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) 6 | Abstract Deutsch

| Abstract Deutsch

Im Satellitennavigationsmarkt verbirgt sich ein riesiges Potental und der Fakt, dass Europa
sein eigenes Satellitensystem erhdlt verspricht einen lukrativen Markt fur Schweizer
Unternehmen. Der Grossteil diess Potentials, besteht laut Experten (vgl. Kap. 3) aus neuen
und innovativen Produkten oder Dienstleistungen wie sie heute noch nicht bestehen, das
bedeutet es werden komplett neue Marktbereiche entstehen.

Zusatzlich zum vielversprechenden Markt bietet sich der European Satellite Navigation
Competition (ESNC) als Plattform an welche dazu genutzt werden kann international
Investoren fir die wirtschaftliche Umsetzung der Innovation zu suchen.

Ziel dieser Arbeit ist es Erstens die globale Marktentwicklung in der Satellitennavigation
aufzuzeigen, Marktsektoren zu identifizieren und deren Potential abzuschatzen und Zweitens

soll anhand einesBeispiels eine moégliche wirtschaftliche Umsetzungaufgezeigt werden Beide

Aspekte sollen Schweizer Unternehmen und zukirtige Startt5 D6 0 AAUO AOi OOECAI
Satellitennavigationsmarkt einzusteigen oder weiter darin zu investieren.
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II Abstract English

Behind the Satellite Navigation Market there is huge potenial and the Fact that Europe is
getting its own Satellite Syd¢em, promises alucrative Market for Swiss Companies. The main
part of the potential, according to experts (vgl. Kap. 3), does not yet exist today. This implies
that completely new market sectors will emerge.

In addition to the promising market there is th e European Satellite Navigations Competition
(ESNC) which can be used agplatform to find international investors for the economic
implementation of the innovation.

Objective of this paper isfirstly to show the global market development in satellite navigation,
which market sectors are there and how big are they and secondly based on a example to
outline an economic implementation. These two aspecs are to encourage Swiss companies

andstartOD& O O1T ET OAOO ET 01T OEA OAOAI T EOA 1T AOEGAOQETI

Marktentwicklung / Businessplan



6) Il Inhaltsverzeichnis

Il Inhaltsverzeichnis

| ADSTFACE DEULSCR ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s nennnnes v
LY o151 = T = o | ] ISP \
[T INNEISVEIZEICNINIS ...ttt e e e ettt e e e e e e Vi
IV TabelleNVErZEICNNIS. .......ueiiiiiiiii e e s X
V ADDIAUNGSVEIZEICNNIS. ...ttt e e e e e e X
VI ENrenWOItliCNE ETKIEIUNG ...coeviiiiiiiiiieieiee e e Xl
VIl Sprachliche Gleichbehandlung der GeschleChter................uuiiiiiiiiiimmeeiiieeeeeeeeeeee Xl
A AT = Va1 7= Uo U o TSP Xl
Q=11 L= 03 o P URUPPPRRPPN XV
1 Ausgangslage und AufgabenSIEIIUNG...........ueiiiiiiiiiiiie e 1
2 GAIIBO. ... oo et e oo e a4 e 2
2.1 Hintergrlinde Galil@Q............ouuuiiiiieiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e ata e e e e e e s s e e e e earnees 2
3 GNSS MarkteNIWICKIUNG. ... ..ieeieiieiiieee e e e e e e ettt e e e e e e e e e e aeea s e e e e e e e 4
3.1 PositionsbasiertdienStIEISTUNGEN ...........uuiiiiiiiiiiiieiee et 7
3.2 SHrASSEN TTANSPOIL. ... eeee ettt sttt e e e ettt e et e e e e e e e et e eee b e e e e e 9
3.2.1 StrassenbenutzungSabreChNUING...........viiiiiiiiiei e 10
B.2.2 TeIBMALIK ...t e 10
B2, 3 AD A S e ———— ettt et ot a et ra e e e raa s 11
3.2.4 Intelligente GeschwindigKeitSanPasSUNG ..........ooveviiiririiieei i e 12
Bi2.5 BCANL. ..o ————— e 12
G 70 28 I 11172 o o PSSR 13
IR Yo a1 =T =T o = T Lo o PSPPI 14
3.5 SEEIANIT. ...ttt e e e e 14
3.6 Professionelle ANWENAUNGEN........coiiiiiii it e e e e e e e ettt ea e e e e e e e s a e s e aasstaaaeaaeaaeeesnnen 15
3.6.1 Ge0grafiSChe VEIMESSUNG ........uuuuuuuiiiiiiiiiimmreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaens 15
B.6.2 Ol UNA GAS....c.vveevieeteeeee et te et e e e e ette et e et e teeetaeeeteeantaeeseeeesmaeenteeanenenreean 16
3.6.3 LANUWIITSCRATT ......eeeiiiiiiiiieeeee e e 16
BB, 4 BEIGDAU. ... .ottt a e 16
3.6.5 GBOUGSIE. ...ttt 16
I N VA L= 1 (=T oY) a1 =T = PP 16

Satellitennavigation



[l Inhaltsverzeichnis 6) )

3.6.7 Material ManagemMeNt..........cooii it 16
36,8 FISCNEIEI....eeiiiiiii ittt e e 17

3.7 Zusammenfassung GNSS MarktentwWiCKIUNG...........ccoooeeiiiiiiiiieceee e 18

4 European Satellite Navigatdn COMPELItION ........ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiim e 19
S EVEDAIS. ...ttt ettt ettt 21
B BUSINESS CABSES......uuuiiiiiiiieeeiiiiit ettt e e e e ekttt e e e o444 e e e e e e e e e 23
6.1 BUSINESS ESE ... e e ettt e et e e e e e e e e e e e st e+ 42242442242 e e e e e e e e e e e e s s e 23
6.2 BUSINESS CABSE. 2.ttt e e e e e e e e e e e e e e e e ettt et e e e e e e e e 26
6.3 BUSINESS CABSE. 3.ttt et e e e et e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e 27
(SR g (<Yt =T o [ 1] o PP 28

A =0 LS =TS o] F= 1 U UUUPPPRPR 29
7.1 WissenschaftlicheS VOrgenen............oviiiiiiiiiiii e 29
7.2 Unternehmung und GESCNAMSIAEE. .........evvviiiiiiiiiiiiee e 30
R T (o o 11 OO PP P PPPPPPPPPP 31
7.4 ViSION UNA SITAtEUIE......oeeiiiiiiii i eee ettt e e e e e e e e e e ettt s e s e e e e e e e aatttaaaseeeees s e e e eesenes 33
7.5 Markt UNd KONKUITENZ ...ttt e e e e e e e 35
7.6 MaArKEUNGPIAN ... ..ottt e e e e e e e e e ettt e e e e s e e e e e e eeereaaannas 37
7.6.1 ProOdUKEPDOITIK. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s nsnesnnnnnnes 38
7.6.2 PrEISPOITIK. ...ttt e+ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnne 38
7.6.3 DISTHDULIONSPOIILIK ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s sene 38
7.6.4 KommunikationSPOItK .........oouiiiiiiiiiii s e e e e e e e e e 39

7.7 Organisation Und ManagemMENt..........cciviiiiiiiie e e e s e e e e eeetee e e e e e e e e e e et b e sstaaeaeeaeeeesnnes 40
7.7.1 ADIaUfOrgaNISAtION. ... ..o e a e e ———— 40
7.7.2 AUTDAUOTGANISALION ...ttt et ettt e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s sennes 41

7.8 FINANZPIAN.....cc ettt ettt ettt ettt e et e e e e 42
7.9 RealiSIEIUNGSPIAN. ...ttt e e e e e e e e ettt e e e s e e e e e eenees a4

7. 10 RISIKEI....coiiiiiiiiieiiieee ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeee s nED

7. 11 KONKIUSION.. ...+t e e et e et e e e e e e e e e e e s 46

8 Zusammenfassungz EMPIENIUNG ... e 47

Marktentwicklung / Businessplan



6))) [l Inhaltsverzeichnis

LS AN = T o PR 48
9.1 MaArKtENWICKIUNG ...vvee et e e e e et e e e e e e e e e e ettt e e e eae 48
0.2 ESINC ..ttt ettt ettt sttt ettt £+ttt 4ttt 421t e et et 49
0.3 EVEDAIS......ciiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt ittt ettt et 51

9.3.1 Technical Aspects (Formular flir ESNC Teilnahme).............cooooviiiiiiiiieiiiiiiiiiiinnns 51
9.3.2 EMAlS GUIAO SCRUSTEL........eiiiiiiiiiiiiiitee e 58

LS I U 1S =] o] = o PSS 58
S Yo g P | AN = T I 1= T T S 58
9.4.2 Arbeitspapiere WOrKSNOPS..........ouuiiiiiii ittt e et s e e e e e e e e enneaas K9

SRSl o (0] [=] 1 o] =1 o FO RPN 59
10 GlOSSAL. ... ettt ettt ettt e st e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s——nne 60
11 QUEIENVEIZEICHNIS. ...cvvi ettt e e st e e e et e e e e e ate e e e s s e e e e sabanaeeeees 61

Satellitennavigation



IV Tabellenverzeichnis ) 8

IV Tabellenverzeichnis

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1: Galileo Marktgrosse nach Regiongin Millionen]. Aus: GJU, 2006, S. 5.............ccce.... 5
2: Kuchendiagramm Marktgrose nach Regionen. Nach: GJU, 2006, S..6....................... 5
3: Galileo Marktgrésse nach Marktsektorerfin Millionen] . Aus: GJU, 2006, S..6............. 6
4: Kuchendiagramm Marktgrosse nach Sektoren. Nach: GJU, 2006, S..6..........ccccceeeeee. 7
5: Marktgrosse Mobiltelefone[Anzahl Nutzer]. Aus GJU, 2006, S. 161...........ccceevvvvvnnnnn 9
6: InfoMove Konsumentenumfrage. Aus GJU, 2006, S. 115........ccccceeviiieiviieeeeeevvinnnnnn. 11
7: GNSS Marktgrosse nach Applikationen: Strassentransport. Aus GJU, 2006, S..146.12
8: Tabelle 1: Anzahl Teilnehmer 200£2010. Aus: StatisticsS 2010...........ccoovvivvrrrrrimmenenne 19
9: Prozentsatz an ldee der jeweiligen Mitgliedstaaten. Aus: Statistics 2010.................. 20
10: Anzahl Fahrzeuge Schweiz 2010. Aus: Strassenfahrzeuge in der Schweiz............. 23
11: Einund Auszahlungen, BUSINESS Case.L...........ooovuiiiiiieiiimm e eeeeeeiiee e aeees 25
12: Rentabilitdt und Amortisationsdauer BuSIN€SS Case . L..........ccoocuvvvrrvrimmmrereeeeeeennnnnns 25
13: Einund Auszahlungen BUSINESS CASE.2........uuuuuriiiiiiiiiiiiimm e eeeeeeeeeeaaaeeaeeeeeeeessmnnnees 27
14: Rentabilitat und Amortisationsdauer BUSINESS CaSE.2..........ceevvvreieeeiirmmmeeeeeeaeaeeeenns 27
15: Einund Auszahlungen BUSINESS CaASE.3........uuuiiiiiiiiiiiiiiiimm e e e e e e e e e e ae e e e e e e e e e e e e s 28
16: Rentabilitat und Amortisationsdauer Business Case.3............ccccvvvvvvveimmeeeeeeeennnnne 28
17: Treibstoffe Jahresdurchschnittspreise pro Liter in Franken. Nach: BFS 2010.......... 30
18: SWOTAnNalyse. Nach: Dorizzi, 2009, S. B9.........ccouuuiriiiieeeeeeiimreeeeeeiiiaaeeeeeeeeeenens e 34
19: Geplanter Absatz in den ersten flnf Jahren.............ccoooi i 36
20: Ziel und MarktSEgmMENTIEIUNG ........vuuiiei et e e e et e s e e e e e e eaeeaaaans 37
21 UMSAtZ, GeWINNPIOGNOSE ... e eeeieeetiiieeeeeee st eeeeeeatttaaaseeaeeseesssom—esstanaseeaeessssssnnnnnsd 42
22: Deckungsbitrag, Break-Even, Gewinn. Nach: Link, 2009, F. 393............cccoiiiiiiiieiiia 43
23: Realisierungsfanrplan.......... ..ot 44
24: Riskmanagement. Nach: Dorizzi, @09, S. 15461 und Dersch, 2009, F. 30ff............ 45
25: Anwendungen ganzer Markt, 357 Ideen. Aus: Statistics 2Q1Q...............cccoovvivimnnns 49
26: Anwendungen fur den Massenmarkt. Aus: Statistics 2010............ccveierieeerrriimeeeenenes 49
27: Anwendungen fir den professionellen Bereich. Aus: Statistics 2010....................... 50
28: Anwendungen in der Sicherheit. Aus: Statistics 2010..........cccoeveeiiviiiivimeeiiiee e, 50

