Gerfried Westenberg, Volker Wegener

SAPOS® — GPS-Technologie fiir h6chste
Anspruche

SAPOS®, der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesver-
messung, hat sich in den vergangenen Jahren verstarkt am Markt orientiert
und die Erfiillung der Kundenwiinsche dabei mehr und mehr in den Vor-
dergrund seines Handelns gestellt. Damit wurde die Basis fiir eine liber
den klassischen amtlichen Vermessungsbereich hinausgehende Markter-
schlieBung gelegt. Um sich erfolgreich am Markt zu etablieren, sind die
tatsichlichen Kundenbediirfnisse moglichst exakt zu definieren. Grundlage
dafiir ist ein intensiver Dialog mit aktuellen und potenziellen Kunden sowie
Entscheidern aus der GPS-Industrie. Die Zentrale Stelle SAPOS® lie3
diese grundlegende Analyse erstmals federfiihrend von einem externen
Marketingberater mit einschldgiger Erfahrung in der Geodatenbranche

durchfiihren.

Die SAPOS®-Technologie

Basierend auf der Technologie des Global
Positioning Systems (GPS) stellt SAPOS®
Korrekturdaten bereit, die eine Positio-
nierung mit cm-Genauigkeit ermoglichen
—wihrend der Messung in Echtzeit, mit nur
einem GPS-Empfinger und im europaweit
einheitlichen Bezugssystem ETRS89.

Grundlage fiir die hochprizise Positi-
onsbestimmung ist ein bundesweites Netz
von mehr als 260 permanent registrieren-
den Referenzstationen. Eine Vernetzung
der Referenzstationen ermoglicht die Ab-
leitung von Korrekturdaten, mit deren Hilfe
die herkdbmmliche GPS-Lagegenauigkeit
von etwa+5 m (siehe Abbildung 1) auf bis
zu +1-2 cm verbessert wird (siehe Abbil-
dung 2).

SAPOS® bietet ergdnzend zur Moglich-
keit der Messung in Echtzeit, d.h. Bestim-
mung von Lage und Hohe direkt vor Ort, die

Option der Auswertung im Postprocessing.
Dabei werden die mit dem GPS-Empfin-
ger gemessenen Daten im Anschluss an
die Messung im Biiro ausgewertet. Eine
sofortige Kontrolle vor Ort ist zwar nicht
moglich, anwendungsbezogen jedoch auch
nicht immer zwingend erforderlich.

Bei den Kunden steht derzeit jedoch
der Dienst SAPOS®-HEPS (Hochpriziser
Echtzeit-Positionierungs-Service) im Vor-
dergrund, der eine cm-genaue Positionsbe-
stimmung in Echtzeit erlaubt.

SAPOS®-HEPS in der Praxis

Das Equipment besteht aus einem geo-
ddtischen GPS-Empféinger und einem
Mobiltelefon. Fiir die Mehrzahl aller An-
wendungen empfiehlt sich die ergiinzende
Nutzung eines grafischen Feldbuchs fiir
die Einbindung von Kartendaten sowie zur
visuellen Sofort-Kontrolle vor Ort. GPS-
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Lagegenauigkeit von
GPS-Messungen ohne
SAPOS® ca. 25 m

Abb. 1: GPS-Messung ohne SAPOS®

Referenz- || Referenz- Referenz-
station 1 station2 | o | station X

[ —

Korrekturdaten

Vemetzung im PC l@.! werden bereilgestellt

Mobile Datenerfassung
mit SAPOS®.HEPS, cm-
genau in Lage und Héhe

Abb. 2: GPS-Messung mit SAPOS®-HEPS

Mobiltelefon zur
Obertragung der SAPOS®-
Korrekturdaten via GSM,
GPRS oder UMTS

Ein Mitarbeiter

<fjm—m GPS-Empfinger

<gmmssmmm Optional: Grafisches Feldbuch

inkl. Software

Abb. 3: Das SAPOS®-HEPS Equipment

Ubertragung zum GPS-
Empfénger via Mobiltelefon

Systeme sind heute als Ein-
Mann-Systeme ausgelegt und
senken so die Personalkosten
auf ein Minimum (siehe Ab-
bildung 3).

