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Aktuelle Entwicklungen im amtlichen
- Bericht über die Fortbildungsveranstaltung 211999 -

Von Dieter Stündl

Die diesjährige Fortbildungsveranstaltung bündelte unter
ihrer Sammelüberschrift zwei Themenbereiche: Zum einen
luK-Entwicklungen - mit dem umfangreicheren Anteil an
der Gesamtveranstaltung - und zum anderen die Verwal-
tungsreform. Beiden Themenbereich gemeinsam waren die
über den aktuellen Stand hinausreichenden Aspekte und
Szenerien zukunftiger Entwicklungen.

Der Vortrag,,Technologieentwicklungen im luK-Bereich"
von Herrn Prof. Dr. Appelrath, Universität Oldenburg ver-
mittelte zu vier Themen gegenwärtige und zukünftige Ent-
wicklu ngen.

o Die Rechner- und Kommunikationsentwicklung der näch-
sten Jahre wird uns PC mit Taktraten bis 10 GHz und
durchgängige Glasfasertechnologie bescheren. Obwohl
die Dezentralisierung von Rechnerleistungen eher ge-
bremst wird, werden die Kommunikationsnetze der Zu-
kunft kaum auszulasten sein. Die lnternet-Nutzung wird
über Mehrwertdienste - wie Electronic Commerce (eC) -
und elektronischen Zahlungsverkeh r zunehmend in be-
triebliche Prozesse integriert.

o lnnovative Softwaretechnologien werden beispielswei-
se d ie N utzu ng von verteilten Daten ba n k- u nd
Applikationsebenen ermöglichen, die räumlich und ad-
ministrativ untereinander und von der Präsentations-
ebene getrennt sind. Damit bekommen lnternet-Tech-
nologien und -Protokolle eine zentrale Bedeutung.

o Die am Markt befindlichen G|S-systeme lassen sich in
G IS-KIassen ei ntei len :

1. Standard-GlS: z.B. SICAD/OPEN (SICAD GEOMATICS),
ALK-Giap (AED), Arcinfo (ESRI) SMALLWORLD
(SMALLWORLD Systems).

2. Desktop-GlS: z.B. ArcView (ESRI), SICAD/SD (SICAD

GEOMATICS), Map&Guide (CAS), Maplnfo (Maplnfo).
3. Geodaten-Server: z.B.lnternet Data Server (SICAD).

4. Komponentenbasierte Geo-Viewer: z.B. GeoMedia
(lntergraph), MapGuide (Autodesk), MapObjekts
(ESRI). Jede KIasse hat neben eigenen Vorteilen je-
doch auch Nachteile, entweder wenn es darum geht
GlS-Komponenten in Fachanwendungen einzubet-
ten oder via lnternet auf Geodaten zuzugreifen. Das
zukunftsträchtige Konzept heißt,,Komponenten-
bas i e rte I nte r-ll ntra n et-G eod ate n - I nfo rm at i o n ssys-
teme".

o Der Universität Oldenburg angegliedert ist OFFIS, das
Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstitut für
!nformatikwerkzeuge und -Systeme (www-igis.OFFlS.uni-
oldenburg.de). Hier wurde,,lnterGlS" konzipiert, das
die Vorteile der zuvor genannten vier GlS-Klassen verei-
nigt und damit als zur Zeit bestes G|S-System bezeichnet
werden kann.
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Vermessungswesen

Praxisorientiert, jedoch ebenfalls mit Zukunftserwartungen
trugen die Herren Steinbach, BEB Erdgas und Erdöl GmbH,
Hannover und Stippich, Kreisverwaltung Landkreis Harburg
zum Thema ,,Anforderungen der Nutzer an die Geoba-
sisdaten der VKV - Stand und Entwicklungstenden zen"
vor. Der Beitrag von Herr Steinbach, aus der Sicht eines
Energieversorgers, ist in diesem Heft der NACHRICHTEN
a bged ruckt.

Herr Stippich beleuchtete das Thema aus der Sicht einer
Kommunalverwaltung und stellte dazu zunächst REGIS vor.
Mit dem Region-Grundstücks-lnformationssystem REGIS

werden alle entscheidungsrelevanten Daten auf einem Sy-

stem geführt. ALB- und ALK-Daten gehören ebenso dazu
wie die Verknüpfung zur digitalisierten DGK5. Desweiteren
die Einbindung der Daten zur Bauleitplanung, Verkehrs-
planun§, etc.

REGIS wird unter Windows NT an 180 Arbeitsplätzen -
davon 30 externe Arbeitsplätze - eingesetzt und verwendet
Standard-Software-Produkte. Es besitzt eine Benutzerver-
waltung, kann andere Fachschalen implementieren und hat
lnternet-Zugang. Der Einsatz von REGIS beschränkt sich auf
wenige Anwender, darunter auch die Kreisverwaltung
Nordhorn.

Zur Zeit wird die automationsgestützte Verbindung des
Baulastenverzeichnisses beim Landkreis mit dem ALB des
zuständigen Katasteramtes projektiert.

Als zukunftiges Erfordernis stellte Herr Stippich insbeson-
dere die Anforderungen an eine erhöhte Aktualität der
Eigentümerangaben im ALB in den Vordergrund.

Beginnend mit den Betrachtungen im Bereich der luK-
Entwicklungen im allgemeinen und der Nutzeranforderun-
gen im besonderen, lenkte der folgende Vortragsblock auf
die,,luK-Entwicklungen in der Niedersächsischen ver-
messungs- und Katasterverwaltung".

Die gegenwärtigen Entwicklungen im luK-Bereich sind
Voraussetzung und Folge der sich wandelnden Verwaltung.
Herr MR Dr. Sellge charakterisierte dieses mit den Schlag-
worten: Wandel der Organisationsstrukturen, Dezentrali-
sierung, Kundenorientierung. lnsbesondere die Kunden-
orientierung erfordere ein zukunftsorientiertes Geobasis-
daten-Management. Die notwendigen weiterentwicklun-
gen dazu sind:
. Landesweite Einrichtung von ALK, ATKIS@-DLM 2512 und

ATKIS@.DGM 5@

o Einfuhrung des Topographie-lnformationsmanagement
TIM und ALI«Stufe 2

o lntegration von ALB, ALK und ATKIS@
. Veredelung von Geobasisdaten zu kundenorientierten

Marktprodukten und GlS-service
o Erhebung der Bereitstellungskosten



Die besondere Bedeutung, die dieser Entwicklung beige-
messen wird, kommt auch darin zum Ausdruck, daß allein
für ALK und ATKISo jährlich 40 bis 50 MioDM investiert
werden.

