e Die prognostizierten HEPS-Genauig-
keiten von bis zu 5 cm fir die Punktge-
nauigkeiten konnten bestétigt werden.

o DieNutzung der Flachenkorrekturpara-
meter zur Genauigkeitssteigerung ist
eine zwingende Notwendigkeit.

e Diedurch die LEICA Controller-Soft-
ware ausgegebene Systemgenauigkeit
(Lage) entspricht den real nachgewiese-
nen Genauigkeiten.

e Die Genauigkeit der Punktbestimmung
mit HEPS entspricht den Forderungen
der VVLiegVerm; bei Nutzung von
GSM st eine praxisrelevante Verflg-
barkeit gewéhrleistet (86%).

Gesamteinschatzung

Mit Inbetriebnahme der permanent betrie-
benen und fur eine multifunktionale Nut-
zung ausgel egten SAPOS®-Referenzstatio-
nen steht dem Anwender ein Dienst bereit,
welcher es ihm ermdglicht, zuverlassig,
orts- und zeitunabhangig und sehr effizient
mit entsprechender Genauigkeit in Real
Time Georeferenzierungen auf das amtli-
che L agebezugssystem vornehmen zu kén-
nen. Damit hat das Land Brandenburg die
V oraussetzungen geschaffen, dass alle Geo-
daten, insbesondere die Geobasi sdaten des

Gunter Rodemerk

Liegenschaftskatasters, in einem qualitativ
einheitlichen geodétischen Raumbezug ge-
wonnen und abgebildet werden kénnen.

In der Gebtihr fur die Zusammenstellung
der Vermessungsunterlagen fir Liegen-
schaftsvermessungen sind die SAPOS®-
Daten enthalten. Die Investition einer ei-
genen temporéren Referenzstation entfallt.
Dringend notwendig ist die Verbesserung
der Zugangsmdglichkeiten zum Mobilfunk
(Erhéhung der Anzahl der Mobilfunk-
nummern), dasich der 2m-Funk zur Daten-
Ubertragung als nicht praxisrelevant ge-
zeigt hat.
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Die Nutzung von SAPOS® bei Liegenschafts-
vermessungen in Brandenburg

DieFestsetzung des einheitlichen Bezugs-
systems ETRS89 mit der Abbildungsvor-
schrift UTM und der Anschlusszwang al-
ler Liegenschaftsvermessungen in Bran-
denburg an dieses Systemwar einezukunfts-
weisende Entscheidung, deren Nutzen sich
schon jetzt in der Praxis gezeigt hat. Dies
ist unter anderem die Grundvoraussetzung

zum Aufbau von Geoinformationssyste-
men und deren moderner Nutzung mit GPS
fur eine breite Anwenderschaft.

Auch wenn noch hinsichtlich des Um-
gangs mit der UTM-Abbildungsvorschrift
Aufklérungsbedarf bei den Geodatennut-
zern aul¥erhalb desVermessungswesens be-
steht, hat sich die Einheitlichkeit des Be-
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zugssystems selbst bei technischen Ver-
messungen bewahrt.

Die Einfihrung von SAPOS® steht im
unmittelbaren Zusammenhang zum Bezugs-
system ETRS89. Nach kurzer Einflhrungs-
zeit sind alle SAPOS®-Anwender von der
Effektivitét der schnellen, dreidimensiona-
len Koordinatenbestimmung begeistert.

Nach einem Jahr SAPOS®-Nutzung in
meinem Biro mochteich einige praktische
Erfahrungen mitteilen und somit zur Dis-
kussion anregen. Inshesondere zu den unter-
schiedlichen Genauigkeitsangaben scheint
dies angebracht zu sein.

Zum Einsatz kam das System LEICA SR
530 im Echtzeitverfahren unter Verwen-
dung der Fléachenkorrekturparameter, Da-
tentibertragung tber GSM. Mit 2 m-Funk
kann keine Praxistauglichkeit bescheinigt
werden.

