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Zusammenfassung

Der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landes-
vermessung (SAPOS®) ist ein Dienst der Arbeitsgemeinschaft
der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik
Deutschland (AdV). Er wird von den Bundesldndern betrie-
ben und bereitgestellt. In Niedersachsen erfolgt der Betrieb
von SAPOS® unter Nutzung von 41 landeseigenen Referenz-
stationen seit nunmehr zehn Jahren. Er kann auf einen ste-
tig steigenden Nutzungsumfang und damit groBe Akzeptanz
zuriickblicken. Die Entwicklung der letzten drei bis vier Jahre
in Niedersachsen war durch die Modernisierung der Referenz-
stationsinfrastruktur und Einrichtung redundanter Abgabe-
techniken gepragt.

Die Zusammenarbeit mit den anderen Landesvermessungen
in Deutschland hat eine groBe Bedeutung fiir Niedersachsen.
Die Zentrale Stelle SAPOS® (ZSS), die in Niedersachsen ange-
siedelt ist, ibernimmt dabei flir bundesweite SAPOS®-Nutzer
eine zentrale Rolle. Uber die ZSS werden diesen Nutzern Sa-
tellitenpositionierungsdaten bereitgestellt und bundesweite
Anwender der SAPOS®-Dienste registriert und beraten. Die
Erfahrungen lber den SAPOS®-Betrieb werden von anderen
Staaten beim Aufbau vergleichbarer Positionierungssysteme
genutzt.

Summary

The Satellite Positioning Service of the German State Survey-
ing Agencies (SAPOS®) is a service of the Working Committee
of the Surveying Authorities of the German States (AdV). The
federal states are operating SAPOS® for Germany. In Lower
Saxony, SAPOS® services are provided for ten years now,
making use of 41 state-owned reference stations. SAPOS®-
Lower Saxony can rely on a constantly rising usage and can
look back to widespread acceptance. The development of
the last three to four years was marked by both moderniza-
tion of the reference station infrastructure and setting up of
redundant data delivery methods.

Cooperation with the other state survey agencies of Germany
is of great importance to Lower Saxony. The SAPOS® head-
quarters (ZSS), located in Hannover, Lower Saxony, has taken
over a key role for customers of nationwide services. ZSS pro-
vides satellite positioning data and administrates and advises
users of nationwide SAPOS® services. Experiences with oper-
ating SAPOS® are also requested for setting up similar satellite
positioning systems in other countries.

Schliisselwdrter: SAPOS®, Nutzung HEPS, Niedersachsen,
Galileo, Zentrale Stelle SAPOS®
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1 Vorbemerkungen

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick iiber aktuelle Entwick-
lungen des Satellitenpositionierungsdienstes der deut-
schen Landesvermessung (SAPOS®) in Niedersachsen der
letzten drei bis vier Jahre. Dabei werden landesspezifische
Themen und aktuelle Betidtigungsfelder der Zentralen
Stelle SAPOS® (ZSS) vorgestellt. Neben der SAPOS®-In-
frastruktur in Niedersachsen (z.B. die Absturzsicherung
auf Gebduden, Vorbereitungen auf Galileo) wird in Ab-
schnitt 3 der Stand der Bereitstellung der SAPOS ®-Diens-
te und deren Nutzung beschrieben. In den Abschnitten 4
und 5 werden Beispiele fiir die nationale und internatio-
nale Zusammenarbeit sowie die Arbeitsweise der ZSS als
bundesweiter SAPOS®-Ansprechpartner vorgestellt. Die
Funktionsweise, technische Verfahren und Schnittstellen,
die in den SAPOS®-Diensten zum Einsatz kommen, fin-
den sich in zahlreichen Literaturstellen wieder (z.B. Jahn
et al. 2011, Heckmann und Jahn 2010, Draken 2005).

2 Die SAPOS®-Infrastruktur in Niedersachsen

In Niedersachsen ist der Landesbetrieb Landesvermes-
sung und Geobasisinformation des Landesamtes fiir Geo-
information und Landentwicklung Niedersachsen (LGLN)
flir SAPOS® zustindig. Aus Synergiegriinden erfolgt das
operative SAPOS®-Geschift fiir Niedersachsen und die
ZSS in einem gemeinsamen Fachgebiet.

2.1 Die Referenzstationen

Auf Basis von ca. 270 bundesweit verteilten SAPOS ®-Re-
ferenzstationen der Bundesliander (Abb. 1) verfiigt Nie-
dersachsen iiber 41 landeseigene SAPOS®-Referenzsta-
tionen, die bis 2002 flachendeckend eingerichtet worden
sind (Jahn und Winter 2002). Fiir einen reibungslosen
Betrieb der SAPOS®-Dienste in Niedersachsen und dem
Nordseekiistenbereich werden zusitzlich ca. 30 Referenz-
stationen der angrenzenden Bundeslédnder Brandenburg,
Bremen, Hamburg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern,
Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Hol-
stein und Thiiringen sowie dem Nachbarland Niederlande
permanent prozessiert. Der erforderliche Datenaustausch
wird durch die eingerichteten Komponenten bei der ZSS
gewihrleistet (s. Abschnitt 5).

Die Anzahl und damit die Dichte der SAPOS®-Refe-
renzstationen ist seit der Einrichtung nahezu unverandert
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Abb. 1: SAPOS®-Referenzstationen mit Ausschnitt Niedersachsen (Grundlage Bild, LGV Hamburg)
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geblieben und hat sich bewéhrt. Vor dem Hintergrund
einer steigenden Sonnenaktivitit (11-Jahres-Zyklus) ist
eine hohe Dichte der Referenzstationen entscheidend, um
die bei starker Sonnenaktivitit auftretenden kleinriumig
wirkenden Storeinfliisse durch die Ionosphire zu mini-
mieren (Wanninger 2002).

Neben der Troposphire stellt die lonosphire eine der
Hauptfehlerquellen bei der Nutzung von satellitenge-
stiitzten Navigations- und Positionierungssystemen dar
und kann rdumlich sowie zeitlich stark variieren. Die Er-
fassung und Modellierung kleinriumiger ionosphérischer
Stoérungen im Referenzstationsnetz ist die Voraussetzung
dafiir, dass die Einfliisse, die in gleicher Weise auf den
Nutzer wirken, tiber Korrekturmodelle via SAPOS® be-
reitgestellt werden konnen. Gelingt die Erfassung und
Modellierung der Effekte aufgrund der Dichte der Refe-
renzstationen, kann der Anwender die gewohnte schnelle
Initialisierung des Rovers fiir die eigene Aufgabenerledi-
gung nutzen. Hierdurch ist die wirtschaftliche Anwen-
dung von SAPOS® auch bei steigender Sonnenaktivitat
gewdihrleistet.