Herr VmD Rossol stellte den zweiten Aspekt des Themas
vor: ,,Stand und Entwicklungen im Bereich Kommunika-
tionstechnik".
o Die bisherige Verbindung der VKB mit dem IZN über das

lZNnet (X.25) mit sternförmiger Netztopologie ermög-
lichte Datenübertragungsraten von maximal 19,2 KbiUs.
Geplant ist der Aufbau eines neuen Netzwerks, lzNnet
(C|SCO-HDLC). das die VKB über weitere Router - dann
in Baumstruktur - mit dem IZN verbindet. Die Übertra-
gungsraten steigen damit auf 54 KbiVs. Netzintern wer-
den Datenübertragungsraten von 34 MbiUs erreicht.

r Der Abruf von ALB-Daten durch die Öffentlich bestell-
ten Vermessungsingenieure wird ermöglicht durch den
lnternetzugang über ISDN. Zusätzlich zum normalen
l5DN-fähigen Netzabschluß 5o ist zwischen diesem und
dem PC ein ISDN-IP-Router (C|SCO 1003) vorzusehen.
Die Datenübertragungsrate erreicht 54 KbiUs und der
PC kann in ein eigenes Netzwerk eingebunden werden.

. Die Nutzung von E-Mail mittels Netz-PC (NT-CIient) wird
künftig durch die Einbindung eines Mail-Servers ,,KA"
in das LAN jeder VKB/KA ermöglicht. Via lzNnet und
Mail-Server ,,Land-Ni" gelangt der Anwender in das öf-
fentliche Netz. Teilnehmer im öffentlichen Netz errei-
chen mit der E-Mail-Adresse der VKB zunächst den
Mail-Server des IZN und mittelbar den Mail-Server der
VKB/KA.

Der dritte und letzte Aspekt befaßte sich mit ,,Stand
und Entwicklungen von Hard- und Software". Herr VmOAR
Elmhorst berichtete über folgende Schwerpunkte:
. Hard- und Software- Konzepte zur Lösung unserer Fach-

aufgaben haben eine immer komplexere Wechselwir-
kung mit luK-Konzepten der,,Außenwelt". ln eine luK-
Gesamtstrategie sind einzubinden die Entwicklungen
der Bereiche Geobasisdaten ALKIS@/ATKIS@, Dezentrale
Anwendungen und IZN-Dienstleistungen.

o Mit dem Bereich ALKIS@/ATK|5@ sind gewichtige Aufga-
ben verbunden, wie, Übergang von ALB und ALK nach
ALKIS@, Harmonisierung von ALKIS@ und ATKIS@,

Auskunftsystem ALB/ALK landesweit und im lnternet,
Dokumentenverwaltung mit FODIS und Nachfolge für
SICAD-DIGSY.

o Bei den dezentralen Anwendungen sind vor allen die
Fragen der Nachfolge für die MX-/RM-Rechner mit den
Programmsystemen ABO, AGN und AKS und der landes-
weiten Einführung des KLR-Programmsystems (Baan) zu
beantworten.

r Das Dienstleistungsangebot des IZN ist unter
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen auf den Einsatz von
dezentralen Lösungen zu prüfen, z.B. ob ein Umstieg
von ATKIS@ auf SICAD/open finanzielle Vorteile bringt.

Antworten und Lösungen werden erarbeitet durch Arbeits-
gruppen, die mit zeitlicher Befristung einen Untersu-
chungsauftrag erhalten, um ein Grobkonzept und Realisie-
rungsvorschläge zu entwickeln. Beispielhaft für viele ande-
re Arbeitsgruppen wurde der Untersuchungsauftrag für ein
graph isches Feldbuch vorgestellt.

Nach dieser Gesamtschau der luK-Entwicklungen inner-
halb - teilweise auch außerhalb - der VKV wurde es mit dem

nächsten Beitrag, von Herrn Ltd.VmD Boldt, wieder speziel-
ler und konkreter. Er berichtete über den Stand des Pilot-
projektes FODIS. Diese Abkürzung steht für ein lnformati-
onssystem zur automatisierten Verwaltung von Fortfüh-
rungsdokumenten also Vermessungsrisse, Fortführungsrisse,
Niederschriften kurzum sämtliche Dokumente die anläßlich
einer Liegenschaftsvermessung entstanden. FODIS ist damit
ein DMS, ein Dokumenten-Management-System:

Die Anwenderwünsche, wie, schneller und sicher Zu-
griff, einfache Recherche und Arbeitszeitersparnis wurden
in der Projektzielsetzung ergänzt durch Fragen nach der
Methode (scannen oder/und Mikrofilm), nach dem
lnformationsgehalt (schwarz/weiß, halbton, farbig), nach
Datenabgabe und Wirtschaft I ichkeit.

An der Ausschreibung zur Beschaffung eines geeigne-
ten DMS beteiligten sich 16 Bewerber. Nach Auswahl und
Zuschlag an die Firma Kisters, Aachen wurde Mitte 1998 mit
der Pilotierung begonnen und Ende 1998 abgeschlossen.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse lassen sich wie folgt
komprimieren:
o Hard-/Software-Voraussetzungen sind neben einem lei-

stungsstarken PC und zusätzlichem NT-Server, ein Farb-
Scanner im Format A0, und ein RAID-Speichersystem.
Zweckmäßig kann es auch sein. einen Farbscanner A0
zentral vorzuschalten und vor Ort nur einen SA/V-Scan-

ner 43 zu installieren. Als Betriebssystem dient
WINDOWS-NT mit Standard-Software und einer lnformix-
Datenbank (DiRA). Die Kosten beliefen sich auf ca.

90.000 DM.
o Erfassen der Originale durch scannen (schwarz/weiß, tlw.

farbig), dabei werden 17 Dokumenttypen unterschie-
den.

. Die Digitalisierleistung liegt bei Einsatz einer Arbeits-
kraft bei 300 bis 350 Dokumente/Tag. Ergebnisse von
Reproduktionen mittels Laserdrucker sind gut bis sehr
gut.

o Die Datenabgabe geschieht am einfachsten mittels CD;

ei ne Netzei nbindung ist zukünfti g vorgesehen.
o Das Ergebnis einer Kostenschätzung zeigt, daß der Ein-

richtungsaufwand nach Fertigstellung sich durch Perso-
naleinsparungen in einem Zeitraum von ca. drei Jahren
amortisiert.

c Zur Zeit noch bestehende Nachteile: Speichermedien für
300...400 GByte sind teuer, farbige Ausdrucke zeitrau-
bend und teuer, Konzept für Laufendhaltung noch nicht
entwickelt.

Obwohl der Vortrag deutlich machte, mit welchem Auf-
wand und den daraus resultierenden Kosten die Einrich-
tung von FODIS verbunden ist, so scheint es doch zur Zeit
keinen anderen Weg zu geben unsere Vermessungs-
dokumente in das digitale Zeitalter hinüberzuretten. Allein
die sinkenden Hardware-Kosten und die Amortisation in
einem überschaubaren Zeitraum stimmen optimistisch.