Erster Schritt zur Nutzung
des HEPS-Diensts ist die
Registrierung als SAPOS®-
Kunde bei der fiir die Lan-
desvermessung zustidndigen
Organisation, z.B. der Lan-
desvermessung und Geoba-
sisinformation Brandenburg
LGB. Um die Koordinaten-
qualitdt schon wéhrend der
Messung auf cm-Niveau
zu verbessern, erfolgt die
Ubertragung der SAPOS®-
Korrekturdaten zum GPS-
Empfinger via Mobiltele-
fon. Schnell und einfach ist
die Verbindung zum nichs-
ten Einwahlknoten aufge-
baut und die Korrekturdaten
werden via GSM zum GPS-
Empfinger iibertragen.

Bayern, Brandenburg,
Niedersachsen und Thiirin-
gen ermoglichen als erste
Bundesldnder alternativ
zum GSM-Standard bereits
heute die Ubertragung der
Korrekturdaten iiber mobi-
le Internet-Technologie via
GPRS oder UMTS — Ntrip
(Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol).
Die Nutzung des (mobilen)
Internets wird zunehmend
nachgefragt, derzeit bundes-
weit aufgebaut und in naher
Zukunft flichendeckend ein-
gefiihrt.

\/ermessung Brandenburg

-95.-



Welche Mehrwerte bietet SAPOS®
den Nutzern?

Kunden erwerben Produkte und nutzen
Dienstleistungen nur dann, wenn sie einen
konkreten Mehrwert fiir sich und ihr Un-
ternehmen definieren konnen. Dieser driickt
sich nicht immer nur in Geld aus, sondern
kann auch ein Plus an Flexibilitit oder Mit-
arbeitermotivation bedeuten.

Die wesentlichen Nutzenaspekte fiir den
Einsatz von SAPOS ®lassen sich aus Kun-
densicht wie folgt beschreiben:

e Bundesweit verfiigbar

e Einfache Nutzung — minimaler Schu-
lungsaufwand

e Ein-Mann-Messsystem — Kostenerspar-
nis

e Messendirektim Bezugssystem ETRS89
— Transformation in andere Bezugssys-
teme problemlos moglich

e Ermitteln von Lage und Hohe mit cm-
Genauigkeit

e Realisierung eines digitalen Datenflus-
ses

e FErfassen und Auffinden von Objekten/
Punkten

Wer nutzt bereits heute SAPOS®?

Neben dem intensiven Einsatz im amtlichen
Umfeld, d.h. bei Katasterbehorden und in
der Landesvermessung, wird SAPOS ®auch
in diversen anderen Bereichen eingesetzt.
Hier ein Uberblick iiber ausgew:hlte Bran-
chen.

ObVI - Offentlich bestellte
Vermessungsingenieure

Das berufliche Umfeld des ObVI unter-
zieht sich derzeit einem raschen Wandel.
Erginzend zum klassischen Liegenschafts-
bereich gilt es mehr denn je sich weiteren
Marktsegmenten zuzuwenden und so neue
Einnahmequellen zu erschlief3en.

SAPOS ®unterstiitzt den ObV1 dabei in di-

versen Bereichen:

e Ingenieurvermessung,
Beweissicherung,
Bestandsaufnahmen,
GIS-Datenerfassung,

Baubetreuung und -iiberwachung.
Im Tagesgeschift Liegenschaftsvermes-
sung ist SAPOS® der bislang dominieren-
den klassischen Tachymetrie, insbesondere
in Gebieten ohne dichtes Festpunktfeld,
tiberlegen. Neben dem raschen Auffinden
von Punkten konnen die Aufendienstmit-
arbeiter zudem Hilfspunkte dort legen, wo
sie optimal genutzt werden konnen und die
Sicht nicht eingeschrinkt ist.