Im Ubrigen favorisiere ich ausschlief3-
lich die Echtzeitvariante, nur diese bringt
ein Optimum an Flexibilitét und keine
nachtréglichen Buroarbeiten. Die Verflg-
barkeit war im 60-km-Raum um Potsdam
sehr gut, alle Messungen kamen, giinstige
Standpunkte vorausgesetzt, zu L dsungen.

Genauigkeitsuntersuchung

Alle nachfolgenden Betrachtungen bezie-
hen sich auf die mit SAPOS® bestimmte
Anschlussbasisvon mindestens zwei Punk-
ten (VVLiegVerm, Anhang 4, Punkt 3.2)
fur eine durchschnittliche Liegenschafts-
vermessung mit einer Objektausdehnung
von ca. 200 m.

Bei fehlendem Festpunktnetzist die Kom-
bination der SAPOS®-Punktbestimmung
mit nachfol gendem tachymetrischen Auf-
mali3 das Standardverfahren bei Liegen-
schaftsvermessungen. Die effektivste und
einfachste Methode zur Einschatzung der
Genauigkeit ist der Vergleich, der aus

SAPOSP®-Koordinaten berechneten Stre-
ckenmit den reduzierten Strecken der EDM-
Anschlussmessung. Die Strecken fur diesen
Vergleich fallen bei jeder Aufmessung an.
Die hohe Streckengenauigkeit kalibrierter
EDM-Geréte (Standardabweichung 2 - 5
mm) erlaubt diese Strecken im Vergleich
alsfehlerfrel zu betrachten, wenn man be-
denkt, dassfir das SAPOS®-Echtzeitverfah-
ren Lagestandardabweichungen von 20 -
50 mm angegeben werden. Diese Betrach-
tungswei se wird dadurch bestérkt, dass bei
einer Gewichtung der Messverfahren die
Quadrate der Abweichungen mal3gebend
sind.

Fur alle Objekte mit SAPOS®-Punktbe-
stimmung wurden die Ergebnisse der Stre-
ckenvergleicheerfasst. Die Auswertung er-
gab, dass die Streckendifferenzen in Ab-
héngigkeit von der Entfernung zur Refe-
renzstation im Bereich 20 - 50 mm lagen.
Es wurde immer die am néchsten liegende
Station benutzt (hier meistens Potsdam,
Belzig oder Brandenburg). Die Strecken-
abweichungen innerhalb eines Messungs-
objektslief3en keinen systematischen Cha-
rakter erkennen.

Schlussfolgerungen fir die
Messanordnung

Dieabsolute Lagegenauigkeit des SAPOS®-
Verfahrens durfte deutlich Uber der von
herkémmlichen Netzen liegen, ist praktisch
jedoch kaum nachweisbar. Der relative Stre-
ckenfehler von nahegelegenen SAPOS®-
Punkten einer Liegenschaftsvermessungist
gegeniiber herkémmlichen, terrestrisch be-
stimmten Festpunkten jedoch erheblich
grofer. So kann man beispielsweise einen
Nachbarschaftsfehler von 5 mm auf 100 m
(1:20000) bei terrestrischen Netzen, und
von 30 mm auf 100 m (1 : 3 333) bei
SAPOSP-Punkten gegeniiberstellen.

\/ermmng Brandenburg
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Die Wirkung ausgewabhlter Fehlerkonfigurationen an einer SAPOS®-Basis

Bild 1 - Verschwenkungsfehler 3
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Bild 2 - Verschiebungsfehler

Bild 3 - MaRstabsfehler
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Allen diese Tatsache verlangt konsequen-
ter dennjedie Umsetzung des geodétischen
Grundprinzips ,,vom Grof3en ins Kleing".
Das heif3t, dass jeder Lageanschluss mit
SAPOSP Uiber eine ausreichende Basislange
verfligen muss. Die zu bestimmenden Ob-
jektpunkte sollten immer innerhalb der
SAPOSP-Basisliegen. Im Umkehrschluss
sollten niemalsvon einer kurzen Basisaus
weit auRenliegende Objektpunkte be-
stimmt werden.