Marktentwicklung / Businessplan



8

V Abbildungsverzeichnis

V Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

1: ProduktansiCht. AUS: EVEDAIS, S..2....ouu ittt e e s s s et s eaeeas 21
2: Prototyp Software und Hardware. Aus: EveDars, 2009, S..3.......ccccoiiiiiiieeie e 22
3: Berechnung Absatz; BUSINESS CaS@.L......cccvviiiuiiiiiiieeamm e e eeeeeeiiiiaaa e e e e e e 24
4: Berechnung Absatz; BUSINESS CaSE L+2......uuiiiiiiiiiiiiiiieeieae e e et e e 26
5: Von den Workshops zum Businessplan. Nach: Dorizzi, 2009, S. 30.........ccccvvvvvveeeen. 29
6: Auswahl Routing Optionen (Design als Beispi€l).........cccoooiiiiiiiiicii e, 31
7: Skizze INNeNanSICht FANIZEUQ............oiiii i e e 32
8: Markt und Konkurrenz. Nach: PW-Kurse, Michelin Energy Saver und Modellwabhl.....36
9: Distributionskanéle. Nach: Bornkessel, 2010, S. 14 ... e e eeeeaeenees 39
O o] F= 10 (o] (o F=T T EST= 1 1 o] o USRS 40
R N Ui o= TU o] o T= T a1 ET= 11T o NSRS 41
2 o 01001 O = U0 17T YU 56
13: PrOtOtYP SOMWAIE. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s smnnnnnnes 57
I S e (0] =1 o] = o [ PP PP PP PPPPPPPPPPI 59

Satellitennavigation


file:///C:/Users/Public/Documents/HSLU/BDA11/Dokumentation%20(Repaired).docx%23_Toc295377083

VI Ehrenwortliche Erklarung 8)

VI Ehrenwortliche Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig angefertigt und keine
anderen als die angegebenen Hilfsmittel verwendet habe. Samtliche verwendeten
Textausschnitte, Zitate und Inhalte anderer Verfasser wuden ausdriicklich als solche
gekennzeichnet.

Cham, 1006.2011 Frank J. Feierabend

Marktentwicklung / Businessplan



8)) VIl Sprachliche Gleichbehandlung der Geschlechter

VII Sprachliche Gleichbehandlung der Geschlechter

Um die Arbeit leichter lesbar zu gestalten, wurde auf eine durchgehende Nennung beider

Geschlechter verzichtet. Wonur die ménnliche oder weibliche Form verwendet wird, ist auch
das andere Geschlecht gemeint.

Satellitennavigation



VIl Danksagung 8))

VIl Danksagung

Fur die Zusammenarbeit in Bezug auf dieseBachelor-Diplomarbeit mdchte ich mich an dieser
Stelle bei folgenden Personen bedanken:

Dr. Eduard Hauser Vorstandsmitglied Swiss Aerospace Cluster
Urs Gaudenz Dozent fir Produktinnovation HSLU T&A
Simon Howald Prifungsexperte BDA, CEO Crosshotion GmbH

Prof. Dr. Guido Schuster Entwicklung EveDars HSR
Prof. Dr. M. Blankenagel Dozent fur Finanz- und Rechnungswesen HSLU T&A

Prof. Dr. Sascha Gotte Studiengangleiter Wirtschaftsingenieur|innovation HSLU T&A
Frank M. Salzgeber Head of Technology Transfer Programme OfficeESA

Prof. Dr. Alain Geiger Insitut fur Geodéasie und Photogrammetrie ETHZ

Dr. Christian Frohmel Project Management ESA

Zusatzlich mochte ich mich bei meinen Eltern, Franz und Theresa Feierabend, fir die
finanzielle Unterstiitzung bedanken.

Marktentwicklung / Businessplan



8) 6 IX Einleitung

IX Einleitung

Die nachfolgende BachelofDiplom arbeit richtet sich an Unternehmen und zukinftige Start
5p30h xAl AEA CAAAT EAT Ei 3AOAI 1 EOATT AOGECAOQET T OI £
lancieren. Die Arbeit ist in zwei Teile gegliedert.

Im ersten Teil wird Galileo als Satellitensystem vorgestellf welches 2014 seine ersten
Dienstleistungen aufnimmt und 2018 vollumfanglich funktionieren wird. Die Galileo Joint
Undertaking, ein gemeinsames Unternehmen der EU und der ESA, welches die Entwicklung
vom Satellitensystem koordiniert, hat fur den Satellitenmarkt Prognosen erstellt. Zusammen
mit dem GNSS Market Reportzeigen sie die Marktentwicklung auf, welche im ersten Teil
abgehandelt wird. Es soll aufgezeigt werden, welches Marktpotental momentan und auch in
Zukunft vorhanden ist und Schweizer Unternehmen ermutigen mit innovativen Ideen in
diesen Markt einzusteigen.

Der zweite Teil beginnt mit EveDars (Energy efficient Vehicle Driving And Routing Solution).
EveDars hat 2009 den Schweizer Regionalpreis beim ESNC (European Satellite Navigation
Competition) gewonnen. ESNC lasst sich hervorragendals Werbeplattform fur neue,
innovative ldeen nutzen. Dahinter steht auch den Gedanke potenzielle Investoren zu finden.
Fur die wirtschaftliche Umsetzung von EveDars wurden zuerst verschiedene Business Cases
berechnet und vorgestellt. Der finanziell interessanteste wurde bestimmt und auf ihm ist der
darauffolgende Businessplan aufgebaut. Er soll dazu dienennvestoren zu finden, welche die
Liquiditat des Start-5 P 8itD den ersten Jahren garantiert. Ziele der Suche sind auch,
Vertriebspartner, Produktionspartner sowie Lieferanten. Aus dem Business Casist ersichtlich,
wie das neue Unternehmen aufgebaut ist, wiedie Umsetzung erfolgen soll und wie die
Finanzierung im Detail geplant ist.

Die zwei Teile werden mit einer Zusammenfassung und einer Empfehlung abgschlossen. Im
Anhang sind der offizielle Beschrieb von EveDars wie auch die Arbeitspapieravelche fir die
Erstellung des Businessplans benétigt wurden.

Ich wirde mich freuen, wenn der Inhalt dieser BachelorDiplomarbeit auf das Interesse der
Leser stossa wirde. Vielleicht kénnen die Ergebnisse dieser Studiedas eine oder andere
Unternehmen dazu animieren, einen Einstieg in den Satellitennavigationsmarkt in Betracht zu
Ziehen.

Satellitennavigation
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1Ausgangslage und Aufgabenstellung

Die Schweiz wird 2014 zusammen mit den Mgliedstaaten der Europaischen Union und
einigen weiteren Staaten (China, Indien, Norwegen) ein eigenes Satellitennavigationssystem,
Galileo, erhalten. Zudem verhandeln mehrere Stdamerikanische Staaten und Kanada uber
eine Teilnahme an Galileo. Das neue §stem bedeutet einerseits Unabhangigkeit von den
bisherigen Systemen (vgl. Kap. 2, S2) und andererseits Potertial fir neue Produkte und
Dienstleistungen. Dadurch, dass Galileo von mehreren Staaten kontrolliert wird verspricht es
zuverlassiger und sicheer zu sein als seine Konkurrenz (GPS, Glonass). Diese beflrchtet
deswegen Einbussen an Marktanteilen. Die russische Regierung zum Beispiel hat bereits
Strafzolle auf Galileo Produkte angeordnet und zeigtdamit, dass sichnach ihrer Einschatzung
bei Galileo grosses Potential entwickeln kénnte

Grosses Potential bedeutet hohe Nachfrage. Es wird fir Unternehmen wie auch Statip® O
interessant sein in diesem Markt einzusteigen. Ziel dieser Arbeit ist es in einem ersten Schritt
die Marktentwicklung der bisherigen Systeme und auch des neuen Systems Galileo
aufzuzeigen. Wie viele Nutzer wirden Galileo benutzen?Wie viel Umsatz wirde in welchen
Bereichen generiert?

In einem zweiten Schritt wird der European Satellite Navigation Competition beschrieben. Es
geht darum vorzuzeigen wie der Wettbewerb als Werbeplattform benutzt werden kann um
Investorenen fur ein innovatives Produkt oder eine innovative Dienstleistung fiir eine
wirtschaftliche Umsetzung zu finden. Als Beispiel wird anhand von einem Gewinner des
Galileo Wettbewerbs veranschaulicht wie eine solche Innovation in Form eines Businessplans
umgesetzt werden kann. Um die verschiedenen Mdglichkeiten zu demonstrieren werden
zuerst Business Cases berechnet under 6konomisch sinnvollste ausgewéhlt Darauf wird
dann der Businessplan aufgebaut. Die Arbeit soll als Muster fur Unternehmen oder Stasb B 6 O
dienen, welche sich einen Einstieg in den Satellitenmarkt Gberlegen.

Diese Bachelorabeit wurde vom Swiss Aerospace Cluster in Auftrag gegebenDas Swiss
Aerospace Cluser verfolgt das Ziel fur kleine und mittlere Unternehmen sowie
Zulieferbetriebe aus den Bereichen Luft und Raumfahrt und Satellitennavigation ein
Branchennetzwerk aufzubauen und zu pflegen. Bereits Uber 40 Unternehmen und
Organisationen sind Mitglied ] xE 0O | AOT OPAAA #1 OOOAOOQ

Satellitennavigation
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2 Galileo

Mittlerweile sind die Vereinigten Staaten nicht mehr die einzigen, welche ihr eigenes GNSS
(GPS) entwickelt haben. Auch andere Lander ziehen nach und entwickeln ihr eigenes System
bzw. haben bereits ein eigenes Stem entwickelt. GPS (USA), Glonass (Russland), Compass
(China) und andere regionale Systemewie dasjenige von Japan sind alle unter militéarischer
Kontrolle. Sie stellen zwar einen guten zivilen Dienst zur Verfigung, kénnen diesen jedoch je
nach Bedarf, kei einem Konflikt beispielsweise, abschalten, die Genauigkeit massiv
verschlechtern oder gar absichtlich falsche Positionen angeben.