Leitungsnetzbetreiber — Strom, Gas,
Ol, Wasser, Telekommunikation

Die Novellierung des Telekommunikations-
Gesetzes (TKG) Mitte 2004 stellt viele Ver-
sorgungsunternehmen vor neue Herausfor-
derungen. Das TKG schreibt die Abgabe von
georeferenzierten Dokumentationsdaten an
Wegebaulasttriger vor. Eine rein grafische
Dokumentation durch die Unternehmen
reicht demnach nicht mehr aus.

Dariiber hinaus steigen auch die unter-
nehmens-internen Anspriiche an die Nut-
zung der Dokumentationsdaten. So sind
die mit den Kundendaten verkniipften
Anschlussinformationen fiir den Vertrieb
und das Marketing ebenso nutzbringend
wie fiir die Werbefachleute. Sie sind die
Basis fiir gezielte Marktaktivitidten und
Grundlage fiir eine individuelle Kunden-
ansprache.

Der Einsatz von SAPOS®-HEPS fiihrt
dabei zu einer signifikanten Verbesserung
der Qualitdt und Aktualitit der Netzdoku-
mentation und triagt somit zu mehr Sicher-
heit bei. Eine TKG-konforme Erfassung der
Leitungsnetze in Lage und Hohe ist gewéhr-
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Exportder
vorhandenen

Bestandsdaten Erfassung der

Abgabe gemdR TKG an

Stidte und Kommunen | <l —
_&

Unternehmens-interne _

Nutzung

Abb. 4: Einsatz von SAPOS®-HEPS in der Netzdokumentation

leistet und Genauigkeiten deutlich besser
als die ,,Spatenbreite” sind garantiert.

Mit Hilfe grafischer Feldbiicher erfolgt
eine Kontrolle der Ergebnisse in der Regel
bereits im Zuge der Einmessung. Weitrei-
chende Import- und Export-Optionen er-
moglichen die unkomplizierte Einbindung
und Fortfiihrung der vorhandenen Daten-
basis ohne dabei teure und fehleranfillige
Medienbriiche in Kauf nehmen zu miissen
(siche Abbildung 4).

Schifffahrt und Hydrografie
SAPOS®-HEPS sorgt bei den Wasser- und
Schifffahrtsverwaltungen und im Bereich
der Nassbaggerei fiir mehr Sicherheit auf
Deutschlands Wasserstraen. Kernanwen-
dung ist die cm-genaue dreidimensionale
Erfassung der Gewissersole mit Hilfe von
Peilschiffen. Basierend auf diesen Ergeb-
nissen werden sicherheitsrelevante Flussbe-
reiche lokalisiert und die von Saugbaggern
abzutragende Segmentmenge bestimmt.
Nassbagger-Unternehmen werden so in die
Lage versetzt den Abtrag exakt zu steuern
und unrentable Mehrarbeit zu vermeiden.
Die gemessenen Lage- und Hoheninfor-
mationen werden zudem fortlaufend in die
digitale Dokumentation der Schifffahrtswe-
ge bei den Wasser- und Schifffahrtsdirek-
tionen importiert und verbessern somit die

— *j Fortfilhrungsdaten

Qualitdt und Aktualitit der
Kartenbasis.

Der Anteil fachfremder
SAPOS®- bzw. GPS-Nut-
zer steigt auch im Bereich
Schiftfahrt und Hydrogra-
fie kontinuierlich an. Eine
vergleichbare Entwicklung
lasst sich in nahezu allen
bedeutenden Bereichen
feststellen (Energieversor-
ger, Forst, Agrar, Logistik

Fortfilhrungsdaten
importieren

etc.). Mehr und mehr Mitarbeiter ohne ver-
messungstechnisches Fachwissen nutzen
SAPOS®und profitieren dabei zudem von
den immer leichter zu bedienenden GPS-
Empfingern. Die zunehmende Individua-
lisierbarkeit der GPS-Software unterstiitzt
diesen Trend nachhaltig.