Seit Anfang Mai diesen Jahres läuft ein Pilotverfahren
zur Bereitstellung von Daten des Liegenschaftskatasters im
lnternet. Herr VmD Krumbholz gab den für viele Zuhörer
überraschend weit entwickelten Stand der ALB- und ALK-
Nutzung wieder. Der Vortrag wurde inzwischen im Heft
21 1999 der NACH RICHTEN veröffentlicht.

Der zweite große Themenkreis der Fortbildungsveran-
staltung läßt sich unter der gemeinsamen Überschrift
Verwaltungsreform, mit den Themen Staatsmodernisierung,
VKV als Dienstleistungsbetrieb und Vertriebspartnerschaft,
zusammenfassen.
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Das Thema .Staatsmodernisierung in Niedersachsen"
. leitete Herr Dr. Thörmer, Nieders. Staatskanzlei, ein mit der

Frage: Warum Staatsmodernisierung? Neben der ursächli-
chen Begründung nicht mehr finanzierbarer Personalko-
sten irn öffentlichen Dienst, ging er auf grundlegende Struk-
turveränderungen der Aufgabenwahrnehmung zwi-
schen Staat und Gesellschaft ein. Diese Veränderungen er-
fordern zweierlei: Zum einen müssen Behörden und lnstitu-
tionen flexibler werden, um auf neue Anforderungen schnel-

ler reagieren zu können und zum anderen muß die Gesell-

schaft, der einzelne Bürger, Gruppen und Verbände in die
Lage versetzt werden sich stärker für Aufgaben zu engagie-
ren, die der Staat nicht mehr leisten kann und sollte.

Die Verwaltungsreform war bisher vor allen Dingen eine
Binnenmodernisierung, die mit einer entsprechenden M ittel-
ausstattung eine Vielzahl von Reformprojekten unterstütz-
te. Eine zentrale Rolle nehmen dabei die neuen Steuerungs-
instrumente (5lN) ein. Beginnend mit der Kosten-Leistungs-
Rechnung bei über 30 Behörden fügen sich bei den ersten
Dienststellen der Produkthaushalt, die Budgetierung, das
Controlling bzw. das Berichtswesen an. Die Kataster-
verwaltung arbeitet bereits mit einem budgetierten Gesamt-
haushalt.

Zu den neuen Steuerungsinstrumenten zählen aber auch
Personal- und Qualitätsmanagement und Bürgerorientie-
rung. Mit Einführung des automatisierten Kassenwesens
(P53) werden bei den ersten Behörden alle Elemente des
neuen Steuerungsmodells eingeführt sein. Dieser ganzheit-
liche Ansatz wird in der VKV aber auch beim Nieders. Lan-

desamt für Bezüge und Versorgung NLBV in Kürze reali-
siert.

Bis zum Jahr 2003 sind - weitere - 5 000 Stellen in der
Landesverwaltung einzusparen um den gegenwärtigen An-
teil der Personalkosten von 42 o/o am Gesamthaushalt nicht
wachsen zu lassen. Dabei werden im Wege der Aufgaben-
kritik Personaleinsparungen geprüft die deutlich über den
obligatorischen 1 o/o bis 2 o/o liegen:
. Wegfall von Aufgaben durch luK-Einsatz oder mangels

Nachfrage
r Synergieeffekte, die durch Abbau redundanter Aufga-

benwahrnehmung und vermeidbarer Schnittstellen ein-
treten, ganz nach dem Motto ,,Zwei plus zwei gleich
vier Komma fünf".

o Einsatz von Benchmaiking durch länderübergreifende
Vergleiche von lnstitutionen und Behörden.

. Aufgabenverlagerungen auf nachgeordnete Behörden,
auf lnstitutionen mit ähnlichem Aufgabenumfang oder
Wirkunkskreis oder durch Zusammenarbeit mit Priva-
ten.

o Privatisierung, sofern Aufgaben durch die öffentliche
Hand nicht genauso effektiv erledigt werden können
wie durch Private.

Zukünftig muß der Staat zwar gewährleisten, dass Aufga-
ben wahrgenommmen werden (Gewährleistungsverant-
wortung), er muß aber nicht überall die Erledigung der
Aufgaben selbst vollziehen (Vollzugsverantwortung). Zur
Entwicklung dieser Grundeinstellung ist das Leitbild vom
,,aktivierenden Staat" in einer ,,aktiven Gesellschaft". die
mit persönlichem Engagement bisher vom Staat wahrgenom-
mene Aufgaben übernimmt, hilfreich. lm aktivierenden Staat
werden hierarchische Steuerungen zurückgefahren, um Bür-
gerbeteiligung auf allen Ebenen zu ermöglichen.

Der moderne Staat soll weniger Behörde als vielmehr
Dienstleister sein. Eine Aussage des vorangegangenen Vor-
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trags die nahtlos auf den folgenden überleitete. Das Thema

,,Die Zukunft der VKV als Dienstleistungsbetrieb", ließ beim
Zuhörer die Vermutung aufkeimen, da wisse jemand (ein

Externer!) mehr über die Zukunft unserer Verwaltung als

der lnsider. Doch sehr schnell wurde klar, dass es Herrn
Prof. Dr. Schütz von der Fachhochschule Hildesheim-Holz-
minden in seinem Vortrag um die Voraussetzungen für
einen - erfolgreichen - Dienstleistungsbetrieb ging.
Das Thema gliederte Prof. Schütz in drei Aspekte:
1. Der Kurs.' Verbalakrobatik oder neuer Ansatz?

. Der ernsthafte Kurs auf den Dienstleistungsbetrieb
beginnt mit der Beantwortung der Fragen: Sind die
Mitarbeiter verfügbar, drücken sich die Mitarbeiter
verständlich aus, übernehmen die Mitarbeiter Ver-
antwortung, sind die Mitarbeiter kompetent und
freundlich und sind die Mitarbeiter effizient? Ein-
schränkungen an dieser Stelle bedeuten Abstriche
beim Ziel.

r Als Barrieren gegen eine starke Kundenorientierung
gelten: Fehlender Leidensdruck (auch ohne Kunden
geht's uns gut), Routine in den Abläufen, Vorschrif-
ten-Dschungel, Ab-Teilungs-Egoismen und schlechte
Vorbilder. lnsbesondere im letzten Fall gilt: ,,To walk
like you talk".

2. Die /deen.' Kundenorientierung im Korsett
. Kundenorentierung geht alle an. Verschaffen Sie

auch dem lnnendienst Kundenkontakte.
r Marketing ist nicht zu verwechseln mit Öffentlich-

keitsarbeit. Marketing ist gekennzeichnet durch die
,,4P's": Promotion, Product/Service, Place und Price

. Servicedenken heißt nicht Pampering des Kunden.
Also keine kostenlosen ,,Zusatzleistungen" die mit
dem Produkt / Service nichts zu tun haben.

. Wirklich überzeugend wirken Dienstleistungen erst,
wenn konkrete und relevante Leistungsversprechen
des Anbieters mit ihnen verknüpft sind. Beispiels-
weise ,,Wir sind für unsere Kunden erreichbar" oder
,.Wir kommunizieren verständIich".

r Passen Sie die Geschäftsprozesse den Kundenbedürf-
nissen an.