Inzwischen sind in Europa die GNSS Dienstleistungen zu unseren taglichen Begleitern
geworden. Diese gehernvom Transport, dem Schiffs- und Flugverkehr bis zur Kommunikation.
Unabhéngige Marktanalysen gehen davon aus, dass in diesem offentlichen Bereidh den
ersten 25 Jahren nach dem Freigeben des Navigationsdistes ein Umsatzwert von tber 450
Milliarden EUR generiert werden kann (vgl. Kap. 3, S. 6)

Das neue Galileo System ist jedoch nicht nur fur Europa von Vorteil. Zusammen mit GPS

konnen beide zusammen eine viel hohere Genauigkeit erreichen. Diese soll in einem Bereich

von weniger als ein paar Zentimeten liegen, abhangigvon der Anzahl Satelliten, welche zur

Zeit an der jeweiligen Position sichtbar sind. Zusétzlich zum GPS Signal sind sechs siacht

Galileo Satelliten dazu rotwendig. Dasselbe gilt auch fir die Verflugbarkeit vor allem in
Grossstadten mit hohen Gebaudenwelche das Signal verschlechternwenn die Satelliten tief

am Horizont stehen. Voll funktionsfahig soll Galileo Gber 30 Satelliten verfigen, ZiIsammen

mit GPS sind das beinahe 60 Satelliten welche mit eier hohen Qualitdt die ganze
Erdoberflache abdecken kénrenj n,3 AOAT 1 EOA T AOECAOGET 7EU ' Al El Al ¢

Das Galileo Signal selbiswird nicht genauer sein als des GPS. Jedoch ist es so, dass das GPS
Signal vom Betreiber (USA) selbst leicht verfalscht wird. Das heisst der normale Nutzer hat
keinen Zugriff auf das exakteSignal. Dieses ist der Amerikanischen Behérde vorenthalten. Aus
diesem Grund kann der Nutzer des Galileo Systems von einer genaueren Ortung ausgehen. Ein
weiterer Vorteil ist, dass mehrere Lander an Galileo beteiligt sind. Dies bedeutet, dass ein
einzelnesLand nicht einfach den Dienst einstellen kann. Fur die Nutzer heisst das dauerhafte
Verflgbarkeit und Sicherheit, was die Ubertragenen Daten betrifft. (vgl. Kap. 9
(Telefoninterview), S. 48). Diese Features sprechen nicht nur Kunden aus Europa an, sondern
Kunden aus aller Welt, welche auf Genauigkeit, Verfugbarkeit und SicherheitWert legen.

2.1Hintergrinde Galileo

Die Definitionsphase, Entwicklungsphase und Prifungsphase des Galileo Programms wurde
von der ESA in Zusammenarbeit mit der Europaischen Kommission durchgefiihrt. Das
vollfunktionsfahige System wird dann von der Europadischen Kommission finanziert und
verwaltet.

Das Galileo Programm beinhaltet zwei Hauptphasen, die IrOrbit Prufungsphase (I0V) und
die vollfunktionsfahige Phase (FOC).

Marktentwicklung
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Die IOV Phase besteht aus dem &sten des Systems durch zwei Testsatelliten und eine
reduzierte Konstellation von vier operativen Satelliten und deren Bodennfrastruktur. Die
Testsatelliten wurden in den Jahren 2005 und 2008 in den Erdumlauf gebracht. Die ersten zwei
operativen Satelliten sollen in der zweiten Halfte 2011 in den Umlauf geschossen werden, die
nachstenzwei werden in der ersten Halfte 2012 im Umlauf sein.

Die FOC Phase besteht dann aus der Inbetriebnahme der restlichen 14 Satelliten und deren
Bodeninfrastruktur welche nétig sind, das System voll funktionsféig zu gestalten Die
Kontrollzentren werden in Europa sein. Ein Netzwerk von Sensorstationen und Uplink
Stationen werden Uber den Globus verteilt installiert.

Das komplette System wird 30 Satellitenmit Rettungstranspondern umfassen,welche die Erde
im Medium-Earth Orbit umkreisen. Die vollstandige Bodeninfrastruktur wird 30-40
Sensorstationen, drei Kontrollzentren und neun Uplink Stationen beinhalten.

Die Galileo Dienstleistungen wurden zusammen mit den Nutzer Gemeinschaften und den
beteiligten Landern ausgearbeitet und beinhalten folgende Angebote.

A Open Service. Ein Basissignal welches lostenlos zur Verfugung gestellt wird.

A Safety-of-Life - Service. Wird vorwiegend in der Luftfahrt angewendet. Das Sysem
warnt den Nutzer innerhalb weniger Sekunden bei einer Fehlfunktion.

A Commercial Service . Kombination von zwei verschliusselten Signalen fir einen
hoheren Datenfluss und héhere Genauigkeit.

A Public Regulated Service . Zwei verschliisselte Signale mit kontroliertem Zugang fiir
spezielle Nutzer wie Staaten.

A Search and Rescue Service. Diese Dienstleistung (ibertragt das Notfallsignal einer
Person an die Retter und informiert ihn, dass seine Situation erkannt wurde.

Bereits 2014 sollen diese Dienstleistungen aufgehaltet werden. Zwischen 2018 und 2020 soll
das System komplett mit 30 Satelliten installiert sein und seine volle Kapazitat erreichen
i n3A0AT 1 EOA . AGECAOQEIT 001 COAiT AOGQS

Satellitennavigation



3 GNSS Marktentwicklung C

3 GNSS Marktentwicklung

In den Satelliten Navigationsbranche verbirgt sich noch viel Potential welches in naher

Zukunft ausgeschopft werden soll. Der Markt verandert sich standig undbringt immer wieder

neue Anwendungen in den verschieden Anwendungsbereichen hervor. Die
Anwendungsbereiche lassen sich in drei Kategorien @afteilen: Sicherheit, Massenmarkt und

professionelle Anwendungen (GJU, 2006, S. 2).

Sicherheit: Professionelle Anwendungen:

A Aviatik A Olund Gas

A Schienentransport A Bergbau

A Schifffahrt A Timing

A Strassentransport A Umwelt

A Inland Wasserwege A Flottenmanagement

A Ambulanz A Anlagenmanagement

A Polizei / Feuerwehr A Geodasie

A Suchen und Retten A Wettervorhersage

A Einzelarbeiter Schutz A Liegenschaftskataster

A Gefahrlicher Giitertransport A Prazisionsiiberwachung
Anforderungen: A Préazise Landwirtschaft

A Integritat A Fischerei

A Fehlerfrei A Bau

A Standardisiert A Raunmfahrt

A Reguliert Anforderungen:

A Verfligbarkeit A Hohe Prazision

A Genauigkeit A Hohe Genauigkeit

A Hohe Verlasslichkeit

Massenmarkt:

A Mobiltelefone

A Autos / Motorrader

A Lastwagen und Busse

A Leichte Kommerzielle Fahrzeuge

A Freizeitbeschaftigungen

A Andere
Anforderungen:

A Niedrige Kogen

A Energieeffizient

A Klein

A Einfache Bedienung
Einige dieser Markte sind hinsichtlich der Anzahl Nutzer oder der Umétze sehr gross Heute
sind die Bereiche Schifffahrt und Aviatik mit dem grossten Volumen vertreten, jedoch sind
dies klassische Anwendungen und der Markt ist stark gesattigt. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dass in den Sektoren Mobiltelefone und Strassentransport in naher
Zukunft eine Nachfrage nach neuen innovativen Anwendungen stattfinden wird. Aus diesen

Grunden weisendie Schifffahrt und die Aviatik zwar die gréssten Umsétze aus, das Poterdl
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liegt aber ganz klar im LBS undim Strassentransport. Diese unterziehen sich sténdiger
Veranderungen und fihren zu zusatzlichem Absatzpotential. Vor allem im Softwarebereich
gibt es kontinuierlich neue Anwendungsmdglichkeiten (vgl. Kap. 9 (Telefoninterview, S. 48.

Die globale Marktprognose der GJU beziffert die Anzahl Nutzer fir das Galileo System im Jahr
2025 auf 3.1 MilliarderEUR

Tab.1: Galileo Marktgrosse nach Region@n Millionen]. Aus: GJU, 2006, S. 5

3500
3000 ]
Zen. & S Amerika
2500 Naher Osten
Indien
2000 m Zentral Asien
m Afrika
1500
m Russland
1000 m Pacific Rim
mEU25
500 m N Amerika
0 .
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Aus den Tabellen Eins und Zweiist ersichtlich, welche Lander und Regioneneine tragende
Rolle spielen. Dabeiwerden Nordamerika mit Kanada und den vereinigten Staaten, die EU mi
ihren nAOOA da -EOCI EAAOOAAOAT  OwidhtigsfeA Candgro Bhing, /£E A
Japan, Australien und Mexiko zwei Drittel der gesamten Marktgrosse im Jahr 2025 ansachen.
Aufgrund der niedrigen Entwicklungsstufe der restlichen Gruppen, werden dieseerst zu einem

spateren Zeitpunkt den Massenmarkt erreichen.

Tab.2: Kuchendiagramm Marktgrésse nach Regionen. Nach: GJU, 2006, S. 6
2015 2025

m N Amerika
mEU25
m Pacific Rim
m Zentral Asien
Indien
Zen. & S Amerika
Afrika
Naher Osten
H Russland
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Tab.3: Galileo Marktgrésse nach Marktsektordim Millionen]. Aus: GJU, 2006, S. 6

3500
3000 Andere
2500 Uberwachung
Notfall Service
2000 m Schifffahrt
m Schienentransport
1500 I p
H Aviatik
1000 Kommerzielle Fahrzeuge
m Massenmarktfahrzeuge
500
m Mobiletelefone
0 |
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Tabelle Drei und Vier zeigen den Satellten Navigationsmarkt aufgeteilt nach
Anwendungssektoren. Bis 2025 steigt die AnzahMobiltefefonnutzer massiv an. Dieser Sektor
wird beinahe zwei Drittel des gesamten Marktes ausmachen. Ebenfaldominieren werden die
Applikationen fur den Strassentransport. Hier wird unterschieden zwischen Massenmarkt und
kommerziellen Fahrzeugen. Massenmarktfahrzeuge sind Kleinfahrzeuge wie Autos und
Motorrader. Als kommerzielle Fahrzeuge gelten grosserewie Lastwagen, Busse und Cars. Der
Grund, warum der Strassentransport nicht sostark wachsen wird wie der Mobiltelefonmarkt ,
ist die langere Dauer einerAustauschperiode. Beispielsweise wird ein Mobiltelefon nach zwei
bis drei Jahren durch ein neues ersetztBeim Fahrzeug dauert dieser Prozess in der Regel zwei
bis drei Jahre langer. Dasselbe trifft auch auf die Aviatik und auf i@ Schifffahrt zu. Eine solche
Austauschperiode kann bis zu 15 Jahrgauern. BeiSektoren Uberwachung und Notfall Service
wird naturgemass die Nachfrage auch in Zukunft geringer sein(vgl. mit den anderen
Sektoren).

Die GJU geht davon aus, dass mit Produkten und Softwardir das Galileo System 2015 ein
Umsatz von 325 Milliarden EUR erzielt werden kann. Das Verhdltnis zwische&n Produkt und
Software wird 6:4 sein. Bis 2025 soll der Umsatz auf 450 Milliarde EUR weltweit
ansteigen(GJU, 2006, S. 6ff).
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Tab.4: Kuchendiagramm Marktgrésse nach Sektoren. Nach: GJU, 2006, S. 6
2015 2025

m Mobiletelefone
m Massenmarktfahrzeuge
Kommerzielle Fahrzeug
H Aviatik
B Schienentransport
m Schifffahrt
Notfall Service

Uberwachung

Andere

3.1Positionsbasierte Dienstleistungen

Dieser Markt wird als Markt fir Mobiltelefon Applikationen behandelt. Dazu zahlen alle 2G
und 3G Gerate welche einen GNSS Empfanger eingebaut haben. Wahrendisher die
Mobilgerate dazu benutzt wurden, um Fragen zu beantworten wie,7 1 AET EAEe O
CAEA E AomnieR hue Geue Bedirfnisse dazu. Zusétzlich mochten die Nutzer wissen

ol A

n7l OETA [ AETA &OAOT AA OT A 6AOxAT AOAeO OT A n7AI

i EOe08 %O CAEO O1 0 A1 Al AAOOIih AAOO InHehEO
auch zusatzlich fur den Nutzer interessante Informationen tber die Umgebung in der er sich
befindet (vgl. Kap. 9 (Telefoninterview, S. 48. Die dafir notwendige Hardware ist in der Regel
bereits vorhanden, was bedeutet dass der Umsatz bei den Diengleistungen bzw. bei den
Applikationen liegt. Galileo (2010, S. 18ff) schatzt den kumulierten Wert des Gesamtumsatzes
an Hardware von 2010 bis 202 auf 15%. Die restlichen 85% wurder\pplikationen verbunden

mit Dienstleistungen ausmachen Der Trend aller verfigbaren Applikationen geht klar in
Richtung Navigation. In Grossbritanien, Frankreich und Deutschland basieren beim IPhone
funf von den zehn bestverkauften Applikationen auf Navigation (Galileo, 2010, S. 14).

