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Argumente fur Galileo:

 Integritat, Zuverlassigkeit

 Erganzung GPS...
Abdeckung, Redundanz

« Navigation und Zeitreferenz wichtig!
 Europaische Unabhangigkeit

o Ziviles Management

e Einfluss auf GPS (technisch, €)

o Markt
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Galileo - Satellitenkonstellation

27 Satelliten in 3 mittleren
Orbitebenen (zirkular - 23616 km)

1 Reservesatellit je Orbitebene

Inklination der Orbitebenen 56 Grad
Umlaufperiode 14 h 4 min

Wiederholung 10 Tage
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http://www.gpsworld.com/gpsworld/product/productDetail.jsp?id=78202

Galileo — Dienste

Gebuhrenfrei; Massenmarkt;

Offener Dienst (OS) G

Zugangskontrolle; Hohere

Kommerzieller Dienst (CS) Genauigkeit; Servicegarantie

Dienst fur sicherheitskritische
Anwendung (Sol)

c
o
=
o
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Integritatsinformation

Dienst von offentlichem Verschlisseltes Signal, auch
Interesse (PRS) im Krisenfall nutzbar
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Galileo - Status und Kosten:

2005 2008 2009/10 2012/13

Demonstration Uberprifung (I0V) Aufbau (FOC)
i 30 Satelliten
2 Testsatelliten 4 Satelliten
. 2 Kontrollzentren 2 Kontrollzentren
Teststationen
20 Bodenstationen 40 Bodenstationen

C 1,5 Mrd. € ? : 3.4 Mrd. € ?
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GIOVE A - Spektrum / 1Q-Konstell. fur L1, ES und E6 Band

L1 Band E5 Band E6 Band

: — ‘Theorie " ' l ‘ ' I ‘ I i
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* Giove-A Signale haben Sollcharakteristik !
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http://www.dlr.de/ResourceImage.aspx?raid=77147

Galileo Satellitenuhren

Passiver Wasserstoffmaser
(Passive H-Maser, PHM)

Erstmalige Nutzung an Bord
von Navigationssatelliten

Fehler: weniger als 1ns pro Tag
18 kg, 45 |

Rubidium Frequenzstandard
(Rubidium Atomic Frequency Standard, RAFS)

ahnlich wie Rubidium-Uhren an Bord
von GPS-Navigationssatelliten

Fehler: weniger als 10 ns pro Tag
3.3kg, 2.4 1

Nutzung passiver Wasserstoffmaser an Bord der Galileo-Satelliten
Potenzial fur deutlich genauere Zeithaltung als in GPS
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http://www.dlr.de/Portaldata/1/Resources/portal_news/newsarchiv2008_4/galileo_cc.jpg
http://www.telespazio.it/home.html
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lottenmanagement
Schifffahrt

Luftverkehr

T
. | Ly |
StraRenverkehr Olférderung
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=7 Intra- und intermodale Uberwachung
von Gefahrguttransporten

7 Flugnavigation )
k4 LUftseitigeS F|Ughafenmanagement
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http://www.ffw-geislingen.de/portal/gallery/view_album.php?set_albumName=album01

Anwendungsbeispiele in der Schifffahrt

=7 Schiffsnavigation, insbesondere
in Hafen und bei Anlegemandévern

Fischfang
Verlegung von Seekabeln
Positionierung von Navigationsbojen

-
-
-
7 Kistenschutz

Source: GAP Main V1 170403
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7 Genauigkeit, Ortung, Zuverlassigkeit

7 Verkehrs- und Flottenmanagement, Notrufsysteme,
Fahrerassistenzsysteme, Gefahrguttiberwachung,
Mautgebuhren...

| StraRenverkehr

17.L + Bahnverkehr

=7 Zuverlassigkeit, Ortung, Genauigkeit

7 Flottenmanagement, “Container Tracking”, Infrastruktur,
Kollisionsvermeidungssystem, Trassenuberwachung...

Seefahrt

7 Zuverlassigkeit, Genauigkeit, Ortung

=7 Routen, Flottenmanagement, “Cont.Tracking”,
Hafennavigation, Seekabelverlegung, Fischerei...
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Luftfahrt

=7 Zuverlassigkeit, Genauigkeit, Hohe

7 Streckennavigation (“Free Routing” -> kirzere Flugwege)
Prazisionsan- und -abfliige, Rollverkehrsmanagement...

7 Genauigkeit, Ortung, Zuverlassigkeit

=7 Polizei, Feuerwehr, Notarzte, Bundeswehr,
Sondereinsatzkrafte...

