realen
Bedingungen simulieren zu kénnen.

Ein weiterer Praxistest fand Anfang Mai in Min-
chen statt. Experten des Deutschen Zentrums fir Luft-
und Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenhofen waren mag-
lichen Storungen des Galileo-Signals durch Oberleitun-
gen und Schnellziige auf der Spur und sperrten dazu
eine Briicke direkt vor dem Hauptbahnhof.

Galileo arbeitet mit zehn Funkfrequenzen auf drei
Bandern, wovan vier verschlisselt sind. Ein zusatzliches
Signal ist dem globalen Rettungswesen »Search and
Rescue« (SAR) vorbehalten. Die Frequenzen wurden
dem Galileo-System im Jahre 2003 auf der World Radio
Conference (WRC) von der International Telecommuni-
cation Union (ITU) zugewiesen. Galileo soll mit anderen
Navigationssystemen kompatibel und mit anderen
Systemen interoperabel sein. Die Kompatibilitat mit
GPS erreicht es, indem einige Frequenzen gemeinsam
genutzt werden.

Infrastruktur fiir vielfdltige Anwendungen

Galileo bietet die Infrastruktur fir eine Vielzahl von
Anwendungen, die tber die reine Positionshestimmung
hinausgehen. Die Integration mit anderen technischen
Systemen, etwa den Handynetzen, wird véllig neue
Anwendungen ermdglichen (siehe Seite 8).

Das zivile Navigationssystem Galileo wird fiinf
Dienste auf unterschiedlichem Niveau anbieten. Die
Grundversorgung stellt der »Open Service« (0S) sicher,
den alle Interessenten — vom Autofahrer bis zum Wan-
derer — nutzen kénnen. Dieser Dienst wird kostenlos
sein. Dafiir bietet der 0S keine Meldungen zur System-
integritat. Auf den OS baut der »Commercial Service
(CS) auf. Dabei werden Korrekturdaten gesendet, mit
denen das Galileo-System weitaus exakter arbeitet als
GPS — bis auf zehn Zentimeter genau. Anhand dieser
exakten Positionsbestimmung werden Anwendungen
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wie etwa das automatische Einparken eines Autos mag-
lich. Verwaltet werden diese verschlisselten Signale
von der zukiinftigen Galileo-Betreibergesellschaft.

Die ndchsthohere Stufe ist der sicherheitskritische
Dienst, der »Safety of Life«-Service (SoL). Dabei senden
Satelliten nicht nur Zeit und Positionsdaten wie im 0S
und CS, sondern auch Meldungen zur Systemintegritat,
wie oben beschrieben. So ist der Empfanger jederzeit
uber die Verlasslichkeit der angezeigten Daten infor-
miert. Sol-Dienste kommen vor allem fiir verkehrsbezo-
gene Anwendungen infrage. Um die Signalsicherheit zu
garantieren, arbeitet Sol auf den Frequenzbandern fiir
Flugnavigationsfunkdienste. Der Dienst wird zertifiziert,
was vor allem die Endgerate betrifft, die bestimmten
Standards entsprechen missen. Die zertifizierten Diens-
te von Galileo kdnnen sogar rechtsverbindliche Infor-
mationen liefern, die, etwa bei Unféllen, vor Gericht
verwertbar sind.

Notrufe nahezu in Echtzeit

Im Juni haben TOV SUD und OECON das Gemeinschafts-
unternehmen NavCert gegriindet, das sich bei der »Gali-
leo Supervising Authority« (GSA) in Brissel, der Eigenti-
merin von Galileo, um die Akkreditierung bewerben wird.
»Wir haben groRe Erfahrung bei der Zertifizierung von
Sicherheitskomponenten in Autos und Eisenbahnenc,
sagt Dr. Hermann Buitkamp von TUV SUD. »Hier sind wir
einer der Marktfihrer in Europa.« Deshalb sieht Dr. Buit-
kamp fiir NavCert auch gute Chancen, den Zuschlag als
deutscher Zertifizierer zu erhalten. Bei dieser Aufgabe
wird NavCert eine enge Kooperation mit der nLandes-
initiative Satellitennavigation Niedersachsen« eingehen.
»Neben dem sicherheitskritischen Dienst mussen auch
die kommerziellen Anwendungen von Galileo zertifiziert
werdenc, erklart Harry Evers, Geschaftsfiihrer der Lan-
desinitiative. »Dadurch gewinnen die Konzessionsinhaber
die nétige Sicherheit.«