Aktuelle wie auch zukunftige Applikationen werden jedoch noch durch folgende Punkte
eingeschrankt:

A Komplexe Preispolitik

Verletzung von Privatsphére

Ungenauigkeit / Schlechte Verfugbarkeit, vor allem in Geb&uden
Teils schwerer Zugang zu den Dienstleistungen

> > >

Drei dieser vier Punkte verbergen ein groses Marktpotential. Je nach Gesellschaft kanrsich
die Verletzung der Privatsphare starker oder schwéacher aswirken. Dieses Problem kann
jedoch nicht umgangen werden.

Die Positionsbasierten Dienstleistungen werden wie folgt aufgeteilt:

A Eigene Position und Umgebung . Dieses Segment wird eine hohe Entwicklung
erleben, sobald das System fir die Mehrheit der Menschen erschwinglich ist. Das
Satellitennavigation
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Bedurfnis der Nutzer wird sein zu wissen wo er oder sie selbst ist und wo seine Freunde
und Verwandte sind um ein allfalliges Treffen zu arrangieren. Ebenfalls an Relevanz
CAxETT AT xAOAAT AEA 0/)80Rh AAERT CEC O T AAI

A Navigation . Personliche Navigation und Auto Navigation wird eine eminente Rolle bei
den positionsbasierten Dienstleistungen spielen. Diese Applikationen sollten den
grossten Teil des Umsatzes ausmachen. Dabei wird eine hohe Genauigkeit ein
wichtiger Faktor sein.

A Eigentum - und Personeniiberwachung . Diese Kategorie beinhaltet die
Uberwachung von Personen (Kinder aus Sicherheitsgriinden ode &ltere gebrechliche
Menschen) oder von Eigentum. Bei der Uberwachung desEigentums handelt es sich
beispielsweise um  Flottenmanagement, um  wertvolle Gilter oder um
Diebstahlsicherheit. All diese Dienstleistungen sollen auf einem oder mehreren
Applikatione n abrufbar sein.

A Notfalldienst . Diese Kategorie ist ein Muss. Jedoch hangt der kommerzielle Erfolg von
den gesetzlichen Vorschriften ab. Wiederum kommt die Problematik der Privatsphare
zum Vorschein.

A Abrechnung . Diese Dienstleistung besteht aus einer psitionsbasierten Abrechnung.
Beispielsweise konnten so die Arbeits bzw. Anwesenheitsstunden von Arbeithehmern
berechnet werden oder die Aufenthaltszeit von Kunden in verschiedenen
Einrichtungen.

A Gaming. Bei den Spieldiensten wird erwartet, dass sie einedhe Nachfrage erhalten.
Mdglichkeiten wéren als Beispielfiir Kinder das Spieln,2 R OAAO OT A ' AT AAOI O
Erwachsenerfaktisches PaintballO

Damit diese Dienstleistungen optimal umgesetzt werdenkdnnen, missen vier Anforderungen
erfullt werden. Diese geten gleichermassen fur GPS, EGNOS wie auch GalileAls erstes ist die
Sensitivitdt die wichtigste Anforderung, da viele Positionsabfragen auch im hneren von
Gebauden gemacht werden sollen. Deshalb sind fir diesen Zweck hybride
Positionsbestimmung mit and eren Technologien snnvoll, wie WLAN, BlueTooth, RFID usw.

x AEOAT O 1 600 A-Ed-Fhst-8EE AR EJ4GEABAAT OAT | didhésteAT 8 $ A
Erkennung der Position wie auch das Laden der Umgebung muss in kiirzester Zeit abgewickelt
werden. Drittens sollen die Navigationsapplikationen wenig Energie verbrauchen. In
Kombination mit anderen Applikationen oder Funktionen des Mobiltelefons wirde sich der
Akku zu schnell entladen. Viertens soll eine Genauigkeit von unter einem Meter entwickelt
werden. Kritisch hierzu sind Bergtédler und Wolkenkratzer in den Grossstadten. & nach
Position der Satelliten ist bisher die Positionsbestimmung sehr schwierig.

Um diese Anforderungen effizient zu erflllen, ist eine Kombination von Galileo und GPS
sinnvoll. Zusammen werden fast 50 Satelliten zum Einsatz kommen. Somit kodnnen
Grossstadte und das innere von Geb&uden besser abgedeckt, eine hohere Genauigkeit
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ausgewiesen die Reaktionszeit gekirzt und die Gerate wie auch deren Software kdnnen
einfacher standardisiert werden.

Tab. 5: Marktgrosse MobiltelefongAnzahl Nutze}. Aus GJU, 2006, S. 161

4'000'000'000
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3'500'000'000
Zent. & S Amerika
3'000'000'000 Naher Osten
2'500'000'000 Indien
2'000'000'000 m Zentral Asien
m Afrika
1'500'000'000 -
m Russland
1'0000001000 + - m Pacific Rim
500'000'000 - m Europa
0 m N Amerika
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Die GJU geht davon aus, dass im Jahr 2015 2.75 Milliarden Menschen und im Jahr 2025 bereits
3.5 Milliarden Menschen ein Mobiltelefon nutzen werden (vgl. Tab. 5). Die Weltbevélkerung
wird 2025 laut verschiedenen Quellen aus dem Internet auf 8 Milliarden Menschen geschatzt
in7Al OAAOEI| E bésthedautety Hagsi kdafp 45% davon zu diesem Zeitpunkt ein
Mobiltelefon besitzen wirden. Basierend auf einer Neukafperiode von zwei Jahren, schétzt
die GJU (206, S. 165), dass innerhalb von zwei Jahren 95% der GNSS Nutzer bernommen
werden.

Fur den gesamten positionsbasierta Satellitennavigationsmarkt lag der Umsatz 2010 bei rund
60 Milliarden EUR. Bereits vor 2015wird eine Verdopplung des Umsatzes und 20205 ein
Umsatz von Uber 170 Milliarden EUR prognostiziert Fiir den Dienstleistungsbereich wird der
Hohepunkt im 2015 mit einem Umsatz von 53 Milliarden EUR vorausgesagt, weil die
Dienstleistungspreise von da an abehmen wirden. Der Grund dafiur ist der
Massenmarkteffekt. Ein Beispieldafiir sind die Preise von Telefongesprachen und SMS welche
durch andere Angebote wie Skype, MSN Messenger u.gesunken sind(GJU, 2006, S. 170ff).

3.2Strassen Transport

Der Strassen Transport Markt ist ebenfalls ein bedeutender potenteller Markt fir GNSS
Applikationen. Im Sektor Strassen Transport werden folgende sechs Applikationsbereiche
analysiert:

Telematik

Strassenbenutzungsabrechnung (RUC)
ADAS

Intelligente Geschwindigkeitsanpassung (ISA)

> > >

>\
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A ecall
A Uberwachung von wertvollen oder gefahrlichen Gitern

Die Marktpenetration und das Marktwachstum sind abhangig von den verschieden
Fahrzeugtypen. Diese sind Autos, leichte kommerzielle Fahrzeuge, Lastwagen, Busse/Cars und

Container (angebrlAEO AO&L& , AOOxACAT T AAO ,#680Q8 )1 AE]/
Wachstum vorausgesagt, jedoch ist es durch die Anzahl registrierter Fahrzeuge limitiert. Wie

im LBS werden auch hier diejenigen Applikatioren mit Zusatzinformationen wie
beispielsweise der Zstand des Strassenbelags den Mhar ausmachen (vgl. Kap. 9
(Telefoninterview, S. 48.

3.2.1Strassenbenutzungsabrechnung

Die Idee dieser Applikation stammt vom englischen RoadPricing, bei welchem die Autolenker
per Kamera aufgenommen werden und je nach Ntzung der Strassen Endedes Monats eine
Rechnung daflr erhalten. Bei der Strassenbenutzungsabrechnung findet die Bestimmung der
Strassennutzung per Satellit statt. Das Hauptziel dieser Applikation ist es den
Benultzungsgebihren Prozess zu beschleunigen undo Verspatungen, Umweltbelastung und
Staus zu reduzieren. Der Fahrzeuglenker wiirde dann durch virtuelle Zollstationen fahrendie
Informationen dartber wirden an das Abrechnungscenter weitergeleitet. Generell erwartet die
GJU (2006, S. 100), dass Nordamks, Europa und Japan die ersten sein werdemwelche solche
Systeme einsetzen. Dies hat zur Folge, dass diese Lander friiher einen hdéheren Umsatz
generieren als die anderen in Tabelle Einsaufgelisteten Regionen welche mittelfristig auch
nachziehen werden.

3.2.2Telematik

Telematik ist eine Kombination von Telekommunikation und Informatik, das heisst es besteht
aus einer Informationsdienstleistung welche Uber ein Kommunikationsnetzwerk an den
Fahrzeuglenker Ubermittelt wird. Die Voraussetzung fir ein solches System sind eine
Zweiwegkommunikation, geografische Ortung und eine Plattform, welche einen Zugriff auf die
elektronischen Systeme des Fahrzeugs hat. Typische Anwendungsbeispiele sind
Strassennavigation, Flottenmanagement, Diebstahl bzw. Bergung undy, » ist was in der
N&heO Es geht darum alle Systeme des Fahrzeugs miteinander kompatibel zu machen, so dass
Uber eine Wireless Plattform auf alle Systene zugegriffen werden kann.

Zu diesem Thema hat InfoMove, ein Zulieferer von wireless Dienstleistungen furFahrzeuge
aus Seattle USA, eine Umfrage herausgegeben. Die Teilnehmer wurden gefragielche
Funktionen ein solches System ausfuhren kdnnen sollte. Die vier meistvéangten sind in der
Tabelle Sechsersichtlich.
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Tab.6: InNfoMove Konsumentenumfrage. Aus GJU, 2006, S. 115

80%
70% +— o
Navigation
60% —
50% +— Ferndiagnostik
40% +— _ _
m Echtzeit Verkehrsinfo
30% +—
20% +— ®m E-Mail wahrend dem
Fahren
10% —
0%

Mit Ferndiagnostik ist gemeint, dass im und ausserhalb vom Fahrzeug auf die Funktionsdaten

zugegriffen werden kann, beispielsweis von der Garage. Obwohl die Bedurfnisse fiir solche
Applikationen vorhanden sind, genhO $08 %8 * Ol EOOOAT ET OAETAI

1 OOT I T OEOA 4A1 AT ACEAOO AAOIT 1 erfdi@Onird. SAIRO dalirA O | A O/
sind, dass die Systeme momentan zu teuer sind, dass nur wenige Konsumenten bérsind

dafiir zu zahlen und dassdie Systeme noch nicht fir den Massenmarkt ausgereift sind (Dr. E.

Juliussen, S.-4).

3.2.3ADAS

Fur die Applikation ADAS (Advanced Driver Assistance Services) wird die
Positionsbestimmung dazu benutzt, den Fahrzeuglenker beim Fahren aktiv zu unterstiitzen
und somit die Sicherheit des Fahrers wie auch der anderen Verkehrsteilnehmer zu erhéhen.
GNSS soll spater dazu eingesetzt werderdie Fahrzeuge automatisch oder halbautomatisch
(hands-off driving) zu lenken. Dafir werden eine hohe Genauigkeit und eine kurze
Reaktionszeit vorausgesetzt. Durch die strengen Sicherheitsvorschriften ist es jedoch
unwahrscheinlich, dass GNSS allein daflr eingesetzt wirdsondern zusammen mit Video- und
Abstandssensoren, magnetische 3 OOAE £ZAT 0OO0Ox8 7REOAT A Adedfallés Yi Yy
auf der Strasse zu verzeichnen hatte, konnten diesén der Folgezeit kontinuierlich gesenkt
werden. Die EU25 hat sichbis zum Jahr2015als Ziel gesetzt, die Zahl vory i O Btfagsentoten
pro Jahr zu unterschreiten Verschiedene ADAS Systeme habein der Vergangenheit diese
Entwicklung unterstiutzt und werden dies zukuinftig verstarkt beeinflussen.