Weitere Einsatzbereiche von SAPOS®
Uber die beschriebenen Anwendungsbei-
spiele hinaus, werden die verschiedenen
SAPOS®-Dienste auch in folgenden Bran-
chen genutzt:
Luftbild- und Laserbefliegung
Baugewerbe
Tagebau, Bergbau
GIS-Datenerfassung
Land- und Forstwirtschaft
Navigation
Natur- und Umweltschutz
Kiistenschutz, Bauwerks- und Pegel-
tiberwachung
Flurbereinigung
e Wissenschaft und Forschung

Die Anzahl der SAPOS ®-Nutzer nimmt
seit Jahren kontinuierlich zu. Neben den
klassischen Anwendungen aus dem Ver-
messungsbereich gewinnt die SAPOS®-
GPS-Technologie auch bei Groflkonzernen
verstiarkt an Bedeutung. Diese Tatsache
stellt die amtlichen Vermessungsverwaltun-

\/ermessung Brandenburg
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gen der Linder vor neue Herausforderun-
gen. Gefragt sind bundesweite Losungen,
Kooperationen mit Unternehmen aus der
Wirtschaft und neue innovative Produkte
und Services.

Die Zentrale Stelle SAPOS®

Mit zunehmender Verfiigbarkeit von SA-
POS® wurde der von den Landesvermes-
sungen der Lénder eigenverantwortlich
aufgebaute und betriebene Dienst auch fiir
tiberregional und deutschlandweit agieren-
de Unternehmen interessant. Hemmschuh
fiir die SAPOS ®-Nutzung durch GroRkun-
den war bislang jedoch die foderale Struk-
tur des amtlichen Vermessungswesens, die
von unterschiedlichen Datenformaten und
Gebiihrenmodellen sowie einer Vielzahl
von Ansprechpartnern gepragt ist.

Dem Wunsch der Kunden nach einem
zentralen Ansprech- und Verhandlungspart-
ner folgend, wurde am 1. Oktober 2003 die
Zentrale Stelle SAPOS ®bei der LGN (Lan-
desvermessung und Geobasisinformation,
Hannover) eingerichtet. Neben der Aufgabe
bundesweit agierende Kunden zu bedienen
und SAPOS®-Daten aller Linder zusam-
menzufiihren, steht dabei die Einfithrung
und Einhaltung bundesweiter SAPOS ®-
Standards im Vordergrund.

Heute zihlen die T-Com, DB Netz AG und
das GeoForschungsZentrum Potsdam eben-
so zu den Kunden der Zentralen Stelle SA-
POS®wie iiberregional aktive Wasser- und
Schifffahrtsdirektionen, Offentlich bestell-
te Vermessungsingenieure, Ingenieurbiiros
und Unternehmen aus der Baubranche.

Mit der Einrichtung der Zentralen Stelle
SAPOS®wurde auch die Basis fiir weitrei-
chende Kooperationen mit Partnerunterneh-
men geschaffen, die SAPOS ®-Daten indi-
viduell aufbereiten und in ihre Angebote
einbinden.

ascos — Satellitenreferenzdienst
der E.ON Ruhrgas AG

Der am 8. April 2003 unterzeichnete Ko-
operationsvertrag zwischen SAPOS® und
ascos gilt als Musterbeispiel fiir eine ,,Priva-
te Public Partnership®, der Zusammenarbeit
von oOffentlicher Hand und Wirtschaft.

ascos betreibt einen eigenen Satelliten-
referenzdienst fiir Deutschland und bietet
Kunden dariiber hinaus individuelle und auf
ihre Bediirfnisse zugeschnittene Produkte
und Dienstleistungen an. Dies bedeutet eine
erhebliche Ausweitung des bisherigen SA-
POS ®-Angebotsportfolios um neue wich-
tige Baussteine.

Erkldrtes Ziel beider Vertragspartner ist
es durch die Zusammenarbeit neue Ab-
satzmirkte zu erschlielen, erweiterte Be-
ratungs- und Serviceleistungen anzubieten
und die technologische Weiterentwicklung
nachhaltig voranzutreiben.

