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Zusammenfassung

Das zivile Satellitenpositionierungssystem GALILEO wird
voraussichtlich im Jahr 2011 in vollem Umfang einsatzbereit
sein. Bereits wahrend der fiinf Jahre Entwicklungszeit wer-
den von GALILEO Impulse fiir die europdische High-Tech-In-
dustrie erwartet.

Auch die Geoinformationsbranche befasst sich intensiv mit
dem mdglichen Potenzial von GALILEO fiir GIS-Anwendungen:
Besonders mobile GIS kdnnten aufgrund der verbesserten
Signalverfligbarkeit und der Kopplung von GPS bzw. GLONASS
und GALILEO eine neue Qualitét erreichen.

Die derzeitigen Motoren des Geoinformationsmarktes sind
zweifelsohne Earth Viewer wie Google Earth, Microsoft Vir-
tual Earth etc. Diese bedienen als reines Auskunftssystem
sowohl| den Massenmarkt, werden aber durch stete Weiter-
entwicklung und offene Schnittstellen auch fir GIS-Experten
eine wachsende Rolle spielen.

Inwieweit GALILEO ebenfalls die komplette Hierarchie der GIS-
Nutzer vom reinen Anwender bis hin zum Entwickler durch-
dringen kann, ist aufgrund der fiir aussagekraftige und ver-
léssliche Marktanalysen zu langen Zeitdauer bis 2011 nicht
abzuschatzen. Unbestreitbar aber wird die entscheidende
Rolle fiir marktfahige GIS-GALILEO-Anwendungen die Inter-
operabilitdt spielen, die ohne leistungsfahige Schnittstellen
nicht zu verwirklichen ist.

Im Laufe der ndchsten Jahre werden prototypische Entwick-
lungen im GALILEO-Testgebiet GATE das Potenzial und die
Machbarkeit von Anwendungen und Szenarien von GALILEO
in Verbindung mit GIS aufzeigen.

Summary

The civil satellite positioning system GALILEO will be fully
ready for use presumably in the year 2011. Already during the
five years of development impulses by GALILEO for the Euro-
pean high tech industry are to be expected.

The geo information industry also concerns itself intensively
with the possible potential of GALILEO for GIS applications:
Particularly mobile GIS could achieve a new quality due to im-
proved signal availability and the coupling of GLONASS and
GALILEO.

The present engines of the geo information market are doubt-
less Earth Viewer such as Google Earth, Microsoft Virtual Earth
etc. These serve the mass-market as pure information systems,
but they will play an increasing role for GIS experts as well due
to constant further developments and open interfaces.

To what extent GALILEO will likewise be able to penetrate the
complete hierarchy of GIS users from user only to developer,
can not be guessed because of the time period until 2011, too
long for reliable market analyses. Without doubt however, the
crucial role for marketable GIS GALILEO applications will be
played by interoperability, which is not to be realised without
efficient interfaces.
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Over the next few years prototypical developments in the
GALILEO test area GATE will show the potential and the fea-
sibility of applications and scenarios of GALILEO in connec-
tion with GIS.

1 Einleitung

Dass GALILEO ein wesentlicher Baustein fiir die Zukunft
der europdischen Hochtechnologien und die darin ver-
tretenen Industrien sein wird, steht auBer Frage. Welche
Rolle GALILEO aber fiir die Geoinformationsbranche und
deren kiinftige Entwicklungen spielen kann, soll in fol-
genden Ausfiihrungen erortert werden.

Im Rahmen des Arbeitskreises GIS-GALILEO befasst
sich der Runder Tisch GIS e.V. seit dem Jahr 2004 mit
GIS-bezogenen Anwendungsszenarien im Bereich Satel-
litennavigation speziell im Hinblick auf das Européaische
Positionierungssystem GALILEO.