/# 'Hoheitliche Anwendungen
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Horizontale Positionierungsgenauigkeit im Open Service (20)

Einfrequenziésung OS, Zweifrequenzlosung OS,
Frequenzband: L1 Frequenzband: L1 & E5b

50

&0 100 150

Galileo PVT-Zwelifrequenzidsungen liefern ca. 4-fach geringere
horiz. Positionierungsfehler als PVT-Einfrequenzlosungen

Quelle: M. Holreiser (ESA), ,,GALILEO Receivers and Performance Evaluation“, SYSTEMS 2006, Minchen.
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Garantierte Positionierungsgenauigkeiten mit einem
“Standard Galileo-Empfanger”

ﬁ “ % Einfrequenzempfanger
e | — - f'*v — = o Zweifrequenzempfénger
E5 1192 Mhz E6 1278 Mhz L1 1575 Mhz
Dienst Open Service Commercial Service | Safety-of-Life
(OS) (E5a,E5b,L1) (CS) (E5b,E6,E1) (SoL) (E5b,E1)
Abdeckung Global Global Lokal Global
Genauigkeit h=4m <1m <10 cm 4-6 m
2| - Horizontal (h) v=8m
s| - Vertikal (v) lokal
¢ h=15m augmentie-
S v=35m rte Signale
% Verfligbarkeit 99.5% 99.5% 99-99.9 % 99.5 %
2 Integritat Nein offen Ja Ja

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft




A

GPS and Galileo Satellite Availability
None Availability (NSAT<4)
120 Nicht-Verflugbarkeit
e GPS der Signale wenn nur
100 - Satelliten in einem
—s—GAL ) .
S 80 GNSS? Kpnus S|cht.bar sind.
> Eine Elevation von 33 Grac
= 60 modelliert eine typische
2 Stadt
Q 40 -
o
30

20 -
iInnere des Konus
0 Jé// Y = freie Sicht

25°  30° |35° 40° 45° 50° 55°
Elevation (°) Elevation

33° \

GNSS2=GPS plus GALILEO
Munich 11°54' East E. Engler, DLR, 2002/3 keine Sicht da
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Satellite Availability Distribution

GAL: Avail. Satellites (Elevation 30°)
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GPS+GAL: Avail. Satellites (Elevation 30°)
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NSAT

10° longitude

GPS Almanach week 1228 (July 2003), 28 satellites

Galileo basic configuration, 27 satellites
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“Safety of Life” relevante Anwendungen:
IAnforderungen an Genauigkeit und Zuverlassigkeit von GNSS-basierter
Ortung und Navigation.

Luftfahrt Schifffahrt Eisenbahn Ingenie_l_erau &
Infrastrukturiberwachung

CAT II/lll (ICAO) Port (IMO) Train Control (UIC) Bsp.: Schienennetz (UIC)

leir:l;lPE <6m/2m <1.0m/ - <1.0m/- < 0.00iEN
HAIZrL;IAL 15m/3m 2.5ml/ - 25m/- thd / -

TTA (s) <2 <10 <1 =
i < 1e-9115s <1e-5/3h < 1e-10/MT thd

G e Galileo +
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Galileo als Enabler fur verlassliche Applikationen
Fahrerassistenz

Galileo ermoglicht Advanced Driver
Assistance Systems (ADAS):