A ACC (Adaptive Cruise Control) passt die Geschwindigkeit zum Abstand des vorderen
Fahrzeugsan. Damit GNSS mitwirken kann mussten in beiden Fahrzeugen einGNSS
System eingebaut sein.

A Extended ACC passt zusatzlich die Geschwindigkeit in den Kurven an. Dazu kann
GNSS mit Kartenmaterial verwendet werden.

A Stop & Go assistiert den Fahrer in der Stadt oder bei stockendem Verkehr.

A Lane Keeping / Lane Change Assist ant unterstiitzt den Fahrer aktiv, die Fahrspur
beizubehalten oder sie gefahlos zu wechseln

A Collision Warning / Collision Avoidance  warnt den Fahrer bei einer anstehenden
Kollision und beugt sie vor

Satellitennavigation
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Diese Systeme kdnnen auch miteinander verbunden werden. lige dieser Systeme sind fur die
Kunden bereits erhdltlich, andere sind Zukunftsvisionen. Es ist jedoch nicht moéglich diese
Systeme alleine mit GNSS betrieben werden, das heisslassandere Komponenten/Sensoren
mitwirken mussen Ein solcher Verbund istnoch sehr teuer und wird voraussichtlich erst ab
2015 in den hoheren Segment Fahrzeugen erhaltlich sein (GJU, 2006, S. 122ff).

3.2.4Intelligente Geschwindigkeitsanpassung

Die Applikation ISA (Intelligent Speed Adaption) basiert auf einem &hnlichen Prinzip wie das
ADAS System. Beim ISA werden zusatzlich noch die Strassenbedingungen miteingebunden.
Diese werden Uber Messsysteme am Fahrzeug wie auch Uber Satellit etteilt. Die Applikation
soll den Fahrzeuglenker dazu bewegen bzw. forcieren die Fahrweise an de
Strassenbedingungen anzupassen. Aus technischer Sicht gibt es dazu drei Mdglichkeit: Das
offene System warnt den Fahrer visuell und oder auditiv. Das haloffene System erhéht den
Widerstand beim Gaspedal, so dasab einer gewissen Geschwindigkeit viemehr Kraft vom
Lenker eingesetzt werden muss. @s Zwangssystem Ubernimmt die Geschwindigkeitsobald
eine Geschwindgkeitslimite tberschritten ist.

3.2.5eCall

Das System eCalbktiviert sich, wenn beim Fahrzeug ein Unfall registriert wurde. Uber Satellt
und Mobilfunknetz wird die genaue Position des Fahrzeugs bestimmt. Dabei kann der Alarm
manuell oder durch Sensoren am Fahrzeugusgelost werden Bei eCall werden die Daten des
Fahrzeugs gespeichert welche anschliessend an die Polizei, die Feuerwehr und die
Rettungskrafte gesendet werden Die Meldung erfolgt zusammen mit den Daten der Sensoren
welche das Ausnass des Unfalls angeben kdnnen.

In der folgenden Tabelle Siebenist ersichtlich, wie der Markt im Strassentransport nach
Applikationen aufgeteilt i st.

Tab.7: GNSS Marktgrosse nach Applikationen: Strassentransport. Aus GJU, 2006, S. 146
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Im Jahr lag der Gesamtumsatz Strassentransport noch bei knapp einer MilliardeEUR
Innerhalb von zehn Jahren wuchs er auf 40 MilliardenEUR und 2025 nimmt die GJU (2006, S.
147) einen Umsatz von fast 90 MilliardenEUR an.
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3.3Luftfahrt

In der internationalen Luftfahrt sin d die Vorschriften sehr komplex, dies natirlich auch aus

Sicherheitsgriinden. Eine Veré&nderung vorzunehmen kann mehrere Jae dauern. Diese Zeit

musste auch einkalkuliert werden, wenn eine neue GNSS Applikation auf den Markt gebracht
werden wollte.

Geografisch sind Westeuropa und die USA diejenigen Regionen mit der héchsten Flugdichte.
Regionen ausserhalbdieser Zonebesitzen in der Regel altere Systeme, vor allem Afrika. Eine
Penetration mit neuen GNSS Systemen in solchen Regien ist deshalb eher schwierig Der
Trend der Luftfahrtbranche geht immer mehr in Richtung von Systemen welche
bodenunabhéngig sind. Diese waren in &meren Landern von Vorteil, da sie ungenugende oder
gar keine Bodeninfrastruktur besitzen.

Die Luftfahrt lasst sich in drei Kategorien einteilen: kommerzieller Lufttransport, generelle
Luftfahrt und Flugplatzfahrzeuge.

Der kommerzielle Lufttransport beinhaltet den Transport von Passagieren und FrachtEr
unterliegt dem IFR. Das bedeutet, dass in dieser Kategorie Fluglinien und Versandfirmen
angesprochen werden Es folgen einigeDaten zur Luftfahrt in Bezug auf GNSS.

A Die Durchschnittliche Lebenserwartung eines Flugzeugsbetragt 30 Jahre

A Nach 20 bis 25 Jahren Dienst werden vieldieser Flugzeuge in Drittwelt.Ander verkauft.

A 111 A &1 OCUAOCA EAAAT-l EERAAAOGAIAAARET ARAQ- EAHO
Upgrades beinhalten GPS.

A 2006 waren 90% der Flugzeugenit GPS ausgerichtet, heute sind es beinahe 100%.

Beim Einfihren eines neuen Systems ware die Austauschperiode also mindestens-1® Jahre.
Das heisst eine Penetration wirde nur leicht ansteigen.

In der generellen Luftfahrt, welche ebenfalls nach IFR geribtet ist, liegt der Fokus auf den
Privatflugzeugen8 $EA 00T Cci1 1T OA AAO '*5 CAEO AAOGIT AOOh
weltweit registriert sein werden Im Vergleich zu den Linienflugzeugen haben kleinere
Privatflugzeuge isolierte GNSS System, welche nicht mit anderen Aviatik Systemen
verbunden sind. Diese zu ersetzen ist deshalb schneller, einfacher und glnstiger als bei einem
grossen Flugzeug.

Zu den Flugplatzfahrzeugen zahlen AmbulanZahrzeuge Flugzeugschlepper, Reparatu und

n&l 111 x - AQTadkialEeugd 8@k und Lieferfahrzeuge. 2025 solleneltweit auf

" O1 OO0&I OCERAZAT 1 AAO 110111 OI1 AEAO &AEOUAOCA Ag
Empfanger, 2015ollen es tber 95% sein. Die Austauschperiodelauert rund zehn Jahre Die

vorhandenen Systene kdnnten nach dieser Periodedurch Galileo Systemeersetzt werden

Der Gesamtumsatz lag in der Flugzeugbranche 2010 bei ca. 350 Milliardé&UR und soll 2025
eine Hohe von etwa 420 Milliarden EUR erreichen. Der Grund fir das hohe Ausmass ist, dss
Flugzeuge bereits heute von GNSS abhangig sind. Durch die internationalen Vorschriften und
die langen Austauschperiodenwird es zeitlich lAnger dauern ein neues System (Galileo)
umzusetzen (GJU, 2006, S. 386).
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3.4 Schienentransport

Weltweit gab es 213 €1 q01 1 TACTADOARCERIOAAITT OITIAET ¢ ODEE O]
Frachtwaggons aufeinem Schienennetzvoni AAO vy & al@ngd8| o ¢ Odel Strecken

entfielen auf Einzellinien, das sind rund 78% des gesamten Netzes. GNSS ist also nicht nur

logistisch wertvoll sondern auch verkehrstechnisch. Der Schienentransport gliedert sich in vier

Kategorien.

A Zug Kontrolle / Uberwachung
A Fracht Management
A Informationsdienstleistungen fiir Passagiere

Transportunternehmen auf Schienen erwarten, dass neue Losungen Kostenweile mit sich
bringen. In diesem Bereich ist es also wichtig dem Kunden dieser Systeme aufzeigen zu
kénnen, wie die Kosten flr ein neues System inklusie der Servicekosten durch
Kosteneinsparungen in anderen Bereichen amortisiert werden kénnen.

Die Zug Kontrolle und Uberwachung steht fur die effiziente Ausnutzung der Ziige und des
Schienennetzes Zudem kann das GNSS in das Sicherheitssystem eingebunden werdeumm
Kollisionen zu verhindern. Vor allem bei den Einzellinien ist die Gefahr von Kollisionen hoch.
Diese Linien brauchen Sicherheitsverbesserung zu tiefen Preisenwelche kompatibel mit den
bisher verwendeten Systemen sind (GJU, 2006, S. 54ff).

Beim Fracht Management bestét eine vergleichbare Situation. Die Frachtwaggons kdnnen
einzeln mit GNSS Empfagern ausgestattet werden Betreiber kénnen so wertvolle und
gefahrliche Guter dberwachen. Auch Leerfahrten konnen so reduziert werden, was
entsprechende Kosteneinsparungen zur Folge hat. Eine Archivierung wirde fir nachtragliche
Einblicke ebenfalls Sinn ergeben. Dabei ware besonders zu beachten, dass die Lebensdauer der
Waggons abgestimmt sein misste(GJU, 2006 S. 58).

Uber Informationsdienstleistungen fiir Passagiere sollen die Passagiere tiber den momentanen
Aufenthaltsort, iber Audio oder visuell, inform iert werden.

2015 wird der Gesamtumsatz von der GJU (2006, S. 65) auf 150 MilliardedR geschatzt und
2025 auf 250 MilliardenEUR. In dieser Summesind jedoch nicht nur allein GNSS Produkte
und Services enthalten sondern auch die zugehotrigen Bahysteme @.B. Warnsysteme). Ein
Finftel dieses Umsatzes wirdm Jahre2025 durch Servicéistungen generiert.

3.5Seefahrt

In der Seefahrt hat GNSS primar auf dem Meer eine relevante Bedeutung. Die Sektion Seefahrt
ist in vier Kategorien unterteilt.

A Seefahrt Navgation (kontrolliert & unkontrolliert)
See Engineering

Hafen Docking

Alarm Signalstationen

> > >
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Die kontrollierte Seefahrt wird von intern ationalen Standards beeinflusst. Die Einfihrung
eines neuen Produktes wirde somit die komplette Seefahrt tangieren Die Navigation in
Hafeneingangen, Hafenandockungen und Kiistennahem Gewéssererfordert eine Genauigkeit
von weniger als 10 m, eine Signalverfiigbarkeit on 99.8% uber zwei Jahre und eindJpdate
Ratevon weniger als 10 Sekunden. Auf dem offenen Meer liegen diesedh Bestimmungen vor,
die Genauigkeit darf jedoch hier weniger als 10@n sein.

See Engineering beinhakt Baggerarbeiten an Kanalen, ¥rlegen von Kabeh und Rohren und
sowie Bauen auf dem Wasser. Dafir ist eine Genauigkeit von 0.1 m notig.

Hafen Docking ist stark abhangig von einem EchtZeit Kinematik Prozess welcher sehr teuer
ist. Die Galileo Joint Undertaking geht davon aus, dass sie zwischen 2012 und 2Gdi&kzessive
die alten Geréte ersetzen kann.

Die Alarm Signalstationen senden bei schlechtem Wetter o@&r hohem Seegang Uber GNSS
Warnsignale an eine Zentrale wo die Daten ausgewertet werden. So kdénnen Schiffe dfe
Gewasselim Gefahrenfall umfahren.