Am Beispiel des Ionosphirenindex 195 (Wanninger
2002), abgeleitet aus den Daten von vier SAPOS ®-Refe-
renzstationen in Niedersachsen (s. Abb. 2), ist der zeitli-
che Verlauf und die Intensitat der Storungen zu erkennen.
[95-Werte iiber 4 weisen auf starke und Werte tiber 8 auf
sehr starke ionosphérische Storungen hin. Der 195-Index
korreliert stark mit der Sonnenfleckenrelativzahl (SRZ).
Die SRZ wird verwendet, um anhand der Beobachtun-
gen der Anzahl der Sonnenflecken und der Regionen die
relative Héufigkeit des Auftretens der Flecken als MaB
fiir die Sonnenaktivitit festzustellen (Beck et al. 1982).
Die SRZ verhilt sich proportional zum Elektronen- und
Ionengehalt in der Ionosphéire, der wesentlich fiir das
Ausbreitungsverhalten der GNSS-Signale (GNSS: Global
Navigation Satellite System) ist (Seeber 1989). Aktuelle
Zahlen der SRZ konnen zum Beispiel unter NOAA (2012)
erhalten werden.

lonosparischer Index 195

2.2 Absturzsicherung auf Geb3uden

Alle Hardware-Komponenten einer Referenzstation be-
finden sich zumeist in einem logistisch gut zugéanglichen
Bereich eines Gebdudes. Fiir die zugehorigen Antennen
einer Referenzstation trifft das nicht immer zu. Daher
wurde in den letzten drei Jahren die erforderliche Einhal-
tung von Sicherheitsanforderungen und die Absturzsiche-
rung von Personen beim Zugang zu den SAPOS®-Refe-
renzstationen in Niedersachsen tiberpriift.

Fir die Einrichtung, den Antennenwechsel und die
regelmiBige Uberpriifung der Referenzstationen vor Ort
(Befestigung Antennentrager, Kabeldurchfiihrung, Blitz-
schutz) ist der Zugang zu den Antennenstandorten erfor-
derlich. Die Antennen sind in Niedersachsen tiberwiegend
auf Dichern von offentlichen Gebduden eingerich-
tet. Hierdurch sind der abschattungsfreie Empfang von
GNSS-Signalen, die Stromversorgung, die Datenanbin-
dung an das Landesdatennetz und der Schutz vor unbe-
fugtem Betreten der Standorte gesichert.

Zur Einhaltung der Sicherheitsanforderungen beim
Zugang zu den Antennenstandorten der Referenzstatio-
nen waren zusitzliche MaBnahmen der Arbeitssicherheit
zu ergreifen, um Vorgaben der Landesunfallkasse zu er-
flillen. Seitens der Landesvermessung wurden drei Va-
rianten untersucht, um die Sicherheitsanforderungen zu
erfiillen (Tab. 1).

Aufgrund der flexiblen Zugangsmoglichkeit wird Va-
riante B favorisiert. Sie stellt bei zur Verfligung stehenden
Mitteln die am besten geeignete und sicherste Losung dar.
Alternativ kommt Variante C insbesondere fiir den Zu-
gang auf Spitzdichern zum Einsatz. Die Variante A wird
aufgrund der beschriebenen Nachteile wenig eingesetzt.
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Tab. 1: Varianten zur Sicherstellung der Arbeitssicherheit beim Betreten von Antennenstandorten

Variante A -
Einsatz PSA

Variante B -
BaumaBnahmen

Durchfiithrung von BaumaB-
nahmen in Absprache mit dem
Eigentiimer; Zugang iiber das

Abb. 4: SAPOS®-Referenz-

Einmalig, je nach Aufwand

Zugang fiir jeden Berechtigten
moglich; optimale Arbeitshohe

Beschreibung  Zugang mit personlicher
Schutzausriistung (PSA)
gegen Absturz; Schulung
von 2 bis 3 Personen aus Gebdude
dem SAPOS®-Bereich
notwendig
Beispielbild
Bezeichnung/  Abb. 3: Unfallkasse
Quelle Bild Nordrhein-Westfalen station Celle
Kosten Einmalige Beschaffung der
PSA und jahrlich wieder- 500 bis 6.000 Euro
kehrend Schulungskosten
pro Person
Vorteile Unabhingig vom Geb&dude
Nachteile Zugang nur fiir bestimmten

Finanzierung; bei Gebdude-

Variante C -
Einsatz Hubsteiger

Einsatz von Hubsteigern;
Zugang von aufen

Abb. 5: SAPOS®-Referenz-
station Schwamstedt

Jahrlich bzw. anlassbezogen
pro Station 500 bis 700 Euro
pro Einsatz

Unabhéngig vom Gebaude;
Zugang fiir jeden Berech-
tigten

Abhingig von zeitlicher

Personenkreis; aufwendige
Schulung einschlieBlich

wechsel neue Priifung erforder-
lich; BaumaBnahmen aufgrund

Verfiigharkeit der Anbieter
von Hubsteigern; wieder-

medizinischer Uberpriifung

Mehrwegeausbreitung nur un-

terhalb des Antennenhorizontes

moglich; ggf. weitere Einfliisse
auf die Empfangscharakteristik

kehrende Kosten

der Antenne

2.3 Datenkommunikation

Fiir die Datenanbindung der Referenzstationen in Nieder-
sachsen wird das landesinterne Verwaltungsnetz genutzt
(Wegener und Winter 2005). Zustindig fiir den Betrieb
ist das Landesamt fiir Statistik und Kommunikations-
technologie Niedersachsen (LSKN), vormalig IZN. Das
bestehende Datennetz wird mit dem Projekt TK2010 in
ein neues Datennetz, genannt Niedersachsen-Next Gene-
ration Network (NI-NGN), tiberfiihrt. Ziel des Projektes ist
es, die bisher getrennten Daten- und Sprachnetze zusam-
menzufiihren. Dariiber hinaus wird durch die steigenden
Anforderungen bei der Datenkommunikation hinsichtlich
der erforderlichen Bandbreite auch der Ausbau des Da-
tennetzes vorangetrieben.

Die Datenkommunikation des SAPOS®-Dienstes ist
hiervon ebenfalls betroffen. Zum einen wird durch die
steigende Datenmenge eine groBere Bandbreite benotigt,

zum anderen handelt es sich bei SAPOS® um ein Echt-
zeitverfahren mit geringen tolerierbaren Verzégerungen.
War es bezogen auf die zu iibertragende Datenmenge
vor zehn Jahren noch ausreichend, eine Datenmenge fiir
zwolf GPS-Satelliten parallel zu iibermitteln, muss heute
ein Vielfaches davon {ibertragen werden.

Der Bedarf an notwendiger Bandbreite hat sich durch
die fast ebenso hohe Anzahl von GLONASS-Satelliten
verdoppelt. Hinzu gekommen sind durch die Moderni-
sierung und Weiterentwicklung von GPS und GLONASS
weitere Signale, die iibertragen werden miissen. Aus Re-
dundanzgriinden erfolgt zudem ein mehrfacher paralleler
Zugriff auf die Referenzstationen, und durch die zukiinf-
tige weitere Verwendung neuer GNSS-Systeme (Galileo,
Compass) ist mit einem erneuten Anstieg der Datenmenge
zu rechnen.