Bis Galileo-Gerdte zertifiziert werden kdnnen, arbei-
ten die Zertifizier-Experten von NavCert daran, bestehen-
de technische Normen — es gibt derzeit rund 7.000 — auf
ihre Tauglichkeit fiir das Satellitennavigationssystem zu
uberprifen. »Gegebenenfalls werden auf Basis dieser
Normen neue technische Standards entwickelt«, erklart
Giinther Kasties, geschaftsfiihrender Gesellschafter von
OECON. »Dabei geht es um drei Komponenten, die ein
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In einem Joint Venture haben TUV SUD und OECON ihr Know-how bei der Zertifizierung von

Produkten und bei der Entwicklung von Navigationssystemen gebiindelt. OECON ist der flihrende

Systemarchitekt von mobilen Ortungs- und Kommunikationstechnologien. Das Ziel der NavCert

GmbH mit Sitz in Braunschweig ist die gemeinsame Entwicklung und Vermarktung von Produkten

und Dienstleistungen auf dem Gebiet der Zertifizierung von Ortungs- und Navigationssystemen.

Das Spektrum umfasst die Priifung und Zertifizierung von Navigations- und Steuerungssystemen

sowie die entsprechende Beratung. Die Experten von NavCert werden die Zuverlassigkeit,

Genauigkeit und Integritat solcher Systeme sicherstellen. Das ist Voraussetzung fiir den Einsatz

bei sicherheitskritischen Anwendungen, zu denen z. B. die Abstandsregelung von Fahrzeugen

oder die Landung von Flugzeugen gehort. An der NavCert GmbH ist TUV SUD zu 60 Prozent

und OECON zu 40 Prozent beteiligt. Das Gemeinschaftsunternehmen wird im Oktober 2006 das

operative Geschéft aufnehmen. Uber einen Beirat sollen weitere Partner eingebunden werden.

Zertifikat erhalten: den Content, die funktionale Sicher-
heit der Software und die Hardware.« Das sind die tech-
nischen Bauteile wie Antennen oder Mikrochips. Alle
zertifizierten Komponenten werden in eine Zertifizier-
Datenbank aufgenommen — eine Art von Einkaufsliste
flir die Hersteller von Endgeraten. Und um die geht es
bei den Aktivitaten von NavCert. Kasties: »Wir werden
nur Endgerdte und den Content zertifizieren, nicht die
Satelliten.«

Der vierte Galileo-Dienst ist der 6ffentlich regulierte
Dienst (PRS) fur Polizei und Zoll. Der PRS-Dienst wird
unabhangig sein, damit er auch funktioniert, wenn alle
anderen beeintrachtigt sein kénnen. Die Signale mussen
so stabil sein, dass selbst Storsender nichts ausrichten.

Als fiinfter Dienst ist der Such- und Rettungsdienst
(Search and Rescue, SAR) zu nennen. Mit Galileo wer-
den Notrufe von jedem Punkt der Erde nahezu in Echt-
zeit Ubertragen. Bisher kommt es zu Verzégerungen von
bis zu einer Stunde. Auch ihre Lokalisierung lasst zur-
zeit zu winschen Ubrig: Die Genauigkeit des aktuellen
COSPAS-SARSAT-Systems liegt bei finf Kilometern. Mit
Galileo wird die Positionsbestimmung des Ungliicksfal-
les bis auf wenige Meter genau sein. Galileos 30 Satel-
liten arbeiten mit den insgesamt sieben (drei in einer
Umlaufbahn und vier geostationar) von COSPAS-SAR-
SAT zusammen, was die Genauigkeit immens erhoht. So
wird Galileo nicht nur dafiir sorgen, dass wir alle unser
Ziel ohne Umwege erreichen, sondern auch fir mehr
Sicherheit auf unserem Planeten — schdne neue Welt!