Der Hohepunkt des Umsatzes inklusive der Servicedienstleistungenin diesem Sektorwird im
Jahr2015 mit etva 120 MilliardenEUR erwartet. Danach sollte der Markt gesattigt sein und der
Umsatz leicht zu sinken beginnen (GJU, 2006, S. 795).

3.6 Professionelle Anwendungen

Im Vergleich zu den vorhergehenden Sektoren sind die professionellen Anwendungen nicht
ein einziger Markt zu sehen sondern als eine Gruppe von Markten bzw. Gruppe von
Anwendungen welche GNSS aus wissenschaftlichen oder geschéftlichen Griinden benutzen.
Folgende acht Gruppen sind fiir die professionellen Anwendungen relevant.

A Geografische Vermessng
Ol und Gas
Landwirtschaft

Bergbau

Geodasie
Wettervorhersage
Material Management

A Fischerei

NS5 N N S

3.6.1Geografische Vermessung

Applikationen in der geografischen Vermessung kommen in verschiedenen Anwendungen
zum Einsatz. Eine relevante Aufgabe ist das Aufzehnen von Positionen auf Landkarten. Die
Positionen kénnen Infrastruktur oder auch Geb&ude sein. Aufgabenn der Stadtplanung, der
Transportplanung, der Uberwachung von Umweltbelastung, der Vermessung im Bergbawvm.
kénnen dadurch unterstiitzt werden. Die Anforderungen sind eine Genauigkeit so hoch wie
moglich, 1 mm bis 10 cm und eine Verfiigbarkeit von 98%.
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3.6.20!l und Gas

Der Bedarf der Menschheit anOl und Gas hat im 21 Jahrhundert massiv zugenommen. 2010

wurden pro Tag rund 85 Millionen Barrel verbraucE O §, AWCIAO 1 AAOAT OEAEOQ8 v
zu einer Schlisselfunktion in Energie- und Warmeerzeugung, im Transport, industrielle
Prozesseusw. Momentan ist die Abhangigkeit von nicht erneuerbaren Energien immer noch

sehr hoch. GNSS Applikationen werden dzu benutzt, beim Suchen nach neuen Quellen Zeit

und Kosten einzusparen. GNSS unterstitzt seismische Vermessungen. Von Bedeutung sind die

Regionen Golf von Mexiko, Nordsee, Westafrika, Naher Osten, Siudamerika, Russland und

Asien.

3.6.3Landwirtschaft

Im Bereich Landwirtschaft unterstitzt GNSS verschieden Einsatzzwecke Es sollen die
Besitzgrenzen genau aufgezeichnet werdenkir Kauf- und Pachtvertrage, fir Versicherungen
bei Schadenfallen und fur staatliche Subventionen konnen die Besitzgrenzen zur
Flachenberechnung genau aufgezeigt werden. Weiterhinkénnen Fahrzeuge, Personen und
Tiere Uberwacht werden um die Effizienz zu steigern. Auch das Wachstum der verschieden
Gewéchse kann Giberwacht und bei Prol@men eingegriffen werden. BEn genaues Séen unckine
Verbesserung der Feldausnutzung sind ebenfalls durch den Einsatz von GNSS Applikationen
moglich.

3.6.4Bergbau

Seit den Frihzeitender Menschheit wurden Materialien abgebaut und gebraucht. Die heutige
Gesellschaft verbraucht sehr grosséMengen an Bodenschétzen weshalb der Atbau in immer

grosseran Gebieten betrieben wird. Ebenfalls steigen die Abbautiefen im Tagebau Da die
Gerate und Maschinenin der Investition und im Unterhalt sehr teuer sind, ist es von grosser
Bedeutung, diese optimal zu koordinieren. GNSShietet sich dabei besonders an. Ach ein

Automatikbetrieb dieser Maschinen kann durch GNSS unterstitzt werden Im Abbaubetrieb

muissen Sprengsatze sehr genau angebracht werdewas auch noch fir GNSS Applikationen
spricht.

3.6.5Geodasie

Die Funktion von GNSS in der Geodasie dient zur Beobachtung der Erdplatten Beweggen.
Diese Bewegungen konnen injedem Massstab beobachtet werden von global zu lokal.
Urspringlich wurden diese Systeme von Akademikern benutzt, heute werden sie auch von
Staaten verwendet umdas Ausbrechen von Vulkanen, Erdbeben und Tsunamis zu detektieren.

3.6.6 Wettervorhersage

In der Wettervorhersage werden die Aufnahmen von Satelliten mit den Daten der
Radiosonden, welche an bestimmén Orten positioniert wurden, verglichen. Experten kbénnen
diese Daten auswerten und so kurzfristigiWetterprognosen erstellen.

3.6.7Material Management

Die Mehrheit des Glitetransports findet Uber den Seeweg in Cargo ISO Containern statt. GNSS
Applikationen sollen helfen diese zu koordinieren oder sie gegen Diebtahl zu sichern, speziell
gefahrliche und wertvolle Guter. 2006 waren rund 14 Millionen Container im Umlauf. Wichtige
Vorteile einer GNSS Uberwachung sind in der Beschaffungslogistik und der
Distributionslogistik zu sehen. Durch die ermdglichte Verbesserung bei der Wege und
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Zeitverfolgung der Container kann Material zeithah un bedarfsgerecht disponiert werden, was
zur Verbesserung der Materiat oder Produktverfigbarkeit und zur Senkung der Lagerbestande
und damit der Lagerbestandkosten fuhrt.

3.6.8Fischerei

In der Fischerei konnen die Fischeeiflotten besser koordiniert werden. Durch Aufzeichnung
kénnen Gebiete in denen schon gefischt wurde ausgelassen und neue gesucht werden. Waren
alle Fischerbote mit GNSS Empfanger ausgestattekonnten die Aufsichtsbehérden einfacher
illegale Fischerei autlecken.

(GJU, 2006, S. 17851)

Der Umsatz bei professionellen Anwendungen lagbei seinem Hohepunkt in einer Hohe im
*AEO ai YT AAE /A Ot Ploghgsen desi GUUE(A006A % P59)avBddieser ab 2011
zuruckgehen. Das liegt daran, dass der Markt bereits heute gut gesattigt ist.Die
Dienstleistungen im Bereich GNSS werden 2015 auf 500 Millionen zunehmen un2D25 auf fast
800 Millionen EUR. Regionale Schwerpunkte in beiden Fallen sind Nord Amerika, Europaind

der Pazifische Rim.
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3.7Zusammenfassung GNSS Marktentwicklung

Die meisten Nutzer wird es zuklnftig in den Markten der Mobiltelefone und des
Strassentransports geben. Insgesamsollen es 2025 drei Milliarden Nutzer sein, welche
mindestens eine Dienstleistung im Bereich GNSS anwendelfvgl. Kap. 3.1, S. 7)

Der Gesamtumsatz Uber alle Bereich soll zu diemm Zeitpunkt 470 Milliarden EUR erreichen.
Davon entfallen 97% auf Anwendungen der Mobiltelefone und des Strassentranspors. Die
Sensitivitdtsanalyse der GJU zeigt aber auch, dass die Vorhersage zwischen Best und Worst
Case bis zu 60% variieren kanf{GJU, 2006.S 4).

An diesem Gesamtumsatz sind die Markte Nordamerika, Europa und der Pazifische Rim zu
71% beteiligt, gefolgt von Zentralasiemmit zusatzlichen 10% (GJU, 2006, S. 262).

Das Galileo System hat sehr gute Voraussetzungen, welches ihm ermoglichen einen relativ
hohen Marktanteil zu gewinnen. Galileo ist nicht priméar fur militrische Zwecke ausgerichtet
und wird von mehreren Staaten bzw. der Europdischen Kommission finanziert und
unterhalten. Im Gegensatz zum Signal des Amerikanischen GPS wird dasjenige von Galileo
nicht verfalscht. Die Systeme Glonass, GPS, Compass werdevon den einzelnen Staaten
kontrolliert. Das bedeutet, dass dise Systemeverfalscht oder gar unzugdnglich gemacht
werden kénnen. Auch das Ubertragen von gesicherten Daten ist bei diesen Systemen nicht
unbedingt gewahrleistet. Viele Privatunternehmen haben deshalb Interesse firdas Galileo
System angekindigt richt nur in Europa selbst sondern auch aus allen Teilen der Welt.
Russland mit Glonass ist sich derzukiinftigen Konkurrenz bewusst und hat deshalbheute
schon Strafzélle auf Galileo Produkte und Dienstleistungen erhoben.Das deutet auch darauf
hin, dass Galileo da Potenzial besitzt der bedeutendste Player im zukiinftigen GNSS Markt zu
werden (vgl. Kap. 9 (Telefoninterview), S. 48.

Durch die eher kurzen Austauschperioden von Mobiltelefonen (ca. 2 Jahre) und von
Strassennavigationsgeraten (ca. 5 bis 8 Jahre) istrekurzfristiger Markteinstieg mdoglich. Der
Umsatz der anderen Sektoren mit einer Austauschperiode von Uber 10 Jahren wird dagegen
nur zogerlich anziehen. Diese Sektoren sindin der Regel bereits gesittigt. [@shalb sind
vorzugsweisedie beiden Bereiche Mobltelefon und Strassennavigation besondersnteressant
und empfehlenswert fiir neue und innovative Produkte und Dienstleistungen im GNSS Markt.

Marktentwicklung
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4 European Satellite Navigation Competition

Der European Satellite Navigation Competition (ESNC) soll Einzelpersnen oder Gruppen von
einem Unternehmen, Forschungsinstituten, Universititen oder StartUp® helfen ihre Ideen zu
préasentieren und sie praktisch umzusetzen. Der Wettbewerb wurde 2004 zum ersten Mal
durchgeflihrt, dies mit drei Partnerregionen. 2010 beteiliten sich 23 Regionen ltweit an
diesem Wettbewerb. 548 Teilnehmer haben 357 Ideen eingereicht welche von 186 Experten
beurteilt wurden. Viele dieser Ideen sind erfolgreich auf dem Markt eingefuhrt worden und
sollen auch in Zukunft mit industriellen Partne rn umgesetzt werden.

Die Tabelle Acht zeigt wie das Interesse seit der Erstafiihrung zugenommen hat. Aus der
Zunahme kann entnommen werden, dass die Chancen nach einer guten Platzierung im
Wettbewerb hoch sind, die Idee wirtschaftlich umzusetzen.

Aus der Tabelle Neun ist ersichtlich, aus welchen Landern wie viele Ideen 2010 eingereicht
wurden (in Prozent). Die Schweiz ist mit weniger als 2% vertreten. 2009 hat Prof. Dr. Guido
Schuster mit EveDars den Schweizer Regionalpreis gewonnen.

Ebenfalls ersichtlich in den Tabellen 25 bis 28(vgl. Kap. 9 Anhang, S. 4§ ist, fir welche
Bereiche bzw. Dienstleistungen die Ideen eingereicht worden sind. Mehr als zwei Drittel sind
fur den Massenmarkt.

Tab.8: Tabelle 1: Anzahl Teilnehmer 20@9€10 Aus: Statistics 2010

4
525 =
448
357
293 289
258
18 141
86

48 57
o

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

- Registrations Complete ideas
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¢

Tab.9: Prozentsatz an Idee der jeweiligen Mitgliedstaaten. Aus: Statistics 2010

Sweden

China
Lithuania
Czech Republic
India

Israel

Russia

The Netherlands
USA

France

Italy

Spain

Taiwan

United Kingdom

Germany

Other*

0% 5% 10 % 15% 20 %

*Albania, Australia, Austria, Belgium, Denmark, Egypt, Estonia, Finland, Greece, Hungary, Indonesia,
Ireland, Malaysia, Malta, New Zealand, Pakistan, Poland, Portugal, Romania, Senegal, Serbia, Singapore,
Slovakia, Slovenia, South Africa, Switzerland, Turkey, Ukraine, United Arab Emirates
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5EveDars

Energy efficient vehicle driving and routing solution (EveDars) wurde an der Hochschule fir
Technik Rapperswil von Prof. Dr. Guido Schuster und seinem Team entwickelt, EveDars
wurde 2009 beim ESNC eingereicht und gewann den Regionalpreis Schweiz.