Die wachsenden Anforderungen hinsichtlich der
zu tibertragenden Datenmenge stellen auf Seiten der
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Datennetzbetreiber meist kein Problem dar. Sie kénnen
beim Ausbau des Netzes ohne groBeren Aufwand be-
riicksichtigt werden. Schwieriger stellt sich die Situation
aus der vom Datennetzbetreiber zu gewahrleistenden Da-
tensicherheit (Verfiigbarkeit, Integritit und Vertraulich-
keit) und der bei SAPOS® notwendigen Echtzeitfahigkeit
dar. So fithren die zur Sicherheit der Daten eingesetzten
Firewall-Systeme (Beschrankung des Netzzugriffes und
laufende Uberwachung des Datenverkehrs) zu Verzoge-
rungen bei der Dateniibertragung. Es ergibt sich ein Ziel-
konflikt zwischen dem Schutz des Landesverwaltungs-
netzes und einer kontinuierlichen und méglichst ohne
Zeitverzug durchzufiihrenden Datentibermittlung.

Zur Gewihrleistung einer hohen Datenaktualitit (ein
bis zwei Sekunden) beim Nutzer der Dienste, die eine
zentimetergenaue Positionierungsgenauigkeit ermog-
licht, stehen fiir die Ubermittlung der Daten nur einige
100 Millisekunden zur Verfiigung. Zur Sicherstellung die-
ser fachlichen Anforderung wurden zwischen LSKN und
LGLN folgende Betriebsparameter festgelegt:

m Betriebszeit: - 24 Stunden an 7 Tagen je Woche
(24/7),

® Wartungen: - auBerhalb des Zeitraums 6 bis
18 Uhr an Arbeitstagen,
- in vorab festgelegten Zeitriumen
keine Wartungsfenster,
® Datenalter: - beim ausgehenden Datenstrom

<500 Millisekunden,
- Verarbeitungszeit im LSKN
<100 Millisekunden,

Wiederherstellungszeit bei zentralen Ausféllen:

- <5 Minuten; Sicherstellung durch
redundante Auslegung wichtiger
Komponenten,

Verfiigbarkeit: — Zielwert im Betrieb 6 bis 18 Uhr an
Arbeitstagen; 99,9 % bezogen auf
einen Monat und

- Zielwert im Betrieb 24/7;
99,5% bezogen auf einen Monat.

2.4 Vorbereitung auf Galileo

Mit dem Fortschritt bei Galileo
m Start der ersten beiden I0V (In-Orbit Validation) Satel-

liten am 21. Oktober 2011,

m geplanter Start weiterer Satelliten im Oktober 2012
und

® [nbetriebnahme erster Galileo-Dienste ab 2015

riickt auch die operationelle Einbindung in den SAPOS®-

Betrieb Niedersachsens immer stirker in den Fokus.

Fiur die Bereitstellung eines zukunftsorientierten
Raumbezugs {iber Satellitentechnologie wurden die
GNSS-Hardware bereits modernisiert, Galileo-fihige
Komponenten beschafft und alle GNSS-Empfianger und
-Antennen umgeriistet. Damit ist Niedersachsen von Sei-
ten der Hardware zunichst gut geriistet, wobei bei wei-
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teren Verzogerungen der Galileo-Implementierung eine
technische Alterung der Hardware einsetzen wird.

Die Einbindung von Galileo-Daten in die Echtzeitver-
netzung Niedersachsens hat noch nicht stattgefunden.
Zahlreiche Untersuchungen der Datenstrukturen wurden
jedoch bereits anhand der Giove-Testsatelliten vorge-
nommen (Becker 2007). Andere Erprobungen sind derzeit
nur in speziellen Testumgebungen moglich. Zu nennen
sind das GATE-Testgebiet in Berchtesgaden, sea GATE
in Rostock fiir maritime Anwendungen, Aviatian GATE
in Braunschweig fiir Luftfahrtanwendungen, automotive
und rail GATE bei Aachen fiir Fahrzeugnavigations- und
Bahnanwendungen. Erste Erkenntnisse nach der Installa-
tion der Galileo-fihigen GNSS-Komponenten in Nieder-
sachsen konnten dennoch gesammelt werden.

Bei einer SAPOS®-Referenzstation an der Nordsee-
kiiste (Wilhelmshaven) wurden nach Inbetriebnahme der
Galileo-fahigen Hardware verstirkt Storungen der Sig-
nalqualitdt auf der GLONASS-L2-Frequenz beobachtet.
Nach Untersuchungen der zustdndigen Bundesnetzagen-
tur (BNA) und des GNSS-Herstellers konnten Stérungen
durch terrestrische Amateurfunknutzer als wahrschein-
liche Ursache festgestellt werden. Die Storungen betra-
fen den Frequenzbereich der Galileo-Signale (E6-Band,
1278,75MHz). Durch den fiir Galileo getffneten Fre-
quenzbereich der Antennen wirken sich die Stérungen
durch andere Nutzungen im benachbarten Frequenzbe-
reich verstirkt auf den Signalempfang aus. Eine Uberprii-
fung der Frequenzbdnder des Amateurfunks ergab, dass
in dem Frequenzbereich (1.260 bis 1.300 MHz) verschie-
dene genehmigte Nutzungen vorliegen (BNA 2011).

Eine bundesweite Untersuchung &dhnlich betroffener
SAPOS®-Referenzstationen wurde durch SAPOS®-Nie-
dersachsen anhand bekannter Amateurfunksender durch-
gefiihrt. Als Kriterium wurden
m der Abstand der genutzten Funkfrequenz des Ama-

teurfunks zum Galileo-E6-Signal und
m die Entfernung zwischen Amateurfunksender und

nichstgelegener SAPOS ®-Referenzstation gewdhlt.

Das Ergebnis der Untersuchung bestitigte die Station
Wilhelmshaven als bundesweit am stdrksten betroffene
SAPOS®-Referenzstation. Aktuell werden bei dieser Refe-
renzstation eine Galileo-fihige und eine nicht Galileo-fa-
hige Antenne parallel betrieben, um weitere Auswirkun-
gen auf die Daten zu analysieren. Bestitigen sich diese
Ergebnisse, ist zu erwarten, dass die Fille von Stérungen
des GNSS-Empfangs durch terrestrische Funknetze zu-
nehmen. Losungen konnten in weiteren Frequenzregu-
lierungen, verbesserten Filteralgorithmen oder Anpas-
sungen im Antennendesign liegen. Die Verlegung von
SAPOS®-Referenzstationen an weniger gestorte Stand-
orte oder eine stationsabhingige Abschirmung von Stor-
signalen stellen keine geeigneten Losungen dar. Dartiber
hinaus kénnen GNSS-Nutzer, die in gestorten Gebieten
messen, den Beeintrachtigungen nicht ausweichen.
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3 Stand der SAPOS®-Bereitstellung und
Uberblick tber die Nutzergruppen in
Niedersachsen

Das bundeseinheitliche Dienstangebot von SAPOS® ist
durch die AdV geregelt (Jahn et al. 2011). Die wesentli-
chen KenngrdBen sind in Tab. 2 aufgefiihrt.