Das Potenzial fiir kiinftige Entwicklungen in der Sa-
tellitennavigation im Umfeld von GALILEO ist derzeit
nur schwer einzuschitzen, da das Gesamtsystem mit al-
len 30 Satelliten erst gegen Ende 2011 einsatzbereit sein
wird. Die ca. fiinf Jahre bis zur geplanten Komplettierung
des GALILEO-Systems stellen in der rasanten Entwick-
lung der GIS-Technologie eine schwer beplanbare Zeit-
spanne dar. Daher ist innerhalb der néchsten Jahre der
GroBteil der Entwicklungen im Bereich der GIS-GNSS-
Technologie wohl auf der konzeptionellen Ebene einzu-
ordnen bzw. konnen Abschitzungen iiber den Mehrwert
von GALILEO fiir GIS nur durch Prototyping auf Basis
von GPS erfolgen.

Einen Beitrag zur Etablierung von neuen Anwen-
dungen und Innovationen leistet der internationale
Ideenwettbewerb »European Satellite Navigation Compe-
tition«, der auch unter dem Namen »GALILEO Masters«
bekannt ist.

Um fiir die Entwicklung und den Test von moglichen
GIS-GALILEO-Anwendungen eine Testumgebung bereit-
zustellen, werden im Raum Berchtesgaden terrestrische
Funkanlagen installiert, die die selben Signale aussenden
wie die spateren GALILEO-Satelliten.

2 GALILEO als Baustein aktueller
GIS-Entwicklungen

Betrachtet man die Entwicklung von Geoinformations-
systemen seit der Jahrtausendwende, so finden sich drei
Innovationen, die den technischen Fortschritt im Geo-
informationswesen maBgeblich vorantreiben: Web Ser-
vices, mobile GIS in Verbindung mit Positionierungssys-
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temen und so genannte
Earth Viewer wie bei-
spielsweise Google Earth
(Abb. 1).
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Innovation GIS/GNSS

Earth Viewer
(Google Earth,
MS Virtual Earth, ...)

€T

Mgggjgplf”_l'EBg ' der iiber Web Services

im Internet und Intra-

World Wide Web net die Nutzung ver-

@ (Web-GIS, teilter und heterogener

Internet/Intranet, OGC)|  Geodaten  ermdoglicht
wird. Die Interoperabi-
litat dieser offenen Sys-
teme wird durch Stan-
dards und Normen des
Open Geospatial Consortiums (0GC) und ISO gewéhrleis-
tet. Die Nutzung vorhandener Geoinformationen aus ver-
teilten Datenbanken spielt unter dem Begriff Geodaten-
infrastrukturen national wie international in Verwaltung
und Wirtschaft eine tragende Rolle: Die Geodaten wer-
den hierbei vermehrt iiber standardisierte Geo Web Ser-
vices und Geo-Portale dem Anwender zur Verfiigung ge-
stellt (vgl. Abb. 2).

Mobile Geoinformationssysteme in Verbindung mit
Positionierungssystemen erlauben es dem GI-Anwender,
vor Ort mit einer immer préziser werdenden Lagegenauig-
keit ortsabhidngige Bestandsaufnahmen sowie rdumliche
Analysen durchzufiihren. Die Analysemdéglichkeiten und
die Performance der mobilen Endgerdte haben dabei in
den letzten Jahren eine bemerkenswerte Evolution er-
fahren: Vom Grundgedanken der reinen Location Based
Services weg haben sich mobile GIS hin zu umfang-
reichen und annihernd vollstdndigen GI-Systemen ent-
wickelt. Gerade die von militdrischen Einschrankungen
losgeloste Ausrichtung von GALILEO sowie die Mog-
lichkeit des Abgleichs mit GPS- und GLONASS-Signa-
len verspricht enormes Potenzial fiir weitere Entwicklun-
gen der mobilen Geoinformationssysteme. So ldsst sich
beispielsweise eine verbesserte Lagegenauigkeit durch
hohere Verfiigbarkeit in bisherigen Raumen groBer Ab-
schattung, wie Waldgebieten oder dicht bebauten Stadt-
gebieten, erwarten.