. Professionelle Dienstleister überprüfen kontinuier-
lich die Zufriedenheit ihrer Kunden.

3. Die Steuerleute: Zaunkönige gesucht
. Goldene Regel: Die Werte, die Servicekräfte im Um-

gang mit Kunden zeigen, sind ein Spiegelbild der
Werte, die Führungskräfte im Umgang mit Service-
kräften zeigen.

Der Vortrag von Prof. Schütz, der hier nur in kurzer Zusam-
menfassung wiedergegeben wird, kann für möglichst viele
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der VKV zur Einstimmung
auf den Dienstleistungsbetrieb empfohlen werden. Fort-
bildungstermine lassen sich vereinbaren.

Die Förderung der Kundenorientierung und des Absat-
zes der Produkte sind die vorrangigen Ziele der Vertriebs-
partnerschaft zwischen VKB und LGN. Mit der Erarbeitung
eines Konzeptes für die inhaltliche, organisatorische und
informationstechnologische Umsetzung wurde eine Arbeits-
gruppe,,Vertriebspartnerschaft" (Leitung: Herr MR Ueber-
holz) beauftragt. Dieser Arbeitsgruppe angegliedert sind
die Unterarbeitsgruppen ,,Präsentation der VKV im lnternet"
(Leitung: HerrVmD D. Kertscher) und ,,Bestellservice, Daten-
bereitstellung" (Leitung: Herr VmD Rossol).

Herr D. Kertscher berichtete aus der Unterarbeitsgruppe
,,Präsentation der VKV im lnternet" über den Projektauf-
trag und den Arbeitsstand.



Der Projektauftrag umfaßte die Erarbeitung eines Ge-
samtkonzeptes für eine lnternet-Präsentation der VKV nach
inhaltlichem Aufbau, technischer Realisierung und ggf. Ver-
knüpfung mit bereits bestehenden Homepages. Die Präsen-
tation der Landesdienststellen soll einheitlich sein und da-
mit auch den Konzerngedanken umsetzen. Zur Gestaltung
sind die Design-Regeln der Staatskanzlei zu beachten.

Der Arbeitsstand wurde eindrucksvoll an Hand der
Musterpräsentationsseiten demonstriert. Von der Begrü-
ßung, über Produktbeschreibungen und Methoden, Organi-
gramme und Übersichten, Gesetzestexte und News bis zum
lnternet-Shop beinhaltete die Musterpräsentation alles was
man zum lnternetauftritt benötigt und das in einer klaren,
ansprechenden Gestaltung. Die Homepage ist erreichbar
unter: www.vkv-ni.de.

Eine einheitlich gestaltete Anfahrtsskizze wird die Ar-
beitsgruppe für jede Behörde / jedes Katasteramt liefern.
Vom Foto des Dienstgebäudes ab bestimmt jede VKB den
Einstieg ins lnternet sowie den Darstellungsinhalt und -um-
fang selbst.

Aus der Unterarbeitsgruppe,,Bestellservice, Daten-
bereitstellung" berichtete Herr Rossol über den Stand der
Entwicklung.

Neben der Präsentation der VKV im lnternet ist der
Bestellservice, auch E-Commerce, eine wichtige Komponen-
te. Zur Konzeption dieser Komponente sind die unterschied-
lichen Nutzerprofile hinsichtlich verwendetem Browser, der
Sicherheits- und Zahlungsvorstellungen, des Kenntnisstan-
des, der Anforderungen an geometrische und fachliche 5e-
lektionskriterien, Reaktionsverlangen, Sprachen und Gra-
phikauflösung zu beachten. Zusätzlich erfordern Kundenori-
entierung und Absatzförderung eine einfache, nachvol lzieh-
bare Preisgestaltung.

Der erste Schritt zum Bestellservice über den lnternet-
Shop ist für konfektionierte, analoge Produkte realisiert.
Eine Shop-Statistik gibt Auskunft über die Zahl der Bestel-
lungen und Produkte, sowie die Bewertung (1 bis 5) der
Shop-Lösung durch die Kunden. ln der kurzen Zeit von Mai
bis Juni 1999 gingen ca.4 o/o der Bestellungen für CD,

Topographische Karten, historische - und Freizeitkarten über
den lnternet-Shop ein. Die Kunden beurteilten die Shop-
Lösung überwiegend mit der Note 2. Pro Woche sind ca.

180 Besucher im lnternet-Shop.
Weitere Entwicklungsschritte umfassen die Einbindung

eines elektronischen Bezahlsystems und die Bereitstellung
von digitalen Daten: ALB, ALK, DLM, DGM, Punktdaten,
Rasterdaten, SAPOS@.

Die Arbeitsgruppe,,Vertriebspartnerschaft", zuständig
für die Entwicklung des Konzeptes,,Kundenorientierte Auf-
gabenerledigung", hat wesentliche Teile erarbeitet. Herr
VmD Steinhauer stellte aus dem Gesamtkonzepte folgende
Komponenten vor:
o Einbezogene Produkte: ln den Produktkatalog sind zu-

nächst alle Produkte der VKV einbezogen (umfassender
Ansatz) soweit es um die Auftragsannahme geht. Aus-
nahmen sind dann denkbar, wenn ein besonderer
Beratungsbedarf erforderlich ist. Die Grobstruktur des
Produktkatalogs gliedert sich wie folgt:
1. Liegenschaftskataster
2. Nachweise der Landesvermessung
3. Topographische Karten
4. Wertermittlung
5. GIS-Service
5. Graphik-Service

Der GIS-Service umfasst die Beratung und Unterstützung
beim Einsatz von Geobasisdaten und von Fach-GlS, die auf
Geobasisdaten beruhen. Weitere Serviceaufgaben sind auf-
tragsbezogene ergänzende Erhebungen von geobasisdaten-
nahen Daten und Consulting. GlS-Service-Leistungen müs-

sen im Zusammenhang mit dem Einsatz von Geobasisdaten
stehen und sind projektbezogen d.h. zeitlich begrenzt ab-
zuwickeln.
o Verfahren der Vertriebspartnerschaft: Unabhängig von

der umfassenden Zuständigkeit der Vertriebspartner für
die Auftragsannahme ist für die Auftragsabwicklung
eine Stelle federführend. Diese ist dem Kunden gegen-
über verantwortlich und zuständig fur die Abrechnung.
Die Federführung kann in Abhängigkeit vom Umfang
und bestehender Kundenbindungen vereinbart werden.
Kleinaufträge wickelt der Kunde mit dem Vertriebspart-
ner seiner Wahl ab. Aufträge für Consulting stehen
grundsätzlich unter Federführung LGN.

o Abrechnung zwischen den Vertriebspartnern: ln Abhän-
gigkeit vom Grad der Auftragserledigung (Auftragsan-
nahme lProdukterstellung) durch den nicht originär
zuständigen Vertriebspartner wird es ein Erlös-Splitting
geben. Die Erlösanteile liegen produktbezogen zwischen
10 % und 100 o/o für die umfassende Auftragserledigung
durch den nicht originär zuständigen Vertriebspartner.