Der EPS wird in Niedersachsen vor allem von Kataster-
dmtern fiir eigene Messungen, zum Beispiel zur Erfas-
sung der tatsdchlichen Nutzung, verwendet. Dariiber hi-
naus spielt er in Niedersachsen aufgrund einer groBen
Anzahl nicht amtlicher Losungen und teils kostenfreier,
teils globaler Angebote eine geringe Rolle. Auf den EPS
wird nachfolgend nicht weiter eingegangen.

Der GPPS wird tiberwiegend bei Auswertungen fiir
eigene Zwecke verwendet und dort eingesetzt, wo hohe
Genauigkeiten gefordert, eine spitere Auswertung im
Biiro moglich und das entsprechende Fachwissen fiir
die Auswertung vorhanden ist. Zusitzlich ist er die Al-
ternative, wenn GNSS-Verfahren angewendet werden
sollen, eine Mobilfunkverbindung jedoch nicht besteht.
AuBerhalb der eigenen Verwaltung findet der GPPS be-
sonders bei der fahrzeug- und luftgestiitzten Erfassung
von Geodaten zur Georeferenzierung Verwendung und
wird von Vermessungs- und Ingenieurbiiros sowie von
Befliegungsfirmen eingesetzt (Abb. 6). Die mit Laserscan-
nern, Luftbildkameras oder Spezialaufnahmesystemen
erfassten Objekte oder Zustinde wie Eisenbahntrassen,
Hochspannungsleitungen oder der StraBenzustand wer-
den unter Verwendung des GPPS genau georeferenziert
und kénnen in Bezug zu amtlichen Bestandspldnen ge-
bracht werden.

Die grofBte Bedeutung aus Sicht des Umfangs der Nut-
zung hat der HEPS. Den Hauptanteil stellen die Anwender
des Bereiches Katasteramt (KA)/Offentlich bestellte Ver-
messungsingenieure (ObVI)/Landesvermessung fiir Mes-
sungen im Liegenschaftskataster (z.B. Grenzfeststellung)

Tab. 2: Uberblick iiber SAPOS®-Dienste — bundesweit

EPS
(Echtzeit Positio-
nierungs-Service)

~ /
Verfahren Echtzeit
Genauigkeit* Lage 0,5-3m
Genauigkeit” ellipsoidische Hohe 1-5m

GNSS GPS+GLONASS
Ubertragungstechnik Internet (NTRIP)
Ubertragungsrate 1 Sekunde
Datenformat RTCM 2.3

GPPS-Nutzergruppen 2011

Aero-Bildflug,

/_Laserbeﬂiegung
7%

Vermessungs-
und Ingenieur-
biros
21%

Schifffahrt und KA und Landes-
Hydrographie vermessung

1% 71%

Abb. 6: Nutzergruppen GPPS-Niedersachsen

HEPS-Nutzergruppen 2011

Sonstige Baugewerbe
2% _\ /_ 2%

Vermessungs-
und Ingenieur-

buros KA, ObVl,

17% B Landes

vermessung
39%

Schifffahrt uynd ————
Hydrographie

40%

Abb. 7: Nutzergruppen HEPS-Niedersachsen

und Anwender des Bereiches Schifffahrt und Hydro-
graphie mit zusammen ca. 80% (Abb. 7). Im Vergleich
zu 2005 (s. Draken 2005) hat sich der Anteil der beiden
Bereiche gegeniiber der Gesamtnutzung kaum verandert.
Der Anteil der Schifffahrt und Hydrographie hat dabei

HEPS GPPS
(Hochpraziser Echt- (Geoditischer Post-
zeitpositionierungs- processing Positio-
Service) nierungs-Service)
Echtzeit Postprocessing
0,01-0,02m <0,01m

0,02-0,03 m 0,01-0,02m
GPS+GLONASS GPS+GLONASS
Internet (NTRIP) Internet (Webserver)
1 Sekunde > 1 Sekunde

RTCM 3.1 RINEX 2.1

* Genauigkeit: Von den Messbedingungen abhéngige Messunsicherheit nach DIN 1319: Summe der systematischen und zufalli-
gen Fehleranteile einer Messung, angegeben als Standardabweichung mit einem Vertrauensbereich von 68,3% (1 Sigma)
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iiberproportional zugenommen, was auf die Umstel-
lung auf Echtzeitanwendungen und die Integration von
SAPOS® in die Arbeitsabldufe vor allem bei der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung und deren Bundesbehorden
zuriickzufiihren ist. Anwendung findet der HEPS im Be-
reich der hydrographischen Vermessung vor allem bei der
Beschickung von Booten und Schiffen mit Hohen fiir die
Erfassung der Gewissersohle. Dariiber hinaus wird er in
der Nasshaggerei fiir die genaue Ermittlung des Einsatz-
ortes und der abzutragenden Mengen verwendet.

Die dritte groBe Gruppe bilden die Nutzer privater Ver-
messungs- und Ingenieurbiiros. Neben der Bestandsdoku-
mentation, Erfassung von Leitungen am offenen Graben,
Trassierungs- und Absteckungsarbeiten als Hauptnut-
zungsbereiche wird der HEPS beispielsweise auch bei der
Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen (z.B. Anlage
von Priifstrecken, Abstandsbestimmungen) eingesetzt.
Weitere Einsatzbereiche kénnen ZSS (2012) entnommen
werden.

HEPS-Nutzung 2011 (Verteilung nach Wochentagen)

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Abb. 9: HEPS-Nutzung nach Wochentagen in Nieder-
sachsen
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Die starkere Einbindung von SAPOS® in die Messab-
laufe und die damit intensivere Nutzung kann anhand
der Nutzungsentwicklung beim HEPS in Abb. 8 nach-
vollzogen werden. Sowohl hinsichtlich der Anzahl der
Verbindungen als auch der Verbindungszeit ergibt sich
ein seit 2002 steigender Trend. Wurden 2006/2007 noch
durchschnittlich 10 Minuten pro Verbindung gemessen,
stieg die Nutzungszeit pro Einwahl auf durchschnittlich
20 Minuten an.

Die Nutzung des HEPS erfolgt hauptsichlich in der
Zeit von Montag bis Freitag (Abb. 9). Bezogen auf die
tagliche Verwendung von SAPOS® konzentriert sich der
HEPS-Einsatz auf die Zeit zwischen 6 Uhr bis 14 Uhr UT
(Abb. 10). Da tiber die Hauptnutzungszeit hinaus ein nicht
unerheblicher Positionierungsbedarf besteht, erfolgt die
tagliche SAPOS®-Bereitstellung iiber 24 Stunden und
ist durch redundante Abgabetechniken abgesichert. Die
Hauptarbeit fiir die Nutzerbetreuung fillt bei SAPOS®-
Niedersachsen im Zeitraum Montag bis Donnerstag von

HEPS-Nutzung 2011 (Verteilung nach Uhrzeit)
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Abb. 10: HEPS-Nutzung nach Uhrzeit in Niedersachsen
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7 Uhr bis 16 Uhr und Freitag von 7 Uhr bis 13 Uhr an.
Innerhalb dieser Zeitraume ist die aktive Nutzerbetreuung
durch die SAPOS®-Hotline sichergestellt.