Kontrolle der Messungsergebnisse

I m Wissen um den erhéhten rel ativen Punkt-
fehler der SAPOS®-Punkte gegeniiber ter-
restrischen Netzpunkten ist das Aufmal3
der Objektpunkte so vorzunehmen, dassdie
Wirkungen des Zusammentreffens dieser
Punktfehler ausgeschaltet bzw. minimiert
werden.

Diezufalligen Lagefehler der Punkte ei-
ner lokalen SAPOS®-Basis lassen sich in
ihren Auswirkungen auf den Lagean-
schluss eines Objekts in drei Komponen-
ten zerlegen:
¢ Verschwenkungskomponente (Bild 1)

Das Zusammenwirken der Lageabwei-
chungen ist in dieser Konfiguration am
geféahrlichsten, da man dies nicht be-
merkt. Es kommt immer zu einer Ver-
schwenkung des Koordinatensystems.

Verringern lasst sich die Fehlerwirkung

nur durch lange Basislinien und inner-
halb der Basis liegende Objektpunkte.
Bel aulferhalb der Basis liegenden Ob-
jektpunkten vergrofRert sich der Fehler
proportional zur Strecke!

¢ Verschiebungskomponente (Bild 2)

Die Auswirkung dieser Fehlerkonfigu-
ration bemerkt man ebenfalls nicht, je-
doch kommt es beim Aufmal? von Ob-
jekten nicht zu einer entfernungsabhéan-
gigen VergrofRerung des Fehlers.

e Mal3stabskomponente (Bild 3)

Diese Fehlerkombination ist am besten
zu erkennen und zu eliminieren, wenn
nach der SAPOS®-Punktbestimmung
ein Objektaufmal’ mit der kalibrierten
Totalstation erfolgt. Grundsétzlich muss
das Aufmal3 der Objektpunkte von bei-
den Seiten der Basisauserfolgen. Durch
die Mittelbildung kann dann der Fehler-
einflussweitgehend aufgehoben werden
bzw. man erkennt schnell seine Grofien-
ordnung. Ebensowirdklar, dassein ein-
seitiges Aufmald (der zweite SAPOS®-
Punkt dient nur als polare Orientierung)
auRerst gefahrlichiist.

NatUrlich werden, von Zuféllen abgese-
hen, alle drei Komponenten gemeinsam
auftreten. Auch wenn man Fehler nievoll-
sténdig ausschalten kann, ist die Kenntnis
um deren Wirkung zur Minimierung un-
verzichtbar. Durch die hohe Prézision der
EDM-Instumenteist in den letzten Jahren
eine Fehlerbetrachtung bei vielen Alltags-
aufgaben beinahe Uberfliissig geworden.
Dies gilt nicht fur die SAPOS®-Punktbe-
stimmung. Bei Beachtung der hier benann-
ten Grundsétze wird auch das SAPOS®-
Verfahren zu den in den Vorschriften ge-
forderten Genauigkeiten bel Liegenschafts-
vermessungen fuhren.

Zusammenfassung

SAPOSP® ist ein hocheffektives praxistaug-
lichesVerfahren zum Anschlussvon Liegen-
schaftsvermessungen an das amtliche Lage-
bezugssystem. Bei der gebotenen Wiirdigung
geodétischer und fehlertheoreti scher Grund-
sdtzewird esvoll den Genauigkeitsanforde-
rungen des Liegenschaftskatasters gerecht.
Somit kann seitens der Anwender eine
grof3e Zuverlassigkeit bescheinigt werden.
Zur nochmaligen Genauigkeitssteigerung
waéresicher dieVerdichtung der Referenz-
stationen sinnvoll, eine noch stabilere Uber-

\/ermmng Brandenburg
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tragung der Korrekturdaten wére win-
schenswert. In jedem Fall sollten sich die
Aktivitaten auf das Echtzeitverfahren kon-

Norman Linow

zentrieren, da hier die Zukunft des opera-
tiven Vermessungsgeschéfts, aber auch an-
derer Anwendungen liegt.