Das Resümee dieser Veranstaltung lautet, auf Leitsätze kom-
primiert:
o Die VKV als Erstellerin der Geobasisdaten muß Kunden

gegenüber als ein Dienstleister auftreten. Dazu ist das
gemeinsame Verständnis als ein Konzern zu kultivieren.

o Kunftig müssen Anforderungen aus Kundensicht gegen-
über Iangfristig angelegten Entwicklungskonzeptionen
mehr Gewicht erhalten.

. Die Bedeutung der Verwaltung wird durch die starke
Einbindung in die sich entwickelnde lnformationsgesell-
schaft und die damit verbundenen Technologien eher
gefestigt, wenn nicht gar gesteigert.

o Die Vorträge der Professoren Appelrath und Schütz wa-
ren gelungene Ergä nzungen der,,konzerninternen" The-
men und mehr als nur der BIick über den Zaun. Denn
nur wer zuläßt, daß Zäune errichtet werden, ist ge-
zwungen darüber zu schauen.
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Anforderung der Nutzer an die Geobasisdaten der VKV - Stand und
Entwicklungstendenzen aus der Sicht eines Energieversorgers
- Überarbeiteter Vortrag anlässlich der Fortbildungsveranstaltung 2/1999 -

Von Dieter Steinbach, BEB Erdgas und Erdöl GmbH, Hannover

0 Gliederung

1. Aufgabenstellungen der BEB als Energieversorger
1 .1 Geschäftsauftrag
1.2 Geschäftsprozesse
1.3 Gesetzliche Grundlagen

2. Nutzung von Geobasisdaten
2.1 Status
2.2 Unterstützung von Geschäftsprozessen

2.2.1 PAVEZ

2.2.2 ADMIS
2.2.3 GrS

3. Entwicklungstendenzen
3.1 Kooperationen
3.2 lnternet, lntranet
3.3 ALB
3.4 ALK
3.5 ATKIS

4. Zusammenfassung

1 Beschreibung der Aufgabenstellungen der BEB als
Energieversorger

Das Geschäft der BEB Erdgas und Erdöl GmbH, dem Unter-

nehmen Erdgas, ist die Aufsuchung, Gewinnung und der
Verkauf von Erdgas und Erdö!. Die BEB spielt für die Erdgas-
versorgung in der Bundesrepublik eine bedeutende Rolle.
Etwa 20 o/o des Erdgasbedarfes der Bundesrepublik Deutsch-
land werden von BEB abgedeckt.

1.1 Geschäftsauftrag

Der Geschäftsauftrag der BEB umfaßt folgende Tätigkei-
ten:

. Erdgas-/Erdölvorkommen aufsuchen und erschließen
o Die Produkte Erdgas und Erdöl fördern und vermark-

ten
o Erdgaseinkaufsverträge abschließen und Erdgas im-

portieren
o Die Produkte Erdgas, Schwefel und Erdöl aufberei

ten, konditionieren, an die Abnehmer liefern und
abrechnen

o Die erforderliche technische lnfrastruktur einrichten,
betreiben und aufbauen

Die BEB ist in die Geschäftsbereiche Upstream und Down-
stream gegliedert. Seit vielen Jahren ist das Erdgas unser
Hauptprodukt. Deutschland ist in Konzessionsgebiete ein-
geteilt, in denen durch die zuständigen Behörden die Rech-
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le zur Aufsuchung (Erlaubnisfeld) und Gewinnung (Bewilli-
gungsfeld) von Kohlenwasserstoffen erteilt werden (Bild 1).

Der betriebliche Schwerpunkt der BEB-Aktivitäten Iiegt in
Norddeutschland, wo sich der größte Teil der einheimi-
schen Koh lenwasserstoff reserven bef indet. ln versch iede-
nen dezentralen, im wesentlichen uber Niedersachsen ver-
teilten Betriebsstätten, arbeitet die Hälfte aller Mitarbeiter.
Die planenden und verwaltenden BEB-Mitarbeiter sind uber-
wiegend in der Hauptverwaltung in Hannover zusammen-
gefaßt.

Knapp die Hälfte des Erdgases, das wir gegenwärtig den
Kunden zur Deckung ihres Bedarfes liefern, wird aus den
Niederlanden, aus den norwegischen bzw. dänischen
Nordseefeldern und aus Rußland importiert. Unsere Erdgas-
kunden sind Ferngasgesellschaften im weiteren auch kom-
munale Versorgungsunternehmen, lndustriebetriebe und
Kraftwerke.

Unsere Kunden werden uber ein Transportsystem von
derzeit rund 3.700 km beliefert, das BEB teilweise in Zusam-
menarbeit mit weiteren Partnern - über viele Jahre mit
hohem Kapitaleinsatz - aufgebaut hat (Bild 2). Die Aktivitä-
ten der BEB finden überwiegend im ländlichen Raum statt.
Dort wo der luckenlose Bestand von Geobasisdaten nicht
immer gegeben ist. Die Geobasisdaten unterstützen alle
Prozesse und Aktivitäten im Zusammenhang mit Bedarf,
Rechten und Veränderungen an Grundstucken, die fur
Aufsuchungs-, Produktions-, Transport- und Speicherbetriebe
einschließlich der Errichtung ihrer technischen Einrichtun-
gen benötigt werden.

1 .2 Geschäftsprozesse mit Bezug zu Geobasisdaten der VKV

Beginnend mit den Aktivitäten während der Aufsuchungs-
phase und endend mit den abschließenden Aktivitäten zur
Feldesräumung, begleiten diese Prozesse die gesamte Le-

bensdauer der Geschäftsinteressen an den beanspruchten
Grundstucken. Den Anfang macht der Geschäftsprozess der
G ru ndstücksbeschaff u ng, d ie z.B. beim Neu ba u von An la-
gen zwingend erforderlich ist, bis zur Wiederherstellu ng
der Grundstücke, die der Ruckgabe vorausgeht. Folgende
Aktivitäten mit Bezug zu Geobasisdaten sind erforderlich:

. Klärung der Rechts- und Konsortialverhältnisse für
die lnanspruchnahmen und Beschaffung von Land

. Vermessungsarbeiten/Führung des Bergmännischen
R isswerkes

o Ad m in istration von G ru ndstücken, G ru ndstücks- u nd
Le itu n gsrechte n, N utzu n gsverträ ge n, U mfe I d betreu -

ung, Entschädigungen
o Erweiterung und Pflege des Datenbestandes über

Bergbauberechtigungen sowie konsortiale Beteili
gungen, Bohrungen und Leitungen

o Mitwirkung an lnformationsveranstaltungen fur Be

hörden, Landvolk und Grundeigentümer
Die wesentlichen Unternehmenswerte in diesem Geschäfts-

feld sind die Bergbauberechtigungen, Bohrungen, Leitun-
gen und Stationen. Die Geobasisdaten der VKV entwickeln
sich allmählich zu Grundlagen fur Fachinformationssysteme
in den verschiedenen Unternehmensbereichen. Der Bedarf
an digitalen Informationen und die Einsatzmöglichkeiten
haben in den letzten Jahren stetig zugenommen und sie

werden mit Ausbau der Verfugbarkeit von Geobasisdaten
weiter a nsteigen.