GNSS Trends und Entwicklungen
Die grundlegenden Techniken und Algo-
rithmen fiir die Positionierung mit GNSS
sind heute entwickelt. Neue GNSS (Global
Navigation Satellite System) Geritegenera-
tionen werden kleiner sein, weniger Strom
verbrauchen und noch mehr Moglichkeiten
bieten. Erwartet werden kann ein Trend zur
Integration von GNSS Sensoren in Syste-
me, und das einfache Empfangseinheiten zu
glinstigen Preisen angeboten werden. Die
Bedienung neuer Geritegenerationen so-
wie die Nutzung von Zusatzfunktionen und
Diensten wird noch einfacher werden und
die GNSS-Positionierung somit in weitere
Marktbereiche eindringen bzw. neue entste-
hen lassen. In diesen Bereichen werden we-
nig oder gar keine Vermessungsfachleute ar-
beiten. Chancen bieten sich fiir die Fachleute
in der Bereitstellung von hoch spezialisierten
Produkten und Diensten wie SAPOS®.
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Zukinftige Satellitensysteme

Bei den verfiigbaren Satellitensystemen
wird es in den kommenden Jahren zu einem
spiirbaren Wandel kommen.

Offiziell soll Galileo Ende 2008 opera-
bel sein; realistisch erscheint derzeit der
Zeitraum 2010 bis 2011. Zurzeit wird ein
Konzessionir fiir den Betrieb von Galileo
gesucht - dabei gilt es noch einige politische
Hiirden zu iiberwinden. Auch die Definition
der Signalstruktur ist noch nicht endgiiltig
abgeschlossen. Nach der Inbetriebnahme
der ersten Galileo Satelliten wird es aber in
kurzer Zeit auch Empfinger geben. Dienste
werden folgen.

Das erneuerte GPS (GPS III) soll ab ca.
2013 voll verfiigbar sein. Erste Satelliten,
die eine Codeinformation auf der L2 Fre-
quenz (L2C) und auf einer dritten Frequenz
abstrahlen, sollen in diesem Jahr in den
Orbit transportiert werden. Derzeit gibt es
lediglich L2C Empfinger. Gerite, die die
3. Frequenz verarbeiten konnen, sind noch
nicht am Markt erhiltlich.

Russland hat angekiindigt, Glonass bis
ca. 2011 wieder voll auszubauen. Dabei
sollen wesentlich verbesserte Satelliten
fiir eine dauerhafte Verfiigbarkeit sorgen.
Sollte dies gelingen, bietet sich u.U. sogar
ein drittes Satellitensystem fiir die tatsich-
liche Nutzung an.

Dariiber hinaus wird es regionale Ergén-
zungssysteme geben, wie z.B. das QZSS
(Quasi-Zenith Satellite System) fiir Japan.

Nutzen fiir Kunden

Studien zeigen, dass durch die Nutzung der
zusitzlichen Satellitensignale eine deutli-
che Steigerung der Zuverldssigkeit bei der
Mehrdeutigkeitslosung - und somit bei der
Koordinatenbestimmung - erwartet werden
kann. Auch die Zeit zum Losen der Mehr-
deutigkeiten wird immer kiirzer werden.

Dies ist insbesondere fiir Nutzer mit hochs-
ten Genauigkeitsanspriichen relevant.

In Bereichen mit grolen Abschattungen,
in denen heute nicht geniigend Satelliten
parallel zu empfangen sind, steigt durch
die kombinierte Nutzung der verschiede-
nen GNSS die Wahrscheinlichkeit, doch
hinreichend viele Satellitensignale zu
empfangen.

Neben den weiteren Satellitensignalen
wird es ergiinzende und neue Dienste rund
um das Feld der Satellitenpositionierung
geben. Global arbeitende Provider bieten
dabei Korrekturdaten fiir Genauigkeiten bis
zu einem Dezimeter an. Regional und lokal
arbeitende Korrekturdatendienste werden
zuverldssigere Daten bereitstellen und eine
gesteigerte Genauigkeit bieten. Daneben
riicken zusitzliche Leistungen wie Online-
Transformationen, Kombination mit ande-
ren Sachdaten und der direkte Datenbank-
zugriff verstérkt in den Mittelpunkt.