Die 2011 in Niedersachsen genutzten Datenformate fiir
HEPS sind in Abb. 11 dargestellt. Zur Sicherung der Ab-
wirtskompatibilitit werden die eingefiihrten und mitt-

Datenformate HEPS - Daten 2011

RTCM 3-Net
5% RTCM-AdV

/— 5%

—~~_RTCM 2.3-FKP
11%

RTCM 3-VRS ——

55% \
RTCM 2.3-VRS

25%

Abb. 11: Nutzung Datenformate beim HEPS in Nieder-
sachsen

Ubertragungstechnik HEPS - Daten 2011

2m-Funk

5% _\
NTRIP
2% N

\GSM

74%

Abb. 12: Nutzung Ubertragungstechnik beim HEPS in
Niedersachsen

lerweile veralteten Datenformate (RTCM 2.3 und RTCM
AdV) weiterhin angeboten. RTCM AdV wird nur noch von
wenigen Nutzern aus dem hydrographischen Bereich in
Kiistennihe verwendet. Das Verfahren RTCM AdV erweist
sich noch immer dort als vorteilhaft, wo die Mobilfunk-
versorgung nicht gewihrleistet ist, wobei diese Gebiete
heute sehr begrenzt sind. Die aktuellen und dem Stand
der Technik entsprechenden RTCM 3-Datenformate wer-
den mittlerweile zu mehr als 50% genutzt. Bei den mo-
dernen Datenformaten tiberwiegt aufgrund der fritheren
Standardisierung fiir GPS und GLONASS die Realisierung
iiber die Virtuelle Referenzstation (VRS) gegeniiber der
Realisierung mit Netzwerkkorrekturen (NET), auch als
Master Auxiliary Concept (MAC) bezeichnet. Die Rea-
lisierung tiber Flachenkorrekturparameter (FKP) ist im
RTCM 3 standardisiert.

Ein GroBteil der Nutzer verwendet bis heute die GSM-
Technik (Abb. 12). GSM-Anwender nutzen SAPOS® im
Vergleich zu NTRIP tiber langere Zeitraume. Die 2006 im
SAPOS®-Niedersachsen eingefiihrte Abgabeméglichkeit
tiber Internet (NTRIP: Networked Tranport of RTCM via
Internet Protocol) hat zu einer kontinuierlichen Zunahme
gefiihrt. Auf Basis der Anzahl der Verbindungen erreicht
NTRIP heute einen Nutzungsanteil von ca. 50 %. Aufgrund
verschiedener Vorteile der Abgabe von RTCM-Daten tiber
Internet ist zu erwarten, dass sich diese Abgabetechnik
mehr und mehr durchsetzen wird. Auf Anbieterseite er-
geben sich Vorteile, da nahezu unbegrenzt viele Nutzer
parallel bedient werden kénnen, was aufgrund steigender
Nutzerzahlen immer wichtiger wird. Nutzerseitig ergeben
sich Vorteile durch die Moglichkeit, verschiedene Web-
dienste parallel neben den SAPOS®-Korrekturdaten nut-
zen zu konnen und zukunftssichere Ubertragungstechnik
zu verwenden.

4 Internationale und nationale Zusammenarbeit

Dem Landesbetrieb Landesvermessung und Geobasis-
information obliegt nach seiner Betriebsanweisung die
Zusammenarbeit mit dem Ausland. Diese Consulting-Téa-
tigkeit reiht sich in die langjihrige Praxis anderer Bun-
desldander ein. Niedersachsen unterhilt unter anderem
Beziehungen mit Kroatien, Perm (Russland), Polen, der
Ukraine und dem Kosovo.

4.1 Niedersachsische Unterstiitzung beim Aufbau
von KOPOS

Die Republik Kosovo wurde 2008 eigenstindig. Mit
ca. zwei Millionen Einwohnern und einer Flache von
ca. 10.000km? ist der Kosovo ungefihr halb so groB wie
Rheinland-Pfalz. Nach dem Ende der Balkankriege steht
der Aufbau demokratischer und funktionsfihiger Ver-
waltungsstrukturen im Vordergrund, wobei ein funktio-
nierendes Kataster- und Grundbuchsystem eine Schliis-
selstellung einnimmt. Es gilt, die Rechtssicherheit der
Eigentumssicherungssysteme (Kataster- und Grundbuch)
zu verbessern, sodass die Grundlage fiir eine geordnete
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung ge-
schaffen werden kann. Der Aufbau einer gut strukturier-
ten Verwaltung kann dazu beitragen, Wirtschaftskreis-
laufe zu schliefen und zum Beispiel die Bauwirtschaft zu
aktivieren (Abb. 13).

In Kooperation mit SAPOS®-Niedersachsen soll das
Kosovo-Positionierungssystem (KOPOS) dazu dienen, not-
wendige Vermessungsarbeiten fiir die Aktualisierung der
Eigentumssicherungssysteme schnell und wirtschaftlich
zu erledigen. Gegenseitige Besuche in den Jahren 2009
und 2011 haben zu einem Tranfer von SAPOS ®-Fachwis-
sen gefiihrt.
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Abb. 13: Beispiel fiir nicht fertig gestellte Hauser in Pris-
tina (Kosovo)

Der Betrieb von KOPOS soll sieben landesweit ver-
teilte Referenzstationen mit der Zentrale bei der Landes-
vermessungsbehorde in Pristina umfassen. Auf deutsche
Verhiltnisse bezogene einfache technische Moglichkeiten
und organisatorische Fragen (Stromversorgung, Sicher-
heit, Zugang zu den Stationen) sind im Kosovo nur hete-
rogen vorhanden und stellen den Aufbau von KOPOS vor
grofere Schwierigkeiten. Auch politische Gegebenhei-
ten vor Ort miissen beachtet werden, da der Norden des
Kosovo immer wieder von ethnischen Unruhen erschiit-
tert wird.

Die internationale Kooperation (Weltbankprojekt) und
externe Unterstiitzung dienen vor allem der Schulung des
Fachwissens des Personals. Uber einen funktionsfihigen
Positionierungsdienst lasst sich eine Kundenstruktur auf-
bauen, die dem neuen Positionierungsdienst des Kosovo
auf die Erfolgsspur bringen kann.

4.2 Delegationen in Niedersachsen mit
SAPOS®-Bezug

In den vergangenen Jahren haben zahlreiche interna-
tionale Delegationen den Landesbetrieb Landesvermes-
sung und Geobasisinformation besucht. Neben dem
Erfahrungsaustausch wurde iiber zahlreiche aktuelle
Arbeitsprojekte der AdV (AAA, GDI, SAPOS®) berichtet.
Kollegen aus der Landesvermessung, der Katasterverwal-
tung sowie des freien Berufsstandes haben jeweils iiber
ihre Arbeitsschwerpunkte referiert.