1 .3 Gesetzliche Grundlage für unsere Tätigkeiten

Als Bergbauunternehmen ist das Bundesberggesetz und die
daraus abgeleiteten Verordnungen die gesetzliche Grund-
lage fur unsere Aktivitäten im Produktionsbereich. Der Ge-

setzgeber räumt uns dabei auch das Recht auf Grund-
abtretung ein. Nach dem Energiewirtschaftsgesetz unter-
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steht die Energiewirtschaft der Aufsicht des Bundes. Die
BEB ist im Verteilungsbereich als uberregionaler Energie-
versorger tätig. Auf Antrag des Unternehmens kann der
Wirtschaftsminister die Enteignung oder Beschränkung von
Grundeigentum für zulässig erk!ären. Neben gesetzlichen
Grundlagen sind für unsere Tätigkeiten auch die techni-
schen Regeln des DVGW bzw. die Normen des DIN relevant.

2 Stand der Nutzung von Geobasisdaten der VKV

Die Nutzung von Geobasisdaten der VKV ergibt sich aus

den genannten gesetzlichen Grundlagen sowie den auf die
zu beanspruchenden Grundstucke bezogenen Geschäfts-
prozesse. Die Markscheider- Bergverordnung sieht vor, daß
den vermessungstechnischen Arbeiten im Produktionsbe-
reich die Gauß-Krüger-Koordinaten und die amtlichen Kar-

ten der Landesvermessung und des Liegenschaftskatasters
zugrunde liegen. Für den Transportbereich sieht das Tech-

nische Regelwerk des DVGW ebenfalls als Grundlage der
Bestandsplandokumentation von Leitungen die amtlichen
Karten des Liegenschaftskatasters in aktueller Ausgabe und
die Einmessung der Leitungen in Gauß-Krüger-Koordinaten
vor.

2.1 Status der Nutzung

Die Nutzung von Geobasisdaten bei BEB erfolgt in verschie-
denen lnformatiossystemen. Die Rasterdaten der Topogra-
phischen Landeskartenwerke sowie die AlK-Bestände lie-
gen in unserem GlS-System vor.

Die beschreibenden Daten des ALB werden in 2 unter-
schiedlichen Systemen vorgehalten. Die Beschaffung von
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Land und die Administration von Leitungs- und Grundstücks-
rechten sowie den zugehörigen Nutzungsverträgen erfolgt
unter Nutzung des Datenbanksystems ORACLE. Das System
trägt die interne Bezeichnung ADMIS. Die zur Klärung von
Rechts- und Konsortialverhältnissen erforderlichen Flur-
stucksdaten, die unsere privaten Bergbaurechte dokumen-
tieren und sichern, liegen unter einer ADABAS/NATURAL
Anwendung mit der Systembezeichnung PAVEZ. Der Grad
der Nutzung ist der Graphik (Bild 3) zu entnehmen. Der
Schwerpunkt unserer Nutzung Iiegt im Bereich der ALB-
Bestände und der Rasterkarten der Landeskartenwerke TK25
und TK100. Dort liegt der Nutzungsgrad jeweils bei 100 o/0.

Zu ALK bzw. ATKIS hat es bisher nur Pilotanwendungen
gegeben.

Die GlS-bezogenen Aktivitäten konzentrieren sich auf
die Kernaktivitäten der BEB, d.h. die geometrische Ausprä-
gung der Unternehmensassets nach G.K. Koordinaten und
die Zuordnung von Sachinformationen zu diesen Geometri-
en. Geobasisdaten der VKV bilden d ie h i erzu erforderlichen
Orientierungshilfen. Die auf administrative Aktivitäten be-
zogenen .Nutzungen von lnformationen konzentrieren sich
auf die Vertragserstellung, die Verwaltung von Flächenan-
gaben und die Registrierung von Dienstbarkeiten. Die be-
schreibenden ALB-Daten bilden hier die Grundlage. Die
Zusammenhänge und Abläufe sind in Bild 4 dargestellt.

2.2 Geobasisdaten und die unterstützenden Geschäfts-
prozesse

2.2.1 PAVEZ

Um den Geschäftsprozess ,,Klärung der Rechts- und Kon-
sortialverhältnisse für die lnanspruchnahmen und Beschaf-
fung von Land " zu unterstützen, greifen wir auf die Daten-
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bestände des ALB zurück. Wir sind seit Einführung des auto-
matischen Liegenschaftsbuches in Niedersachsen Kunde der
Landesverwaltung für die Abnahme von selektierten ALB-
Date n.

Die AlB-Bestände werden von uns genutzt, um die so-
genannten Erdölaltverträge, es handelt sich dabei um pri-
vate Bergbauberechtigungen die vor 1935 vereinbart wur-
den, abzuwickeln. Hierzu werden Bestände des ALB's im
wesentlichen die Flurstücks-, Bestands- und Eigentümeran-
gaben bezogen. Ein Auszug des von uns verarbeiteten Da-
tenbestandes ist in beiliegender Abbildung Bild 5 aufge-

Sachbearbeitung

führt. Etwa 10 o/o der Niedersächsischen Landesfläche un-
terliegen diesen sogenannten Erdölaltverträgen.

Daraus ergibt sich ein Mengengerüst von ca. 200 000
Flurstucken, die wir vorhalten fur diese Anwendung. Unse-
re Aufgabe besteht darin, die Rechte aufrecht zu erhalten,
d.h. die Bestände müssen regelmäßig fortgeführt und ak-
tualisiert werden, da für die Aufrechterhaltung der Verträ-
ge Zahlungen von uns zu leisten sind.

Da diese Verträge überwiegend gemarkungsbezogen
abgeschlossen wurde, bestellen wir diese Bestände durch
Angabe von Gemarkung und Flur. Auf Grund der derzeiti-

Bild s
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gen Systemfunktionalitäten lassen sich die Fortführungs-
mechanismen nur teilweise automatisieren. Für uns hat das
zur Folge, dass wir in einem Zyklus von etwa 5 Jahren, das
entspricht dem Zeitraum der Wartegeldzahlungen, die Fort-
schreibungen der Verwaltung nachvollziehen müssen.