Inwieweit diese Evolution der mobilen GI-Systeme al-
lerdings von der Revolution des GI-Marktes durch die
neuen Entwicklungen von Google, Microsoft und Co. be-
einflusst wird und wie weit sich Synergien zwischen den
genannten Akteuren ergeben, wird bereits die nahe Zu-
kunft der GIS-Entwicklungen zeigen.

Abb. 1: GIS-Innovationen der
letzten Jahre

3 Applikationen GIS & GALILEO

Bei der Kombination von GIS und Satellitenpositionie-
rung durch GALILEO ergeben sich eine Vielzahl von
Konfigurationsméglichkeiten fiir mégliche Anwendungs-
architekturen. Im Wesentlichen sind es jedoch stets drei

Teilprozesse, aus denen sich die Systemumgebungen zu-
sammensetzen:

Mobile Anwendungen

Wie im oberen Abschnitt bereits angesprochen, spiegelt
sich ein wesentlicher Mehrwert fiir mobile Anwendungen
von GIS nur in Verbindung mit GNSS wider. Diese Ver-
bindung wird bevorzugt fiir Auskunfts- und Erfassungs-
prozesse in Anspruch genommen.

Geo-Portale
Einen weiteren Baustein stellen Geo-Portale dar, die als
Schnittstelle zwischen den Geodaten selbst und den GIS-
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Abb. 2: Spektrum der Applikationen GIS & GALILEO

Anwendern fiir den Fluss an Daten sorgen. Ein entschei-
dendes Kriterium fiir die Leistungsfihigkeit eines Geo-
Portals ist dessen Interoperabilitdt zwischen der Vielzahl
an heterogenen Anwendern auf der einen und der groBen
Anzahl an zu integrierenden und wiederum heterogenen
Datenbanken und GI-Systemen auf der anderen Seite
(vgl. Abb. 2).

Verteilte GIS

Fiir die Nutzung verteilter stationirer GI-Systeme stellen
wiederum Web Services die ideale Moglichkeit dar, dem
GI-Anwender den Zugriff auf gewiinschte raumbezogene
Daten iiber Internet oder Intranet und die Verwendung
eines Web Browsers zu ermdglichen.

Fir die Aufgaben der Bayerischen Vermessungsver-
waltung beispielsweise ermdglicht GALILEO eine Opti-
mierung der Arbeitsabldufe fiir Gebietstopographen und
innerhalb der Katastervermessung. Fiir den Gebietstopo-
graphen erlaubt die Optimierung der Positionsbestimmung
durch GALILEO eine exaktere Bestandsaufnahme im Ge-
lande z.B. bei der Aktualisierung des Amtlichen Topogra-
phisch-Kartographischen Informationssystems ATKIS. Im
Bereich des Liegenschaftskatasters wird GALILEO auch
fuir die Erfassung und Fortfiihrung der Digitalen Flurkarte
eingesetzt. Die Pflege der Digitalen Flurkarte DFK erfahrt
durch die hohere Lagegenauigkeit von GALILEO (in Ver-
bindung mit SAPOS oder der Kopplung mit GPS) eine
Steigerung an Effizienz. Die Qualitdtsanforderungen bei
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der Liegenschaftskarte sind dabei deutlich hoher als beim
Topographischen Informationssystem ATKIS.
Satellitengestiitzte mobile Geoinformationssysteme
finden auch im Katastrophenmanagement eine vermehrte
Nutzung. Betrachtet man beispielsweise die wissenschaft-
liche Abhandlung eines Hochwasserereignisses als Pro-
zesskette, an deren Beginn Wetterprognosen stehen und
an deren Ende das Katastrophenmanagement angesiedelt
ist, so kommen die Moéglichkeiten der Satellitenpositio-
nierung an beiden Teilprozessen zum Tragen (vgl. Abb. 3).
Durch die Laufzeit des Positionierungssignals und des-
sen Verdnderung in Abhéngigkeit vom aktuellen Zustand
der Atmosphére (»Atmospheric Sounding«) kénnen atmo-

beizutragen. Das Testgebiet GATE im Landkreis Berchtes-
gadener Land wird fiir die Erprobung von optimierten
mobilen GI-Systemen fiir den Bedarf der Forstwirtschaft
ein ideales Untersuchungsgebiet darstellen.