kontakt

Dr. Hermann Buitkamp
TUV SUD Product Service

. +89-5008-4262
" +89-5008-4233
(LI hermann.buitkamp@
tuev-sued.de

™ www.tuev-sued.de

Giinter Kasties
OECON GmbH

. +531-35444-30

" +531-35444-16
(EL¥ kasties@oecon-line.de

™ www.oecon-line.de
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Anwendungen von Galileo

Sicher ans Ziel — ohne
Umwege und mdglichst

ohne Staus. Verkehrslen-

kung per Satellitennaviga-

tion macht’s maglich.

= Luftfahrt: Galileo kann in allen Flugphasen eingesetzt
werden. Bei Starts und Landungen, zur Streckennavi-
gation und im Landeanflug. Auch am Boden kénnen
sich die Fluglotsen auf Galileo verlassen, wenn sie die
Flugzeuge auf dem Flughafengelande fiihren miissen.

Seefahrt: Egal, ob auf hoher See, in kiistennahen
Gewassern oder auf Binnengewassern: Schiffe
lassen sich mit Galileo exakt navigieren. Auch bei
der Einfahrt in Hafen und im Hafenverkehr leistet das
System unschatzbare Dienste. Schiffe mit einem auf
Galileo basierenden Navigationssystem identifizieren
sich automatisch — das ist neu.

Stralenverkehr: Die Galileo-Anwendung par excel-
lence! Autofahrer werden an ihr Ziel gefuhrt, Taxi-,
Bus- oder Speditionsunternehmen kénnen ihre Flotte
effektiver verwalten, weil sie jederzeit Gber den
Standort der Fahrzeuge informiert sind. Fahrerassis-
tenzsysteme mit Satellitenunterstiitzung wie Kolli-
sionswarnung und Rangierhilfen werden verbessert.
Maglich wird auch die Speicherung der Positionsda-
ten kombiniert mit genauen Zeitangaben, um Haf-
tungsfragen bei Unfallen vor Gericht zu kldren.

Schienenverkehr: Auch die Bahnunternehmen profi-
tieren von Galileo, indem die Zugsteuerung und -iiber-
wachung sowie die Fahrgastinformationen effektiver
und genauer werden.

= Energie: Der Stromtransfer (iber Elektrizitdtsleitungen
wird durch die exakte Zeitsteuerung effizienter. Die

Uberwachung der Stromnetze und schnelle Lokalisie-
rung von Fehlerquellen werden ermdglicht. Auch
Bohrinseln auf hoher See lassen sich durch genaue
Positionsbestimmung selbst in abgelegenen Gewas-
sern leichter ans Ziel bringen und exakt ausrichten.

Finanzen, Banken, Versicherungen: Das geschiitzte
Galileo-Zeitsignal kann fir die Verschliisselung von
Banktransfers genutzt werden. Wertvolle Guter, z.B.
Goldreserven und Kunstwerke, kdnnen beim Transport
verfolgt und Uberwacht werden.

Landwirtschaft und Fischerei: Galileo unterstitzt die
exakte Kartografie von landwirtschaftlich genutzten
Flachen zur Ertragsiberwachung. Auch Fischbestande
und das unbefugte Fischen in Schutzzonen werden
iberwacht.

Personennavigation: Mobiltelefone konnen Gber
Galileo praziser lokalisiert und die genauen Positions-
daten fiir standortbezogene Dienste, wie die Uber-
mittlung von Informationen iber Restaurants in
unmittelbarer Nahe, genutzt werden.