Darüber hinaus sind die Eigentümerinformationen sehr
oft nicht ausreichend, so dass sie von uns ergänzt werden
müssen. Es ist also erforderlich, zu den Adressinformationen
des ALB sogenannte eigene Adressinformationen in den
Datenbestand aufzunehmen und auch abzugleichen. Bei

Einleitung von Flurbereinigungsverfahren in Altvertrags-
gebieten ist es zusätzlich erforderlich, entsprechende Flur-
stückskennzeichen einzupflegen, damit der auf die alte
Katastersituation bezogene Rechtszustand auch nach Ab-
schluß der Flurbereinigungsverfahren dokumentiert bleibt
(Vorbehaltsflächen). Auf Grund des Fortführungszykluses
von 5 Ja h ren ist es teilweise erforderlich, zusätzlich zur
EDV-gestützten Bearbeitung auf historische !nformationen
des Liegenschaftsbuches zurückzugreifen. Hierzu werden
dann bei den jeweiligen Katasterämtern Auszüge aus histo-
rischen F I u rstücksdoku mentationen a n geforde rt.

(Bild 6). Das Mengengerüst des Systems umfaßt ca. 100 000

Flurstücke bei einem Vertragsbestand von ca. 40 000 Nut-
zu ngsverträgen.

2.2.3. GrS

Die Rasterdaten der amtliche Landeskartenwerke der VKV
unterstützen die Geschäftsprozesse ,, Erweiterung und Pf le-
ge des Datenbestandes über Bergbauberechtigungen so-

wie konsortiale Beteiligungen, Bohrungen und Leitungen".
Grundlage für Erlaubnis- und Bewilligungsfelderdarstellun-
gen sind die Landeskartenwerke in den Maßstäben 1:25.000

und 1:100.000, die nach heutigem Stand auf den Raster-

daten des LGN basieren. Die Rasterdaten werden als TIFF-

Dateien in der farbigen Kombifolie mit einer Scann-Auflö-
sung von 200 Ucm von einer CD-ROM übernommen und im
GIS georeferenziert. Die Karten werden jeweils betriebsin-
tern verwendet, um Betriebseinrichtungen, Leitungen, Boh-
rungen und Bergbauberechtigungen nach den Vorgaben
des Bundesberggesetzes darzustellen. Betriebsintern wer-
den die verschiedenen Maßstabsstufen und Karten der
Landeskartenwerke als eigene Objektklassen und Objekte

2.2.2 ADMIS
Eine vergleichbare Situation ergibt sich bei dem Geschäfts-
prozess,,Administration von Grundstücken, Grundstücks-
und Leitungsrechten, Nutzungsverträgen, Umfeldbetreuuh§f,
Entschädigungen" zu Neubauprojekten von Leitungen. Auch
hier werden selektierte Datenbestände des ALB bei den
jeweiligen Katasterämtern angefordert.

Wie auch bei den PAVEZ-Daten wird die Struktur der
ALB-Daten streng eingehalten, um den regelmäßigen Daten-
abgleich sicherzustellen. Ergänzt werden die ALB-Bestände
um Vertragsnummern und die Eintragung der laufenden
Nummer der Dienstbarkeit in Abteilung ll des Grundbuches
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geführt. Sie können so in verschiedenen Anwendungssyste-
men als Hintergrund abgelegt werden. Neben dem ,,Master-
system" des Unternehmens für das Koordinatenmanage-
ment, dem SMALLWORLD-Gl5-System, werden sie in einem
Zeichensystem der geologischen Exploration und für die
seismische Akquisition, als Grundlage für ein Leitungsbe-
fliegungssystem sowie für das Alarmierungswesen im Be-

triebsbereich eingesetzt. ln der Technischen Planung die-
nen die topografischen Karten der Planung von Bohrungen
und Leitungen. Beispiethaft ist im folgenden Bild eine Über-
sichtsdarstellung des Bestandes von Transportleitungen im
Bereich einer Übergabestation dargestellt (Bild 7).



Bild 7

Mit der Bereitstellung der Rasterdaten konnte der Zu-
griff auf einheitiche Kartengrundlagen innerhalb des Un-
ternehmens optimiert werden. lm Rahmen der Standardi-
sierung und konsortialen Zusammenarbeit haben wir uns
mit unseren Konsortialpartnern zusammengeschlossen und
gemeinsam Anforderungen an die VKV formuliert mit dem
Ergebnis, einer Rahmenvereinbarung eines aus funf Firmen
bestehenden Konsortiums zur Abnahme von Geobasisdaten.
Die offene und effiziente Gestaltung des Vertrages wurde
von allen Vertragsparteien begrüßt. Sie ermöglicht der Ver-
waltung die breite Streuung der Datenbestände und den
Konsortialpartnern eine preiswerte und mit dem Ausbau
der eigenen Systeme wachsenden Datenbestand. Das hier
praktizierte Vorgehen sollte beispielhaft für weitere Ko-
operationen sein.

lm folgenden Bild wird eine Ausgabe von unterschied-
lichen privaten Bergbauberechtigungen gezeigt. Die ver-
schiedenen Farben stehen für unterschiedliche Verträge.
Die roten Linien zeigen die äußere Begrenzung einer La-
gerstätte, die an die Erdoberf!äche projeziert wurde. Zur
Klärung der Rechts- und Konsortialverhältnisse bei der Pla-
nung von Bohrungen und dem Feldesausbau wird diese
GIS-Abbildung benötigt. Eine Auswertung zur Ermittlung
der prozentualen Beteiligung der unterschiedlichen Rechts-
inhaber ist hier im GIS als Standardabfrage hinterlegt. Die
Raster-daten der TK25 bzw. TK100 werden als Grundlage
für die bergamtlich geforderten Erlaubnis- und Bewilligungs-
feld-karten sowie die Berechtsamskarten genutzt. Darin wer-
den die Umringspolygone der Berechtigungen eingetragen.
(Bird 8)

ln einigen ausgewählten Betrieben haben wir zur Un-
terstützung des Geschäftsprozesses,,Vermessungsarbeiten
und Risswerkspflege" auf Datenbestände der ALK (Bild 9)
zurückgegriffen. Hier sind wir allerdings nicht uber die Pilot-

phase hinausgekommen, da die Beschaffung der ALK-Bestän-
de und der damit verbundene Aufwand durch Nutzung der
EDBS-Schnittstelle ein unverhältnismäßig hoher und damit
unwirtschaftl icher Aufwand war.

Zur Zeit steht die Erneuerung einiger Grundrißdaten-
bestände für die Rißwerkspflege an. ln unserer Rah-men-
vereinbarung mit dem LGN haben unsere Konsortialpartner
gemeinsam mit uns Bereiche festgelegt in denen wir auf
ALK-Bestände im !ändlichen Bereich zurückgreifen wollen.
Die ALK-Daten werden uns als DXF-Files im Format
,,redfrei8" zur Verfugulg gestellt. Die ersten Erfahrungen
bei unseren Konsortialpartnern mit den Vektordatenbe-
ständen waren positiv. Die Bestände konnten, wenn auch
mit einem Nachbearbeitungsaufwand, in die dort vorhande-
nen Systeme eingebunden werden.