Die Mobilitat spielt fur die heutige moderne Gesellschaft eine eminente Rolle. Die Kehrseite
unserer Mobilitat sind die Umweltverschmutzung und der Verbrauch von fossilen
Brennstoffen. Durch immer knapper werdende Ressourcen missen diese Brennstfe
energiedfizient eingesetzt werden. Laut Prof. Dr. Schuste (Kap. 9, S. 5ilsind der Fahrstil, das
Fahrzeug und die gewahlte Route die dreeinflussreichsten Faktoren flr den Energieverbrauch
beim Fahren mit dem PW und dem LKW. Wahrend die Fahrzeugmerkmale nicht ge&ndert
werden kénnen (werden jedoch bei der Routeawahl miteinbezogen), ist eine Beeinflussungdes
Fahrstils und dergewahlten Route mdglich.

Um auf den Fahrstil Einfluss nehmen zu konnen ist ein unmittelbares Feedback auf den
Energieverbrauch notwendig. Dies ist mdglich durch ein externesnachtréglich eingebautes
Gerat, welches in Echtzeit die bezogene Energie anzeigt.

f 45 5 325"- 14:09

555 14:09

Marchstrafle

Current power 67kW ¥

Abb. 1: Produktansicht. Aus: EveDars, S. 2

Fur die Bestimmung der effizientesten Route sind die echnischen Daten des Fahrzeugs, die
Lange der Strecke sowie auch die Hohenlinien, welche mit der Route Uberquert werden,
notwendig.

-8 -EOOAEEA OT A (8 7AI11 AT O1I xEOU CAAAT ET EEOAI
vier Krafte auf ein sich bewegendes Fahrzeug wirken. Rollwiderstand, Widerstand beim

Aufstieg, Luftwiderstand und Beschleunigungswiderstand. Diese Daten sind notwendig um

den Kraftaufwand flr eine vorgegebene Strecke zu bestimmen. Dafiir wird das Fahrzeug mit

einer Hardware ausgestattef welche ein GNSS Modul, die bendtigten Sensoren und eine

Mikr okontroller beinhalten. Die daraus entstehenden Daten werden in einem Zweilnien

Display angezeigt(vgl. Abb. 1)

Bevor der Energieverbrauch genau angegeben werden kanmuss der Fahrstil des Lenkers
bestimmt werden. Der Fahrstil ist abhangig von der Geshwindigkeit, die er in der Regel fahrt
und davon wie er beschleunigt bzw. bremst. Dies geschieht in einer Phasen der noch keine
energieeffiziente Routenplanung angegeben wird. Ist der Fahrstil bestimmt kann er auf
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geplante Strecken ubertragen werden somit ist eine Prognose fir den Energieverbrauch
moglich.
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Abb. 2: Prototyp Software und Hardware. Aus: EveDars, 2009, S. 3

Der Hardware Prototyp (vgl. Abb. 2), welcher im Fahrzeug installiert wird, loggt sich ins GNSS
System und in die Beschleunigungssensoren ein. Beidesdst notwendig, um den Fahrstil
bestimmen zu kénnen und um spéter dann die auf den Fahrstil angepasste effizienteste Rde
zu bestimmen. Uber einen USBAnschluss ist es moglich die Daten auf einem USB Stick zu
speichern und sie mit der Prototyp Software (vgl. Abb. 2) auf dem Computer auszuwerten.
Sicherlich ist es auch fir den Fahrzeuglenker nitzlich und interessant seinen Fahrstil zu
analysieren und ihn eventuell anschliessend, in Bezug auf den Energierbrauch zu verbessern
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6 Business Cases

Fur die wirtschaftliche Umsetzung von EveDars gibt es neben dem Base Case drei Alternativen.
Beim Base Case wirde das Projekt EveDars weiterhin auf Eis gelegt.

A Business Case 1: Eigene Marke, mit eiganeneuen Navigationsgerét

A Business Case 2: Partnerschaft mit bestehenden Anbieter mobiler und Einbaugeraten
A Business Case 3: Lizenzvergabe

A Business Case 4: Base Case, keine wirtschaftliche Umsetzung von EveDars

Zur Ermittl ung des optimalen Business CasswurA A 1 T AOA A O rBusihnésa Edsddalsd O
Leitfaden verwendet. Taschner (S. 847, 2008) bekraftigt in seinem Buch zwei Faktoren zur
Auswabhl, die statische Amortisationsdauer (ohne Berlcksichtigung von Zinsen) unddie
durchschnittliche Rentabilitat. Zusammen sollen sie aufzeigen welche Alternative
wirtschaftlich am sinnvollsten ist.

6.1Business Case 1

$EA )AAA ARG " OOET AOO # A Odin NEviggiienEgeratimit dei® Echt@re AA OE A C
Energieeffizienz als eigenes Geréat undKonkurrenzprodukt von TomTom, Garmin, Navigon

und allen weiteren Anbietern von mobilen Fahrzeugravigationsgeratenzu vertreiben. Bei den

direkt eingebauten Geraten ist es eher unwahrscheinlich, dass die Autohersteller auf ein
Fremdprodukt umsteigen. Aus diesem Grund wird bei eér Eigenmarke auf das Segment
Einbaugerate verzichtet.

In der Schweiz waren 2010 5,36 Millionen Fahrzeuge registrierklr die Berechnungen sind die
Personenwagen und Sachentranspoffiahrzeuge in der Hohe von 4,4 Mio. relevant Der Rest

sind Personentransportfahrzeuge  Landwirtschaftsfahrzeuge, Industriefahrzeuge und

-1 01 OORAAO | n30OOAOOAT EFAEOUAOGCA ET AAO 3AExXxAEUOQ:
sie bei der Navigation die Energieeffizienz nicht die priméare Funktion ist.

Tab.10: Anzahl Fahrzeuge Schweiz 2010. Aus: Strassenfahrzeuge in der Schweiz

Total Fahrzeuge CH 2010 5'359'955
Personenwagen 4'075'825
Personentransportfahrzeuge 52'751
Sachentransportfahrzeuge 335200
Landwirtschaftsfahrzeuge 186'485
Industriefahrzeuge 58'492
Motorrader 651'202

Fur die Berechnung des moglichen Absatzes wéahrend den ersten sechs Verkspérioden
wurden zwei Faktoren betrachtet. Zum einen die Anzahl mobiler Navigationsgerate. 2006
xOOAAT ET AAO B3AExAEU yi O1T11T ' AOROA CAMAMNMED | n! /
diese bis zu einem Neukauf rund vier Jahre genutzt dann sind zeitgleich OOT A £ BT OT T 1 ' A«

Satellitennavigation



6 Business Cases ¢

in Gebrauch. Verglichen mit den rund 4,4 Millionen registrierten Personenwagen und
Sachentransportfahrzeuge in der Schweiz besitzen 9,33% der Fahrer ein nhiles
Navigationsgerat. Der zweite wichtige Faktor ist die Anzahl Personen bzw. Fahrzeuglenker

welche bereit sind, fiir ein solches Feature zu bezahlen. Dafir wurden die Personenwagen mit
Alternativantrieb betrachtet. Die Kaufer dieser Wagen waren ebenfals bereit, fir diese

Fahrzeuge mehr zu bezahlen um Kraftstoff zu sparen und um weniger CO2 Exmissionen
AOOUOOOT OOAT 8 1 60 AAI 30OAOEOOEEAT ET AECAOAAE
Personenwagen 200 I YYOQ OET A ET AAO B3AExAEU twaptbepai O0AO
registriert. Das sind 0,84 aller Personenwagen. Durch die Multiplikation dieser beiden
Prozentzahlen mit der Anzahl Personenwagen ist die Anzahl Personen ersichtlichwelche sich

ein solches Gerat mit der Zusatzfunktion Energieeffizienz kaufen wirden. Im ersten

Verkaufsjahr werden 50% der Prognose (Best Case) abgesetzt, im zweiten 70% und ab dem

dritten 100% (vgl. Kap 7.5, S. 36)Das ergibt fur die erste Verkaugperiode einen Absatz von

Y O Ge#éiten. Beim Verkauf von Personenwagen mit Alternatiantrieb zeichnet sich ein

Wachstum von 0,2% pro Jahr ab. Dieses Wachstum wird auf die Verkaufsprognose
tbernommen.

‘ @ 25km pro Tag “ ‘ @ 9125km pro Jahr ‘

Business Case1 ,Eigenmarke® l'
‘ @ 640 Liter pro Jahr ‘
- - 1 25% sparen
95'000 mobile 4 Jahre 380000 Gerate
Navigationsgeréte | wmmmp | Nutzungsdauer )  im Umlauf ‘ @ 160 Liter pro Jahr
proJahr 1
l’ @ 290 Franken pro Jahr
380’ ?00 =9.33%
Fahrzeugbestand Schweiz (Personenwagen + 4'411'025
Sachentransportfahrzeuge)
Absatz 1. Jahr: 50% der Prognose (Best Case) ‘ 0.093%0. 005*0 5=0.0279% ‘
Absatz 2. Jahr: 70% der Prognose (Best Case)
bsatz ab 3. Jahr: % der Prognose (Best Case
Absatz ab 3. Jahr: 100% der Prog (Best Case) P 950 Geriite (PW)
@ Kaufpreis EveDars @4 4117025 + 93 Gerate {ST)
I = 1°043 Gerdite (Total)
@ Absatz 1. Jahr @

24'425 PW mit
Alternativantrieb

Abb. 3: Berechnung AbsatiBusiness Case 1

Beim Verkaufspreis ist es so, dass die Zusatzkosten, welche fiir détunden fur das zusétzliche

Feature entsteht, innerhalb von einem Jahr durch Einsparngen von Krafistoff amortisiert

werden sollen. Der Schweizer Durchschnitt legt pro Tag etwa 25 Kilometer mit dem Auto

UOOI AE8 $AO OET A AAET AE Aiedm®erbrduchvdd bidoénA i@k @uf D OT  * A
Hundert Kilometer sind das 640 Liter pro Jahr. Mit dem neuen Navigationsgerat werden davon

25% eingespart, was 160 Litern entspricht. Beim heutigen Benzinpreis von 1.8 Franken pro Liter

sind das aufgerundet 300 Fraken. Dies soll der Aufpreis fir das Feature Energieeffizienz sein,

so dass der Kunde den Aufpreis innerhalb eines Jahres amortisiert hat.

Businessplan
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Tab.11: Ein und Auszahlungen, Business Case 1

plus 0.2% plus 0.2% plus 0.2% plus 0.2%
Verkauf in Stk. 1'044 1'853 3'396 4'235 4'962
Periode 2 3 4 5 6
Materialkosten -271'346 -481'684 -883'087 -1'100'992 -1'290'225
GPS Geratkostel
pro Stk. 200 CHF -208'728 -370'526 -679'298 -846'917 -992'481
Personalkosten -240'000 -240'000 -240'000 -240'000 -240'000
Mietkosten -18'000 -18'000 -18'000 -18'000 -18'000
Marketing -100'000 -100'000 -100'000 -100'000 -100'000
Auszahlungen -838'074 -1'210'210 -1'920'385 -2'305'909 -2'640'705
Einzahlungen 521'820 926'315 1'698'245 2'117'292 2'481'202

Preis pro Stk. 500 CHF

Fur die Entwicklung und Herstellung des eigentlichen Navigationsgerates werden Kosten in
der Hohe von 200 Frankenpro Stiick eingerechnet. Mit dem oben erwahnten Aufpreis wird
das Gerat bei der Markteinfuhrung 500 Franken kosten. Laut dem Initianten von EveDars
liegen die Kosten bei einerBestellung von 1000 Stiick bei ZbEuro. Bei der Bestellung von 2000
Stuck (plus zukinftiger Bestellungen) wird ein zusatzlicher Mengenrabatt von 20%
miteingerechnet. Damit liegen die Kosten pro Stiick bei 200 Eurdozw. bei einem Wechselkurs
von 1,3 etwa 260 Franken. Die Personalkostemtstehen durch zwei Mitarbeiter, einer fur die
technischen Aspekte, bav. Forschung und Entwicklung und einer fir den Vertrieb/Verkauf.