=7 Aktives Lane Keeping / Aktive Spur-
halteassistenz

7 Spurselektive Eingriffe etc.

Arbeiten des DLR:
=7 Test und Validation von Applikationen

=7 Aufnahme und Validation von
hochgenauen (10cm) Streckenkarten
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Forschungsinfrastruktur Bereich Automotive
Das Messfahrzeug ViewCar®

Laserscanner
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Galileo als Enabler fur verlassliche Applikationen
Im Bereich der Eisenbahnsicherung

I? -

Galileo ermoglicht fahrzeugorientierte Zugsicherungssysteme mit:

7 Gleisselektiver Ortung | sl
=7 Integritat R e

7 eflc.

Arbeiten des DLR:

=7 Test und Validierung von
Applikationen

=7 Aufnahme und Validation
von hochgenauen Streckenkarten

7 Test und Validierung von
Strecken- und Fahrzeug-
projektierungen

LNEERT ‘ " I
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Galileo als Enabler fur verlassliche Applikationen
Navigation an Flughafen

Navigation = Faktor flr Kapazitat und Sicherheit:
(SN S
7 ILS - Instrumentenlandesystem-Voraussetzung: RS
vollstandiges Freimachen von Landebahn
und angelagerten Taxiways nach jeder
Landung = Begrenzung der Kapazitat

um ca. Faktor 3 unter KAT lllI-Bedingungen Lande-
(Blindflug)

7 nur geradlinige Anfliige zu einem einzigen
Aufsetzpunkt mdglich

7 keine Rollverkehrsfuhrung:

e flhrt zu zahlreichen “Runway N /XN /N e
Incursions” — 2 pro Tag in Europa = e —

e Betrieb im CAT llic Modus L | il : H
(keine Sicht) nicht moglich e e o AR R
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Experimentelles Ground Based Augmentation System
(GBAS) des DLR am Forschungsflughafen Braunschweig

GNSS-Empfanger

BRI ggf. weitere
smwss - GNSS-Empfanger
Monitoringstation mit

meteorologischen
Sensoren
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: dialogforum
CDA* i ;
L ! Flughafen Frankfurt
M | ; :
.- ILS*-Anflug | ;
S iy ? ‘_
#w R — R . = 7000 FuB ;
# F )
> (ca.2130m) |
A 3.000 FuB i
A ¥ ' (ca.915m)
W i e - il

* Continous Descent Approach

** Instrumenten-Landesystem Quelle: Boeina 2000

Quelle NATS 2000

4
, Larm-
/ L , reduktion
1
0
1

[dBA SEL]

2 9 5 10 15 20 25
Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft




Cadna/A Demo - RO_9BW.CNA

Datei Bearbeiten Berechnung Eigenschaften Raster Tabellen  Hilfe

)

Mabstab 1- [250000 -] [vo1  ~| @] ]| B3] - | < |eleg] [a] [ e8] k2] 2]

] [ F i E .. . i
NE alal.: : {,.gi) fﬁ S 3 B oot - - | Fluglarmkonturen Frankfurt am Main
SEEEE '(Y j B ., ] Variante 9b
= - ‘ f." ., * b
< |y ,_,’/ 24 o e % & vy Flugrouten und DES:
A = A i 9 * ErrE A v
1 2? i VR p iy ) =g = Raumordnungsunterlagen
ey ﬁ,,g ' / : : | 2 346.656 Flugb./6 Mon., nachts 8 %
I ” 7 - : ; 4 Westbetrieb
2] ) E $3 . - PRI ; i z TAG /NACHT - AzB_Entwurf - q=3
{0l S - e (Beriicksichtigung der Gelandehdhen)
\ oanf ) il - M=1:250.000
O e -‘-r -
o a0 2 3
i 3 - '
3 ey ; o e o Leq3 = 40 - 45 dB(A)
: Ve | . \ AW S - ” Pl 5N @ Lcq3-15_50 dB(A)
;i ] -l - N e 3 i ® Leq3 = 50 - 55 dB{A)
. -] Tess - *: 3 7 Pl ¥ Leq3 = 55 - 60 dB{A)
. . o o @) Lcq3-60-65 dB(A)
-, ot 2 ?.,i? . - S -0-65-70dBiA)
: 5 -3 SEE @ L-q3-70-75dB(A)
[ ¥ - s, Ay, : £ N )
; Wf. p Wf"\ e . : X @ Wohn- und Mischqgebietsflachen
w'. i iy i (g E‘} /V/— ik (AL Gewerbliche Flachen
. F'-"'*E“"I = Igd ! g J’-"!} ; ——— | Flugrouten
R | "‘.’ # = \\\ 3 —1—:“"‘
4 5 -3 3
s 3 - . " Disdy st =y =, @
[ :-- % ™ S S
o3 '; I =
i : 3 “om————
3 ¢k Eh & : . m
| i ?"":h&' -, Ve & % \;L -
) ) 2} /f-? z = 5 H"x__‘.
i & ‘ K i ; [ 2 -
P_‘\ - + i i' [ T A
< »