Einen Schwerpunkt bildete bei diesen Besuchen die
regelméBige Information iiber SAPOS®-Niedersachsen
und die ZSS, als Beispiel foderaler Zusammenarbeit in
Deutschland. Delegationen, denen die Einrichtung und
der Betrieb von SAPOS® vorgestellt wurden, kamen seit
2007 vor allem aus Asien sowie Australien, Bosnien, dem
Kosovo, aus Stidafrika und von der Weltbank.
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4.3 \erwaltungsvereinbarung Bremen/Niedersachsen

Auf Basis der fachlichen Zusammenarbeit im Bereich
der Geotopographie und des Raumbezugs wurde die Zu-
sammenarbeit zwischen Niedersachsen und Bremen auf
SAPOS® erweitert. Ziel ist es, unter Beriicksichtigung
der Zustdndigkeit der Bundesldnder Niedersachsen und
Bremen, den fachtechnischen Betrieb der Referenzstatio-
nen beider Bundesldnder gemeinsam wahrzunehmen. Im
Ergebnis werden der Betrieb und die Bereitstellung von
SAPOS® fiir den Bereich Niedersachsen und Bremen nur
noch von einem Bundesland durchgefiihrt. Die Aufgabe
wurde {iber eine Verwaltungsvereinbarung mit Wirkung
ab 1. Januar 2010 auf die Niedersachsische Vermessungs-
und Katasterverwaltung (VKV) tibertragen. Vorausgegan-
gen war eine bereits sehr gute und intensive Zusammen-
arbeit zwischen beiden Bundeslédndern.

Datentechnisch sind somit 41+2 Referenzstationen
an das Landesdatennetz Niedersachsen angeschlossen.
Bremen bleibt Eigentiimer der Bremer Referenzstationen,
kontrolliert unter anderem die Qualitdt der SAPOS®-Da-
ten und entscheidet iiber die Anderungen der amtlichen
Koordinaten der Referenzstationen.

5 Zentrale Stelle SAPOS®

Die ZSS ist fiir bundesweite SAPOS®-Nutzer in Deutsch-
land die zentrale Ansprechpartnerin. Sie wurde 2003
aufgrund von Nutzeranforderungen mit dem Ziel einge-
richtet, SAPOS®-Daten der Bundeslidnder technisch zu-
sammenzufithren und einen autorisierten Ansprech- und
Verhandlungspartner fiir alle deutschlandweiten Nutzer
zu schaffen. Die ZSS ist in Niedersachsen angesiedelt.

5.1 Neubeauftragung Niedersachsens

Mit der Neuorganisation der Zusammenarbeit im amtli-
chen Vermessungswesen Ende 2010 wurde der Lenkungs-
ausschuss Geobasis iiber ein Verwaltungsabkommen der
Bundeslidnder eingerichtet.

Im Dezember 2011 wurde Niedersachsen vom Len-
kungsausschuss Geobasis beauftragt, die ZSS neu ein-
zurichten und im Auftrag der 16 Bundesldnder folgende
Aufgaben wahrzunehmen:
®m Zusammenfiihrung der Satellitenpositionierungsdaten

(Echtzeitdatenstrome bzw. Rohdaten) der Bundeslidn-

der und Bereitstellung der Daten an Nutzer, insheson-

dere an Betreiber eigener Positionierungsdienste,
m Bereitstellung der Satellitenpositionierungsdaten an

Nachbarlénder zur Vernetzungsberechnung,
® Erteilung von Nutzungsrechten an bundeslandiibergrei-

fende oder bundesweite Nutzer der SAPOS ®-Dienste,
® Abrechnung und Erstellung von Rechnungen an Nut-

zer der ZSS und
m Marketing fiir SAPOS®.
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Gesteuert wird die ZSS tiiber den Lenkungsausschuss
Geobasis. Mit der Beauftragung hat die ZSS die Mog-
lichkeit, im Namen aller 16 Bundesldnder verbindliche
Entscheidungen zu treffen und Vertrdge abzuschliefen.
Sobald nur ein Bundesland betroffen ist, ist die jeweilige
Landesvermessungsbehorde des Bundeslandes zustindig.

5.2 Bereitstellung von Satellitenpositionierungs-
daten an Betreiber eigener Positionierungs-
dienste und Nachbarlander

Nicht behérliche Positionierungsdienste sind fiir die ZSS
ein wichtiges Kundensegment. Auf der Grundlage der
SAPOS®-Infrastruktur werden durch diese ergdnzenden
Dienstangebote Mehrwerte fiir die Wirtschaft und die
Gesellschaft geschaffen. Die ZSS hat im Jahr 2011 einen
Vertrag mit Leica Geosystems zum Betrieb von SmartNet
Germany geschlossen. 2012 folgte eine weitere vertragli-
che Regelung mit AXIO-NET (ascos-Dienste).

Damit SAPOS®-Daten nutzerspezifisch verwendet
werden konnen, miissen sie entsprechende Anforderun-

SAPOS -Knoten
Bundeslander

SAPOS’-Knoten Bundeslander

Begriffe:
DOI:  Deutschland Online Infrastruktur (vorher TESTA-D)

LGLN: Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Niedersachsen RS:
LSKN: Landesamt fiir Statistik und Kommunikationstechnologie Niedersachsen

gen erfiillen. Nach Heckmann und Jahn (2010) kénnen

folgende wichtige auBenwirksame Qualititskriterien von

Positionierungsdiensten zur Beurteilung genutzt werden:

®m Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Integritit und Verfiig-
barkeit,

® Monitoring und

® Informationsdienst.

Angewandt auf die Bereitstellung von Satellitenpositio-
nierungsdaten fiir Anbieter von Positionierungsdiensten
sind vor allem die Parameter Verfiigharkeit, Monitoring
und Informationsdienst beeinflussbar. Sie werden ent-
sprechend der Kundenausrichtung daher vorrangig von
der ZSS analysiert.

5.2.1 Verfiigbarkeit

Die Datenverfiigbarkeit wird heute an 24 Stunden am
Tag und 7 Tage die Woche (24/7) benétigt. Wihrend mit
der Griindung der ZSS im Jahr 2003 das Augenmerk auf
die messbare Verfiigbarkeit jeder einzelnen Referenzsta-
tion gerichtet war, ist in den letzten Jahren vor allem die

a LGI.Nl

1 d”' J =
Siod

SAPOS™-RS NI

Vernetzung NI

NI-NGN: Niedersachsen-Next Generation Network
Referenzstation

ZSS: Zentrale Stelle SAPOS’

Abb. 14: Datenkommunikation zwischen den Bundeslandern und der ZSS, Bereitstellung Echtzeitdatenstrome an Nutzer
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Sicherstellung einer flachendeckend hohen Verfiigharkeit
unter Vermeidung zentraler Ausfille in den Vordergrund
geriickt. Durch den Aufbau von Redundanzen in den
Bundesldndern und bei der ZSS, die vor allem zentrale
Komponenten absichern sollen, konnten erhebliche Fort-
schritte erzielt werden. Ziel ist es dabei, redundante Kom-
munikationswege bis zur Datenabgabe an die Kunden bei
der ZSS zu realisieren. WartungsmafBnahmen oder Aus-
falle zentraler Komponenten sollen nicht zu einem Aus-
fall eines Teilnetzes, eines ganzen Landesnetzes oder der
gesamten Daten bei der ZSS fiihren. Abb. 14 zeigt die ver-
einfachte Darstellung der Kommunikationskomponenten
bei der ZSS.