&1 O AAO "1 o1l 7x, AAT O xAOAAT 2r01I A ET AAO (EEA OI1
"OACAO O1 1 YI 1 Olnferhet dn@® dderbnkdrate Edndmmierten Zeitschriften
vorgesehen. Ein viertelseitiges Inserat kostet bei 20 Minuten zwischen 10 und 20 Tausend

&OAT EAT O1T A AOOAEAEO AOxA YhpP -EITEITAT , AOGAOEITI]

Die Einzahlungen stammen aus den Einnahmen im Verkauf, 500 Franken pro verkauft Einheit.

Tab.12: Rentabilitat und AmortisationsdaueBusiness Case 1

durchschnittlich gebundenes Kapital 274'286
durchschnittlicher Gewinn pro Periode -105'729
durchschnittliche Rentabilitat -38.55%
stat. Amortisationsdauer 5.90
Amortisationsdauer Zeitpunkt Heute 4.90

Die Amortisationsdauer Uber den ganzen Zeitverlauf liegt bei 5,9 Jahren. Jedoch ist die Periode
0 bereits durchlaufen bzw. EveDars wirde in Periode 1 einsteigen. Von diesem Zeitpunkt aus
waren es noch 4,9 Jahre bis zur Amortisabn.

Satellitennavigation
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6.2 Business Case 2
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Partner eingebunden werden. Die Navigationsgerate dieser Anbieter wirden nebst ihrer
original Soft- und Hardware die zusatzlichen Komponenten fir das Feature Energieeffizienz
enthalten. Da die Autohersteller ihren Navigationslieferant nicht wechseln missten, wird in
diesem Business Case davon ausgegangen, dass auch ein gewisser Absatz mit den
Einbaugeraten maoglich ist.

@ 25km pro Tag “ ‘ @ 9125km pro Jahr ‘
Business Case 2  Partnerschaft” l’
‘ @ 640 Liter pro Jahr ‘
25%
95000 mobile 4 Jahre 380000 l’ N

Navigationsgeriite

w) | Nutzungsdauer

—_—)

‘ @ 160 Liter pro Jahr
im Umlauf l

7 1

pro Jahr

@ 290 Franken pro Jahr

' 4.4Mio.*2.17% 475'717

273'820 _ =10.7%

Yairos - 6.21% Neufahrzeuge = 95719 @)4,411,025
3)
1 | 0.107%0.005%05 = 0.054% |
Microwagen 200785 + _ o
Kleinwagen 61082 P ‘ 0.3570.062=2.17% 247425 1243 Geriite (PW)
Untere Mittelklasse 95'216 — =0.5% ::
Obere Mittelklasse 69150 04 4117025 + 123 Ger‘_’_te (57)
Oberklasse 7199 | 35.33% " = 1366 Gerdite (Total)
Luxusklasse 5'388 @
@ Total 273820 24'425PW mit
Alternativantrieb
Neuwagen pro Jahr (2010}, Fahrzeugbestand Schweiz @ Absatz 1. Jahr: 50% der Prognose (Best Case) @ Kaufpreis EveDars

Absatz 2. Jahr: 70% der Prognose (Best Case)

davon 35.33% mit eingebautem
Absatz ab 3. Jahr: 100% der Prognose (Best Case) @ Absatz 1. Jahr

Navigationsgerdt Sachen-
transportfahrzeuge)

(Personenwagen +

Abb. 4: Berechnung AbsatBusiness Case 1+2

Der Absatz von mobilen Geraten bleibt gleich wie beim Business Case 1. Zusatzlich entsteht ein

Absatz bei den Einbaugeraten. In der Schweiz wurden in den letzten drei Jahren im Schnitt

Gdaé OBal @adeO@ikdufd Vexteilt auf die Segmente Microwagen, Kleinwagen, untere

- EOOAT E1 AGOAn 1T AARAOA -EOOAI E1l AOGOAR |/ AAOEI AOGOA Ol
3ACi AT OAT1 Q8 S$SEAR 0AROOI T AT xACAT AA ARO 1 AAROAT - E
ausgefistet. Das sind 35,33% der verkauften Neufahrzeuge. Von der Gestmahl der
Personenwagen sind 6,Zb Neufahrzeuge. Das heisst 2,1% der Neufahrzeuge besitzen

Navigation. Auf die 4,4 Millionen Personel x ACAT ET AECAOAAEIzbazickesET A AAO
Absatz zu den mobilen Geréaten (vgl. Abb. 1) Verglichen mit den Personenwagen mit
AlternativantrieA EOO AET ' A OAIGGtknOdith. PébiPEriode érlgohit Gich der

Verkauf um 0,2% wie bei den Alternativantrieben.
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Tab.13: Bn- und Auszahlungen Business Case 2

plus 0.2% plus 0.2% plus 0.2% plus 0.2%

Verkauf in Stk 1'366 2'223 4'014 4'940 5'955
Periode 2 3 4 5 6
Materialkosten 8865% -349'647 -569'128 -834'919 -1'027'592 -1'238'616
Personalkosten -240'000 -240'000 -240'000 -240'000 -240'000
Mietkosten -18000 -18000 -18000 -18000 -18000
Marketing -100'000 -100'000 -100'000 -100'000 -100'000
Auszahlungen -707'647 -927'128 -1'192'919 -1'385'592 -1'596'616
Einzahlungen 478'033 778'105 1'404'911 1'729'122 2'084'209

Preis pro Stk. 500 GH

Die Materialkosten der Perioden zwei und drei werden mit 20% Mengenrabatt berechnet. Ab
Periode vier wird ein Rabatt von 35% aufgrund der hoheren Verkaufszahlen mitgerechnet. Die
Personal, Miet-, und Marketingkosten sind dieselben wie im ersten Bisiness Case. Die
Navigationsgerate werden zu einem Preis von 500 Franken verkauft. Davon gehen 200 Franken
an den Hersteller der Navigationsgerate und 300 Franken welen als Einzahlung fiir EveDars
gebucht.

Tab.14: Rentabilitat urd AmortisationsdauemBusiness Case 2

durchschnittlich gebundenes Kapital 274'286
durchschnittlicher Gewinn pro Periode 26'354
durchschnittliche Rentabilitat 9.61%
stat. Amortisationsdauer 5.62
Amortisationsdauer Zeitpunkt Heute 4.62

Abzlglich der ersten Periode 0, die bereits durchlaufen ist, istdie Amortisationsdauer noch
4,62 Jahre. Business Case 2 weist die hochste Rentabilitat aller drei Business Cases aus.

6.3 Business Case 3

$A0 " OOET AOGO #AOA ¢ n, EUAT UOAO@ARAIADvon obied R OO0

und Einbaugeraten. Pro verkauftes Stiick wird eine Lizenzgebihr von 100 Franken verlangt. Bei
genugend hohem Absatz sollte es dem Produzenten mdglich sein, durch die tieferen
Materialkosten, nebst dem Gewinn am eigenen Gerat, aucheinen Gewinn durch das

zusatzliche Feature zu erwirtschaften. Die Verkaufszahlen fir mobile und Einbaugerate
bleiben gleich wie bei Business Case 2.

Satellitennavigation
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Tab.15: Ein und Auszahlungen Business Case 3

plus 0.2% plus 0.2% plus Q2% plus 0.2%
Verkauf in Stk. 1'366 2'223 4'014 4'940 5'955
Periode 2 3 4 5 6
Materialkosten - - - - -
Personalkostet -240'000 -240'000 -240'000 -240'000 -240'000
Mietkosten -18'000 -18'000 -18'000 -18'000 -18'000
Marketing - - - - -
Auszahlungen -258'000 -258'000 -258'000 -258'000 -258'000
Einzahlungen 136'581 222'316 401'403 494'035 595'488

Preis pro Lizenz 100 CHF

Da die Produktion von den Lizenznehmern Gbernommen wird, fallen keine Materialkosten an.
Personal und Mietkosten bleiben erhalten. Das Marketing wird den Herstellern Uberlassen.
Bei einem Exklusivvertrag ware ein Pauschalpreis sinnvoller.

Tab.16: Rentabilitat und Amortisationsdauer Business Case 3

durchschnittlich gebundenes Kapital 274'286
durchschnittlicher Gewinn pro Periode 11'403
durchschnittliche Rentabilitat 4.16%
Amortisationsdauer 5.76
Amortisationsdauer Zeitpunkt Heute 4.76

Die durchschnittliche Rentabilitat liegt bei 4,18%, dies jedoch ohne Marketingaufwand. Mehr
als 100 Franken pro Lizenz zu verlangenware fir den Hersteller nicht interessant, da dieser
Materialkosten, bei 1000 Stiick von 325 Franken hat und das Gerat im Verkauf mit dem Zusatz
Feature nicht mehr als 500 Franken kosten soll (200 Franken fur das GNS&eréat selbst).

6.4 Entscheidung

Betreffend Zahlen und Fakten sticht der Business Case 2 am besten heraust besitzt die
kurzeste Amortisationsdauer und hochste Rentabilitat Dies sollte das Uberzeugen von einem
Partner vereinfachen.

Es besteht zudem de Mdoglichkeit, mehrere Partner oder exklusiv mit einem zu kooperieren.
Im zweiten Fall ware dadurch eine Preiserhéhung moglich. Im Verkauf wieauch im Vertrieb
kénnte EveDars von den etablierten Herstellern von Navigatiorsgerétenprofitieren. Und auch
bei der Weiterentwicklung von EveDars wéaren ein oder mehrere Partner aus der Branche
sinnvoll.

Aus diesen Griinden wird fur den Businessplan und die wirtschaftliche Umsetzung der
Business Case 2 verwendet. Er verspricht dem Innovationsprojekt EveDars die best€hancen
sich auf dem Navigationsmarktzu etablieren und zu behaupten.

Businessplan
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7 Businessplan

7.1Wissenschaftliches Vorgehen

Um ein innovatives Produkt oder eine innovative Dienstleistung wirtschaftlich umzusetzen,
missen Kapitalgeber, Investoren, zuklUnftige Mitarbeiter, Lieferanten, Behorden,
Geschafspartner und viele mehr, nebst einer innovativen Idee, von einer erfolgreichen
Umsetzung Uberzeugt werden. Diesen Stakeholdern muss auch die Machbarkeit des
Vorhabens aufgezeigt werdenDies sind die primaren Ziele eines Businessplans.

Fur die Erstellung des Businessplans fir EveDars wurde das Buch von Franco Dorizzi und
0OAOAAT /8 301 AEAO nAAO 'tOOEGRAOOPCAT Al OT 1 ABAEAAA
gliedert sich in zwei Hauptteile: Das Erstellen der ver Workshops (vgl. Abb. 5 und das
Zusammentragen dieser Resultate.

Abb.5: Von den Workshops zum Businessplan. Nach: Dorizzi, 2009, S. 30

Der Businessplan bzw. das Inhaltsverzeichnis ist auf den Resultaten der Workshops aufgaut

und wurde nach der Richtlinie von Dorizzi erstellt. Dabei wurden, je nach Kapitel, eins bis

zwei Workshops bendtigt. Die Arbeitspapiere der vier Workshops befinden sich auf den
beiliegenden CD. Im Businessplan sind nur die fur den Leser relevanterzusammenfassungen

ersichtlich. Des Weiteren wurde flir eine breitere Abstitzung das Buch von McKinsey &

#1 1 DATU nol ATATh CcOiTAATh xAAEOAT G@ivon 8EGtte3 EOED O
(Dozent HSLU), Vertriebsmanagement von U. Bornkessel (Dozent HSLUund Management

von Innovationsprojekten von U. Dersch (Dozent HSLU) verwendet.

Satellitennavigation



































































