4 Nutzen von GALILEO fiir GIS

Fir GI-Systeme ergeben sich durch die Kopplung an
GALILEO spezifische Vorteile, die vor allem in der mobi-
len Erfassung und der mobilen Auskunft von Geodaten
zu finden sind (vgl. Abb. 4). Im Bereich der mobilen Er-
fassung ergibt sich durch die Kombination aus GIS und

Digitale
Lagekarten

Atmospheric
Sounding

N-A Model-

lierung
Wasserhaus-
haltsmodelle
Abflussbildung
Kalibrierung

Niederschlags- Abfluss-

felder menge

prognose

Lokalmodell
WRF MM5

Nesting
Downscaling

Sicherheit von
Diensten
Mobile
Dienste

I
|
I
|
|
I
|
i Wetter-
|
|
|
I
i
|

I

l
mobile !
Erfassung A&
I

I

|

verbesserte . Metainformation
Verfligbarkeit - Sicherheit
(3D+t) verbesserte

- Genauigkeit Verfugbarkeit

-> Zuverlassigkeit
- Integritat

|
I
|
: - Genauigkeit
i

Abb. 3: GALILEO im Katastrophenmanagement

sphérische Zustandsparameter mit hoher Genauigkeit und
vertikaler Auflésung aufgezeichnet und als Antriebsdaten
fiir Wetterprognosen verwendet werden.

Auch am Ende der Prozesskette findet Satellitentech-
nologie wertvolle Verwendungsméglichkeiten. Werden
beispielsweise Einsatzfahrzeuge, Einsatzkrifte und Ber-
gungsgerdt mit Positionierungssystemen ausgestattet, so
ermoglicht dies eine vollig neue Qualitit der zur Verfii-
gung stehenden Datengrundlage, auf Grundlage derer di-
gitale Lagekarten und elektronische Fiihrungssysteme die
Administration eines Katastropheneinsatzes in Echtzeit
und mit einer hohen Lagegenauigkeit ermdglichen.

Die Unabhidngigkeit von GALILEO gegeniiber externen
Einfliissen, wie sie z.B. beim Positionierungssystem GPS
durch das Militar der USA méglich sind, sorgt zudem fiir
eine erhohte Zuverladssigkeit und konstante Lagegenauig-
keit des Systems, was besonders im Katastrophenmanage-
ment von essenzieller Bedeutung ist.

Ein bislang oft ungeldstes Problem bei mobilen GI-An-
wendungen ist die Abschattung des Positionierungssig-
nals in Wildern. Besonders Forstanwendungen sind aber
ein Feld, auf dem sich der Mehrwert von mobiler Geo-
datenerfassung und -abfrage auszahlt. Hierbei verspricht
die Koppelung des Positionierungssignals von GALILEO
an die bestehenden GPS- und GLONASS-Satelliten eine
Moglichkeit, die Verfiigharkeit von Satellitensignalen in
diesen kritischen Rdumen zu erhéhen und damit zur Zu-
verldssigkeit von forstwirtschaftlichen GI-Anwendungen
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Abb. 4: Spezifische Vorteile von GALILEO fiir mobile GIS

GALILEO eine verbesserte Verfiigbarkeit des Positionie-
rungssignals als dies bei der bislang alleinigen Nutzung
des GPS-Signals moglich gewesen ist. Die optimierte Ver-
fligbarkeit in drei Dimensionen zusétzlich zum Parameter
Zeit fiihrt zu einer Steigerung der Genauigkeit, der Zu-
verladssigkeit und der Integritét der Positionierungssignals
und damit der mobilen GIS-Anwendung insgesamt.