5.2.2 Monitoring

Das bundesweit einheitliche und kontinuierliche Monito-

ring erstreckt sich auf die

m Koordinaten, als Aufgabe der einzelnen Bundes-
lander,

® Datenverfiigbarkeit, als Aufgabe der ZSS und

® Datenverzogerung, als Aufgabe der ZSS.

Das Koordinatenmonitoring ist fiir die Sicherstellung
der Homogenitédt und Aktualitit des Raumbezugs ebenso
notwendig wie die Uberpriifung der Datenverfiigbarkeit
bei der ZSS (Jahn et al. 2011). Die zu tiberwachenden
Grenzwerte betragen bei den Koordinaten der Referenz-
stationspunkte 10mm fiir die Lage und 15mm fir die
ellipsoidische Hohe. Bei der Datenverfiighbarkeit ist ein
Wert von mindestens 98,5% Verfiigbarkeit im Zeitraum
werktags auBer Samstag von 6 Uhr bis 18 Uhr festgelegt.
Angestrebt werden jedoch hohere Verfligbarkeiten, auch
im Zeitraum 24/7. Der Wert fiir die maximale Daten-
verzogerung vom Empfang eines Datensatzes auf einer

SAPOS®-Referenzstation bis zur Abgabe bei der ZSS be-
tragt 1.300 Millisekunden.

Das Monitoring bei der ZSS wurde in den letzten Jah-
ren um die kontinuierliche Uberwachung der Zeitverzo-
gerung aller 270 Datenstrome der SAPOS®-Referenzsta-
tionen erweitert. Fiir die Uberwachung der Datenstrome
wird zusétzlich eine Alarm-Komponente genutzt, um bei
Ausfillen oder Datenverzégerungen sofort reagieren zu
kénnen. Insgesamt stehen damit der ZSS ausreichende
Moglichkeiten zur Verfiigung, die wichtigsten Parameter
flir die Nutzbarkeit der Daten zu iiberpriifen und gege-
benenfalls schnelle MaBnahmen zur Sicherstellung der
kontinuierlichen Bereitstellung der Daten zu ergreifen.

5.2.3 Informationsdienst

Der Informationsdienst fiir die Nutzer der SAPOS®-Da-
ten umfasst die Bereitstellung von Metadaten iiber FTP-
Server, Meldungen tiiber ein Online-Event-/Ticketsystem
(Abb. 15) und die SAPOS®-Hotline. Die SAPOS®-Hotline
hat sich bewé&hrt und ist seit ihrer Einrichtung unverin-
dert geblieben.

Die Metadaten - hierzu gehoéren alle Angaben der
Referenzstationen wie GNSS-Empfiangertyp, Firmware,
Satellitensystem, Antennenhdhe, Antennentyp und die
individuellen Kalibrierergebnisse der GNSS-Antennen -
werden von den Bundesldndern gefiihrt. Die bundeswei-
te interne Bereitstellung erfolgt tagesaktuell bei der ZSS
durch einen Zugriff auf die Abgabestellen der Bundes-
léander.

Bis 2011 wurden ldnderweise unterschiedliche Systeme
und Meldeinhalte tiber WartungsmaBnahmen, Stations-
ausfille oder Anderungen an Referenzstationen verwen-
det, die eine einheitliche Handhabung erschwerten. Mit
der Einfiihrung des Online-Event-/Ticketsystems durch

SAPOS® |zs-Mailing |
Event (6) | Ticket (0)

+ Event erstellen

Station Typ Status on bis

I I H = -

Typ Start (UTC) Ende (UTC) Betroffene Stationen

Externe Events

Datenausfal 27.06.2012 27.06.2012 0675 Wildeshausen
10:00 Uhr 13:00 Uhr

Wartung 25.06.2012 unbekannt 0016 Gransee
06:00 Uhr

Wartung 13.06.2012 13.06.2012 0003 winsdorf
07:30 Uhr 12:00 Uhr 0020 Luckenwalde

Datenausfall 05.05.2012 13.06.2012 0072 Klétze
08:00 Uhr 10:00 Uhr

Koordinatenanderung  18.05.2012 unbekannt 0146 Altenberg
00:00 Uhr

Koordinatenanderung  16.05.2012 unbekannt 0154 ELSTRA 2

10:28 Uhr

Impressum | Kontakt | © SAPOS Zentrale Stelle

Filtern I

zentrale abmelden | Mittwoch, 6. Juni 2012

Ansicht: Aktiv | Alle

Bearbeiter Status Code

Abb. 15:
Vorankindigung 99-9-9-001-NI .
(SAPOS- -00390 Online-
Niedersachsen) EVent-/Ticket-
Vorankindigung 01-9-9-001-BB -
{S5APOS-Brandenburg) -00363 system fiir
vorankiindigung 01-9-9-002-88 SAPOS®-Nut-
P - 1 1 -
(SAPOS-Brandenburg) 00397 zer der Satel-
In Bearbeitung 99-9-1-001-5T H e
(SAPOS-Sachsen- -00393 litenpositio-
Arnatt) nierungsdaten
Vorankundigung 02-9-9-001-5N -
(SAPOS-Sachsen) e -00348 (Echtzeitda-
Vorankindigung 02-9-9-001-SN tenst rﬁme) H
(SAPOS-Sachsen) -00382 ZS_Malling
(2012)
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die Bundesldnder konnte der SAPOS®-Dienst auch auf
diesem Gebiet vereinheitlicht werden. Aktuell ist die Er-
weiterung des Systems um eine Ticketkomponente, bei
der die Nutzer Stérungen direkt an die Bundeslander und
die ZSS melden konnen, in Vorbereitung. Die Entwick-
lung des Systems wurde von Bayern durchgefiihrt und
durch die ZSS einheitlich fiir alle Bundeslidnder einge-
fuihrt.

5.3 Bundesweite Nutzer der SAPOS®-Dienste iiber
die ZSS

Seit Einrichtung der ZSS im Jahr 2003 sind aktuell iiber
200 landeriibergreifende bzw. bundesweite Nutzer bei
der ZSS angemeldet. Hierzu gehoren unter anderem die
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes, das
Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungs-
Zentrum, eine Vielzahl weiterer Bundesbehorden wie
auch private Vermessungs- und Ingenieurbiiros, lander-
iibergreifend arbeitende ObVI oder Anwender von GNSS-
Technologien im Navigationsbereich.