Rettungswesen: Der Notruf wird nahezu in Echtzeit
ibertragen und genau geortet. Eine Riickmeldung
schlieRt Fehlalarme aus.

Vermessungswesen: Das topografische Vermes-
sungswesen bei GroBbauvorhaben wird mit den
Satellitendaten einfacher und genauer werden.
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Dr. Hermann Buitkamp, Mitglied der Geschaftsleitung

von TOV SUD Product Service, iiber das Galileo-System.

Welche Erfahrungen befahigen NavCert dazu, als
Zertifizierer von Galileo-Geraten tatig zu sein?

TUV SUD hat groRe Erfahrung bei der Zertifizierung der
Steuerung und der sicherheitsrelevanten Anwendungen
von Autos und Eisenbahnen. OECON ist flihrender Sys-
temarchitekt von mobilen Ortungs- und Kommunikations-
technologien. Das Know-how beider Unternehmen wird
auf NavCert libertragen und in diesem Joint Venture
weiterentwickelt.

Brauchen Sie als Zertifizierer eine Zulassung?
NavCert bendtigt eine Autorisierung der »Galileo Supervising
Authority« (GSA), der Eigentiimerin von Galileo, damit wir
als Zertifizierer zugelassen werden. Mit einer Entscheidung
uber die Autorisierung rechnen wir im Laufe des Jahres.

Wie lauft die Zertifizierung von Endgeraten ab?

Die Hersteller wenden sich an den Zertifizierer. Der prift
zundchst den Auftrag und nimmt ihn an, falls Aussicht
auf eine erfolgreiche Zertifizierung besteht. Dann stehen
die Priifung des Produktes an sich und der Produktion
auf dem Programm. Letztere wird jahrlich oder halbjahr-
lich wiederholt. Die Frage hierbei ist, ob das Produkt so
gebaut wird, wie es geprift wurde.

Gibt es bestehende Normsysteme, auf die man auf-
bauen kann?

Die Aufgabe besteht darin, die Normen an das Satelli-
tensystem anzupassen. Die Sicherheitsgrundsatze blei-
ben gleich, doch die Testverfahren werden angeglichen.
Dieser Prozess lauft bereits an.

Welche Sicherheitsliicken miissen beim Sol-Service
von Galileo geschlossen werden?

Die gleichbleibende Genauigkeit des Signals muss
garantiert werden. Bei dem zivilen System Galileo ist
man sicher, dass Militdrs sie nicht manipulieren kénnen.
Galileo sendet zudem ein zehnmal stérkeres Signal

als GPS aus. Man kann damit sogar eine Person

in einem Gebdude lokalisieren. Zwar nicht, wo sie
sich in einem Raum befindet, aber in welchem Raum
sie sich befindet.

Was ist mit Sabotage durch ein Stdrsignal? Wie soll
das verhindert werden?

Man kann jedes Satellitensignal stdren. Aber ein Stor-
sender ist leicht zu lokalisieren. Hier hilft auch EGNOS,
das die Integritat der Satelliten standig iberprift.
Wenn EGNOS einen nicht genau arbeitenden Satelliten
ausmacht, schickt es eine Warnmeldung. Die Integri-
tatspriifung ist eine Komponente, die GPS nicht hat
und die zu mehr Sicherheit fihrt.

Wie bewerten Sie das Vorhaben Galileo?

Es ist gut, dass Europa ein eigenes Satellitennavigations-
system entwickelt. Wir kénnen uns nicht immer darauf
verlassen, dass die Amerikaner so etwas flr uns machen.

Wie soll das System kontrolliert werden, wenn es
einmal von privaten Firmen betrieben wird?

Die GSA wird ein Institut mit einem Auftrag der Euro-
paischen Kommission werden und als Uberwachungs-
instanz tatig sein. Die Anwendungen und die Nutzung
von Galileo werden in private Hande gegeben.
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