Im Bereich der mobilen Auskunft erlaubt die GALILEO-
Technologie zudem den Transfer von Metadaten, womit
sich Sicherheitsaspekte leichter als bisher moglich um-
setzen lassen. Besonders im bereits erwédhnten Einsatzbe-
reich des Katastrophenmanagements spielen Sicherheits-
aspekte beim Datenaustausch eine wichtige Rolle: Die
hierarchische Struktur in der Organisation von Einsatz-
kriaften bedingt einen nach Nutzergruppen festgelegten
restriktiven Datenzugriff. Zudem sind einsatzrelevante
Geodaten in Bezug auf Auflésung und geschiitzte Rdume
vor unbefugter Einsicht zu schiitzen.

5 Arbeitskreis GIS-GALILEO des
Runder Tisch GIS e. V.

Seit dem Jahr 2004 befasst sich der Runder Tisch GIS e. V.
mit dem Forschungsschwerpunkt GALILEO im Rahmen
des Arbeitskreises GIS-GALILEO. Mitglieder des Arbeits-
kreises sind unter anderem fithrende GIS-Hersteller, GIS-
Dienstleister und innovative Mittelstandsfirmen aus dem
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Bereich der Navigation, die Bayerische Vermessungs-
verwaltung, das DLR sowie verschiedene Lehrstiihle der
Technischen Universitdt Minchen.

Die OGC-Testplattform des Runder Tisch GIS e. V. stellt
eine ideale Grundlage fiir die Entwicklung von GALILEO
Anwendungsszenarien dar. Ein Transfer des Know-how
der OGC-Testplattform zu Anwendungen innerhalb des
GATE in Berchtesgaden innerhalb des Arbeitskreises
GIS-GALILEO wird in gemeinsamen Projekten mit des-
sen Mitgliedern umgesetzt. Der Fokus wird dabei auf der
Optimierung von forstwirtschaftlichen Losungen fiir mo-
bile GIS in Verbindung mit GALILEO als Positionierungs-
signal liegen.

6 Fazit und Ausblick

Betrachtet man die gegenwértigen rasanten Entwicklun-
gen und Verdnderungen der Geoinformationsbranche,
so wird schnell klar, dass zeitintensive technische Neue-
rungen im GIS-Bereich stark mit wechselnden Rahmen-
bedingungen auf der Nutzerseite zu kimpfen haben.

Der zeitliche Rahmen bis zur praktischen Nutzung des
GALILEO-Projektes durch GIS wird voraussichtlich fiinf
Jahre dauern. Dies ist fiir eine innovative Branche wie
GIS ein langer Prognosezeitraum. Deshalb ist eine seriose
Abschiatzung des Mehrwertes von GALILEO fiir GIS be-
zogen auf Zielgruppen, Applikationen oder Arbeitspliatze
kaum moglich.

Anzahl der Nutzer 2006 Mehrwert von
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Abb. 5: Ungewisse Marktdurchdringung von GIS-GALILEO
im Jahr 2015

Um dennoch aktiv an der Ausschopfung des Poten-
zials von GALILEO fiir GI-Anwendungen mitwirken zu
konnen, wird sich ein erheblicher Teil der Aktivititen
auf diesem Forschungsgebiet in den niachsten Jahren auf
die Umsetzung von Szenarien und Prototypen auf GPS-
Basis sowie die Evaluierung von Konzepten konzentrie-
ren. Im Berchtesgadener Land stellt zu diesem Zwecke die
Testumgebung GATE eine ideale Spielwiese fiir die For-
schung mit und fiir GALILEO dar.

Welche Bereiche der Hierarchie des GIS-Marktes, die
in Abb. 5 illustriert sind, GALILEO einnehmen wird, kann
bisher nicht abgeschitzt werden. Durchdringen Innova-
tionen wie z.B. Google den Markt von der Masse der
»GIS-Laien« her und entwickeln sich von dort eventuell
auch in Richtung Expertensysteme, so ist die Position und
die Entwicklungsrichtung von GALILEO in dieser Hierar-
chie bislang noch nicht absehbar.

Entscheidender Erfolgsfaktor wird die Interopera-
bilitdt zwischen GIS und GNSS sein: Vielleicht kann
sich GALILEO hierbei zum Motor fiir zukunftsweisende
Schnittstellen entwickeln.
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