Die Leistungsfahigkeit von SAPOS®
Im Liegenschaftskataster

Ein Beispiel in der Region um den Teupitzer See

Die Leistungsfahigkeit von SAPOS® im
Liegenschaftskataster |asst sich am besten
durch die Praxisfahigkeit und die Genau-
igkeit des Systems beschreiben. Im Spét-
sommer des Jahres 2002 bot sich mir im
Rahmen einer Diplomarbeit die Gelegen-
heit zur Uberpriifung der Leistungsfahig-
keit von SAPOS®. Ich wurde beauftragt,
ein vorhandenes Festpunktfeld mittels
SAPOS® zu verdichten. Die Punkte sollten
im amtlichen Bezugssystem ETRS89 be-
stimmt werden, damit die spétere Liegen-
schaftsvermessung an dieses Bezugssys-
tem angeschlossen werden kann.

Fir diesen Auftrag wurde mir ein Luft-
bild des Gebiets um den brandenburgi-
schen Ort Teupitz zur Verfigung gestellt.
Auf ihm waren etwa 100 Messstellen und
zahlreichetrigonometrische Punkte darge-
stellt. An jeder Messstelle sollten 3 - 4
Punkte vermarkt und ihre Koordinaten im
System ETRS89 bestimmt werden. Zusétz-
lichwurde mir das System LEICA SR 530
fur die Bewaltigung der Aufgabe zur Ver-
flgung gestellt. In Abhéngigkeit der Lage
der Messstellen zueinander konnten eini-
gezusammengefasst werden. Insgesamt wa-
ren esca. 280 Punkte, die es zu bestimmen
galt.

Zur Uberpriifung der gemessenen Ge-
nauigkeit nutzte ich einige trigonometri-
sche Punkte. Auf dieser Basis erfolgte der
V ergleich zwischen bekannten und den von

mir gemessenen Koordinaten. Daraus re-
sultierend ergaben sich Abweichungen bei
Echtzeitmessungen von 1 - 2 cm. Die sta-
tischen Messungen zeigten Abweichungen
von etwa 1 cm, bei einer Aufzeichnungs-
dauer von 10 min und standigem Empfang
von 6 Satelliten. Im Gegensatz dazu lagen
bei einem Empfang von 4 Satelliten und
einer Aufzeichnungsdauer von 10 min die
Abweichungen bei biszu 4 cm. Zu Koor-
dinatenunterschieden von 2 cm kam es bei
V ergleichsmessungen zwischen statischen
M essungen (SAPOS®-GPPS) und Echtzeit-
messungen (SAPOS®-HEPS).

Das System LEICA SR 530 erméglicht
Messungen in Echtzeit, wobei die Korrek-
turdaten mit FKP Uber GSM Ubertragen
werden. Die Ubertragung mittels 2m Funk
war im Rahmen dieses Auftrags nicht rea-
lisierbar, daeineVerbindung mit einer Re-
ferenzstation nicht zustande kam. Das
durch Waldlandschaften gepragte Gebiet
um den Teupitzer See liefl3 kaum Messun-
gen in Echtzeit zu. Dies bedeutete eine
Auswertung im Post Processing durch die
Verwendung der mir zur Verflgung ge-
stellten Software WaSoft/Virtuell 3.0 un-
ter zur Hilfenahme einer virtuellen Refe-
renzstation (kostenfreies Download unter
www.geobasis-bb.de ). Neben den gemes-
senen Daten bendtigt man ferner die Da-
ten von 3 Referenzstationen, welche im
ndheren Umkreisdes Gebietsliegen und es
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