[%3533827.08 ;




Cadna/A Demo - RO_9BW.CNA

Datei Bearbeiten Berechnung Eigenschaften Raster Tabellen  Hilfe
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Fluglarmkonturen Frankfurt am Main

Variante 9b

Flugrouten und DES:

Raumordnungsunterlagen

346.656 Flugb./6 Mon., nachts 8 %

Westbetrieb

TAG/NACHT - AzB_Entwurf - q=3

(Beriicksichtigung der Gelandehdhen)
M=1:250.000
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Modellierung der lonosphare

Solarer Fluss, F10.7 cm

Total Electron Content § 5
18
3
i 2
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‘t_‘d' 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
- "C-X} ear
i.,.'J T
s 3% Total Electron Content i e
T I = i o o =
o 10 20 0 %607 50°N, 15°E v‘ B
longitude / °N 5 W Iy
pt L o
Time: 01:04:00 UT g% £
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5 20 I
o 5

TEC, =f (H,Y,L,S)

TEC ist direkt proportional dem Laufzeit- oder Entfernungsfehler

I,

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Year

7 Empirische Modelle (TEC)
7 Datengetriebene physikalische Modelle
7 Nutzung der Modelle (z.B. GPS Handy Nokia)
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Anwendung - sichere Luftfahrt

GNSS ,..-.'\'_g"' GEO wmigem _ onss ™g,

"'""\&.-I'"""

1
16:00

1
14:00 18:00

UT /hours
05/04/2006 Bandung - PRNO1

. L
1400 16:00 18:00
UT / hours

GPS- loss of lock
Ref: Projekt PRIS

i "| 1.

"GNSS- Anendungen in der Luftfahrt E | oo
> Integritit, Kontinuitit, Verfiigbarkeit der Signale 5« ol %)
Operationelle Detektierung ionospharischer Stérungen % - -
erforderlich! 11/20/2003 UTC / hours
DLR-Initiative: Aufbau eines europaischen lonospheric lonospharen- , Threat model” erforderlich
Aﬁsrturbation Detection and Monitoring (IPDM) Netzwerks Ref: Projekt LINA ITMA/ DFS
DLR fir L. und Raumfahrt eV o
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Wi/
Technische Vorteile von Galileo gegenuber GPS

» Verbesserte Satellitenkonstellation und
Ground-Relay-System

> Bessere Signaleigenschaften (Mehrwegeaus-
breitung, Coderauschen, grof3ere Bandbreite)

» Mehrtragerverfahren moglich zur zuverlassigen
Tragerphasenschatzung und Elimination der
lonospharischen Ausbreitungsfehler

> Interoperabilitat mit GPS bei Design berlcksichtigt

Systemmonitoring und Zuverfligung-
stellung von Integritatsnachrichten fir sicherheits-
kritische Anwendungen (Safety of Life, SoL)

» Galileo 2 Service-Garantien !

* Galileo: hohere Genauigkeit, grof3ere Verflgbarkeit und Integritat
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