Die ZSS ist fiir die Registrierung der Nutzer, die Frei-
schaltung in den Bundesldndern und die Abrechnung
sowie Rechnungsstellung gegeniiber den Kunden zustin-
dig. Die eigentliche Datenabgabe sowohl fiir die Dienste
HEPS als auch GPPS erfolgt durch die Bundesldnder. Die
Registrierung {iber die ZSS ist fiir den Nutzer von Vorteil,
da er nur einen zentralen Ansprechpartner hat. Den bun-
desweiten Nutzern stehen die gleichen Qualitétsinstru-
mente zur Verfiigung, wie in Abschnitt 5.2 beschrieben.

5.4 Bereich Marketing

Die Aufgaben der ZSS im Bereich Marketing lassen sich
anhand der Bereiche Produkt, Konditionen, Distribution
und Promotion entsprechend den Leitlinien der AdV-Task
Force Public Relation Management (TF PRM) einordnen
(s. Fabian und Jager-Bredenfeld 2010).

Produkt: Seitens der ZSS werden Nutzeranforderun-
gen bundesweiter Kunden gesammelt und in die zustdn-
digen AdV-Gremien weitergegeben. Fiir eine einheitliche
Bereitstellung der Daten und Dienste werden nach Be-
deutsamkeit der Nutzeranforderung Vorgaben entwickelt,
um die Vorgaben einheitlich durch alle Bundeslédnder um-
setzen zu konnen. In der Umsetzung einheitlicher Stan-
dards nimmt die Projektgruppe Qualititsmanagement des
AdV-Arbeitskreises Raumbezug (AK RB) eine bedeutende
Rolle ein. Dariiber hinaus kénnen durch die Vertretung
der AdV im RTCM Anforderungen an die Standardisie-
rung direkt eingebracht oder iiber die Abstimmung mit
den Hard- und Softwareherstellern von SAPOS® auf die
Umsetzbarkeit tiberpriift werden.

Konditionen: Durch die AdV-Gebiihrenrichtlinie sowie
durch die vorhandenen Musterlizenzbedingungen, verof-
fentlicht unter AdV-Online (2012), sind einheitliche Be-

zugs- und Nutzungsbedingungen vorhanden. Durch Ge-
spriache mit Nutzern wird die Marktfahigkeit bestehender
Regelungen gepriift, sodass diese Erkenntnisse zukiinftig
beriicksichtigt werden konnen.

Distribution: Fiir die SAPOS®-Kunden wurden ein-
heitliche Strukturen geschaffen. Ansprechpartner fiir
Nutzer sind in jedem Bundesland vorhanden. Sie sind
iiber E-Mail-Adresse und eine SAPOS®-bezogene Tele-

GeoBasis-DE
SAPOS"

B In Sckunden auf den Punkt
B Integration aller GNSS
B Das amtliche Bezugssystem

B Herstellerunabhiingig
W Qualitit, Service und Suppart

Abb. 16:

Auftritt ZSS auf
dem AdV-Stand bei
der INTERGEQ®

fonnummer erreichbar. Unter SAPOS® (2012) wird auf
die jeweiligen SAPOS®-Ansprechpartner der Lander und
deren Webauftritte verlinkt. Nutzer, die SAPOS® in mehr
als in einem Bundesland verwenden, wiinschen aus die-
sem Grund nur einen Ansprechpartner. Sie konnen sich
tiber die ZSS registrieren lassen (ZSS 2012).

Promotion (Vermarktung): Bundesweite SAPOS®-
Nutzer werden regelméBig tiber die Produktinformation
der ZSS informiert. Mit ausgewihlten SAPOS®-Nutzern
verschiedener Bereiche werden Gesprdche gefiihrt, um
die Zufriedenheit und Nutzerbediirfnisse festzustellen.
Die INTERGEQO® bietet zum Beispiel eine hervorragende
Plattform, um Kunden direkt auf dem AdV-Stand iiber
SAPOS® und die ZSS zu informieren (Abb. 16).

6 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag beschreibt den aktuellen Stand
der SAPOS ®-Infrastruktur in Niedersachsen. Als Bestand-
teil der flachenhaft iiber Deutschland verteilten Refe-
renzstationen wurden die 41 niedersdchsischen SAPOS ®-
Stationen an die moderne Galileo-Technologie und an er-
forderliche Sicherheitsstandards angepasst. Neben diesen
technischen Aspekten werden die SAPOS®-Kundengrup-
pen mit ihrem Nutzungsverhalten und die Entwicklung
der HEPS-Nutzung vorrangig unter Kommunikations-
aspekten vorgestellt.

Die Neubeauftragung der ZSS durch die Bundeslan-
der im Jahr 2011 war eine wichtige Entscheidung der
SAPOS®-Betreiber fiir ihren Dienst. Mit diesem Beschluss
sind die Voraussetzungen geschaffen, um die erfolg-
reichen Arbeiten der vergangenen Jahre fortsetzen zu
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konnen. Ein erheblicher Zuwachs an Kunden bestitigt die
Notwendigkeit dieser Aufgabenbiindelung ebenso wie die
jlngst geschlossenen Partnerschaften mit Leica Geosys-
tems und AXIO-NET. Gerade diese strategischen Vertrage
sichern dem Staat nicht nur Erlose, sondern garantieren
den Partnern und Kunden die Leistungen aus der infra-
strukturellen Grundversorgung von SAPOS®.

Die ZSS ist fiir die AdV in internationalen Standar-
disierungsgremien vertreten. Damit ist garantiert, dass
die Interessen von SAPOS® und technische Innovatio-
nen frithzeitig erkannt und in die Weiterentwicklung der
Dienste eingebunden werden. Gerade diese fachlichen
Entwicklungen werden durch den weiteren Aufbau neuer
GNSS verstarkt in das Blickfeld gelangen. Der technische
Fortschritt auf diesem Gebiet nimmt bereits an Geschwin-
digkeit zu.

Stichwort dieser Entwicklung ist das »Precise Point
Positioning« (PPP), das heiBit die prizise Punktbestim-
mung, die zukiinftig eine Einzelstationslésung im Ge-
nauigkeitsniveau bis in den Zentimeterbereich ermogli-
chen soll. Zu diesen Entwicklungen und Methoden hat
es vom 12. bis 14. Mérz 2012 beim Bundesamt fiir Kar-
tographie und Geodésie in Frankfurt am Main das rich-
tungsweisende internationale Symposium »PPP-RTK &
Open Standards« gegeben. Gelingt es, durch eine effi-
ziente Ubermittlung (geringe Bandbreite) den vollstin-
digen GNSS-Fehlerhaushalt zum Nutzer zu iibertragen
(Wiibbena et al. 2005), so kann der Anwender zukiinftig
hochgenaue Positionierungen ohne direkten Anschluss
an Referenzstationen vornehmen. Diese Verfahren wer-
den als PPP-RTK (RTK: Real Time Kinematic) bezeichnet.

Die genannten Entwicklungen werden von SAPOS®-
Niedersachsen und der ZSS begleitet. Erforderliche Stan-
dardisierungen und Abstimmungen neuer Abgabetechni-
ken mit den Nutzern sind bereits aktuelle Handlungsfel-
der von SAPOS®.
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