Auswirkungen auf SAPOS®

SAPOS ®muss technisch an die zukiinftigen
Gegebenheiten angepasst werden. Sowohl
die Hard- als auch die Software miissen
die zusitzlichen Daten verarbeiten konnen.
Neue Formate fiir die Ubertragung von Kor-
rekturdaten sind notwendig. Dariiber hinaus
ist die Produktdefinition anzupassen, da es
bei gleichen Abstinden der Referenzstatio-
nen verbesserte Genauigkeiten und Zuverlas-
sigkeiten geben wird. Alternativ konnten bei
gleich bleibenden Anspriichen die Referenz-
stationsabsténde vergrofert werden. Um den
Anforderungen an einen modernen Dienst
gerecht zu werden bedarf es einer kontinuier-
lichen Weiterentwicklung des Dienstes.

Ausblick

Die Rahmenbedingungen fiir eine breite
Nutzung von SAPOS ®-Korrekturdaten sind

\/ermessung Brandenburg
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mit der bundesweiten Verfiigbarkeit sowie
der Homogenisierung der Datenformate und
Gebiihrenstrukturen erfiillt. Mit der Einrich-
tung der Zentralen Stelle SAPOS ® konnen
GroBkunden langfristig gebunden werden.

Immer mehr Kunden wiinschen sich
wihrend der Echtzeit GPS-Messungen den
Zugriff auf digitale Karten und ergiinzende
Fachinformationen. Solche internet-basier-
ten GIS-Anwendungen iiber Web Mapping
Services (WMS) sind insbesondere in der
Netzdokumentation bei Energieversorgern
und im Telekommunikationsumfeld von er-
heblichem Nutzen. Dabei wird die Qualitit
der Dokumentation durch direkten Zugriff
auf die eigenen Unternehmensdatenbanken
oder auch externe Datenquellen, wie z.B. der
ALK, nachhaltig verbessert und eine visuelle
Kontrolle vor Ort erméglicht. Hier verbergen
sich auch fiir die amtlichen Datenprovider
noch erhebliche Marktpotenziale.

Wie die Entwicklungen in der jiingsten
Vergangenheit nachdriicklich gezeigt ha-
ben, erobert die GPS-Technologie zudem
immer neue Mirkte. So wird es nicht mehr
lange dauern, bis jedes Mobiltelefon mit ei-
nem GPS-Chip ausgestattet und jeder PKW
mit einem Navigationssystem bestiickt ist.
Auch in diesen Marktsegmenten steigen die
Anspriiche an die Positionierung perma-
nent, so dass SAPOS ®mittel- und langfris-
tig auch im Massenmarkt Ful} fassen kann
— entweder selbst oder iiber Partnerunter-
nehmen.

Mit Galileo werden aktuelle GPS-Schwach-
stellen, wie die mangelnde Verfiigbarkeit von
permanent mindestens vier Satelliten, zu-
kiinftig weiter minimiert. Gleiches gilt fiir
den Mobilfunkempfang, der durch die Be-
treiber nachhaltig verbessert werden wird,
bislang jedoch einen weiteren Engpass
beim Empfang der SAPOS ®-Korrekturda-
ten darstellte.

Ein kontinuierlicher Austausch zwischen
den SAPOS®-Betreibern und den fiihren-
den GPS-Geriteherstellern sorgt dafiir, dass
beide Seiten Hand in Hand agieren und da-
bei die Erfiillung des Kundennutzens in den
Vordergrund stellen.

Das Feld fiir eine Erfolg versprechende
Zukunft ist somit bereitet. Es obliegt nun
den SAPOS®-Betreibern die Friichte ihrer
Arbeit einzufahren und ihre Aktivitdten
mehr denn je am Kundennutzen und an
relevanten neuen Marktentwicklungen zu
orientieren.

|
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