Wir haben nach den Pilotphasen entschieden, den
Katastergrundriss für unsere Risserke durch Digitalisierung
zu erfassen. Mögliche Einschränkungen in der Genauigkeit
stehen in keinem Verhältnis zu den wirtschaftlichen Vortei-
len einer solchen Lösung. Bei den Leitungsbestandsplänen
haben wir den gleichen Sachverhalt (Bild 10). Dort wurde
ebenfalls durch Digitalisierung der Katasterbestand erfaßt.
Allerdings zeigt sich auch dort folgende Entwicklung. Für
das Erstellen der Bestandsp!äne war die Digitalisierung die
wirtschaftlichste Lösu ng. Fü r d ie Vorha ltu ng in einem
Dokumentenverwaltungssystem wurden die analogen Be-

standspläne gescannt und als Tiff-Dateien übernommen.
Bei der Systemumstellung unseres Altsystems auf GIS

zeigte es sich, daß die alten Vektordaten nachdem sie Basis

für eine Georeferenzierung der Tiff-Dateien waren, über-
flüssig sind. Deshalb beabsichtigen wir kunftig schon bei
Erzeugung der Bestandspläne aus den Neubauprojekten
heraus mit Tiff-Dateien arbeiten. ln Bild 10 sind verschieden
Schutzstreifen von Leitungen dargestellt. Die Darstellung
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wird genutzt, um für die Vorbereitung von Nutzungs-
verträgen die vom geplanten Leitungsbau betroffenen Flurs-

tücke zu ermitteln.
Eine ähnliche Erfahrung wie bei der Pilotanwendung

ALK hat sich bei der testweisen Nutzung von ATKIS-Daten
ergeben. ln der Pilotphase haben wir versucht, ATKIS-Da-

tenbestände für die Anfertigung von Bergmännischen
Risswerken zu verwenden. Wir mußten aber sehr schnell
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Bild 9

einsehen, dass die zur Verfügung gestellten Datenbestände
für die Dokumentation von Leitungen und Bohrungen ent-
sprechend den Anforderungen der Markscheider-Berg-
verordnung keine ausreichenden Hintergrundinformatio-
nen lieferte. lm übrigen war auch hier sehr schnell deutlich
geworden, dass das Kosten-/Nutzenverhältnis nicht für den
Einsatz von ATKIS-Daten sprach.
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3 Entwicklungstendenzen aus der Sicht eines Energie-
versorg u n gsu nterneh mens

!m Bild 11 ist das Szenario beschrieben aus dessen Umfeld
die Anforderungen an die VKV resultieren. Da sind zu nen-
nen die Datenmodelle ALKIS und ATKIS, die veränderten
Ausgabemöglichkeiten über ein breiteres Schnittstellen-
spektrum und die Ergebnisse des Diskursprojektes ,,Bedarf
an analogen Kartenprodukten" auf Seiten der VKV. tn un-
serem Unternehmen werden die bestehenden Systeme mit-
einander vernetzt, die Viewer-Funktionalitäten über lntra-
net werden wachsen und die Kooperation mit anderen Fir-

trilt t g *

men unter Standardisierungsaspekten wirkt sich aus. Um

ein realistisches Bild von den Anforderungen an die VKV
wiederzugeben, darf der derzeitige Kostendruck unseres

Unternehmens bei dieser Betrachtung nicht vernachlässigt
werden, da er sich direkt auf die Anforderungen auswirkt
bzw. die Anforderungen mit einer gewissen Unsicherheit
verbindet. Mögliche Fusionen von Unternehmen (2.8.

AVACON) können sich hier ebenfalls auswirken in der Form,

dass das Mengengerüst an Anforderungen zu Geobasisdaten
sich auf verbundene Unternehmen bezieht. ln der Gebüh-
renordnung wären dann entsprechende Großabnehmer-
tarife vorzusehen. Allerdings liegen zur Zeit bei BEB zu
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Fusionen noch keine abschliessenden Pläne vor. Die
Entwicklungstendenzen lassen sich in 5 verschiedene The-
men kreise fassen.

3.1 Kooperationen

BEB hat mit der VNG (Verbundnetz Gas AG) in Leipzag eine
Kooperation,,Technische Dokumentation" gebildet. Bei der
Dokumentation von Leitungen und Anlagen wird in zuneh-
menden Umfahg von EDV-gestützten Systemen und digita-
len Dokumenten Gebrauch gemacht. Eine Standardisierung
von lnhalt und Form der digitalen Dokumente vereinfacht
den lnformationsaustausch und reduziert die Aufwände der
Erstellung und Pflege einer Dokumentation. VNG und BEB

haben eine Zusammenarbeit in bezug auf Konzepte , Pro-
zeduren und Standards der Technischen Dokumentation
und Systeme zu deren EDV-gestutzter lmplementierung ent-
wickelt.

Diese lnitiative dient dem Ziel Standards innerhalb der
Gasversorgungsindustrie zu etablieren, um so einen Bei-
trag zur technischen lntegrität und zum sicheren Betrieb
der Gasversorgungsanlagen zu leisten. lm Rahmen der
Kooperationsgemeinschaft hat es Entscheidungen zu Syste-
men gegeben, die auf Geobasisdaten der VKV zurückgrei-
fen. ln beiden Unternehmen werden die Ferngasfachschalen
des Smallworld-GlS und die ORACLE-Datenbank ADMIS zur
Weg e rechtsbeschaff u n g- u nd Wege rechtsad m i n i stratio n e i n-
gesetzt. Zur Zeit wird eine gemeinsame Schnittstelle zwi-
schen beiden Systemen entwickelt. (Bild 12)

Die Realisierung sieht die Gauß-Krüger Koordinate ei-
nes Flurstücks als eindeutig beschreibendes Element für
den Zugriff von GIS auf ADMIS und umgekehrt vor. Reali-
siert wird diese Anforderung mit dem Objekt ,,Flurstück" in
ADMIS gemäß AlB-Datenmodell. Die Flurstücke einer Lei-
tung sind in ADMIS im Objekt Leitung hinterlegt. Das Ob-
jekt Leitung trägt im Datenmodell FS Ferngas fur jedes Flur-
stück eine Koordinate, so daß eine gegenseitige Referenzie-
rung erlaubt wird. Die Lösung zeigt, dass mit verteilten
Datenbanken gearbeitet wird. Wir trennen hier aus Grün-
den der Performance und der Sachgebietsaufteilung zwi-
schen beschreibenden und geometrischen Daten. An dieser
Stelle wird das Smallworld-Fachschalenkonzept ergänzt und
die Datenbank-Anbindung ORACLE-Connect verwendet. Das

Konzept der verteilten Datenbanken wenden wir auch in
anderen Anwendungsbereichen z.B. beim Zustandskatalog
unserer Leitungen oder der Bohrungsdatenbank an.

Bei der Umsetzung des Konzeptes haben wir festge-
stellt, daß sich trotz aller Zusagen nach bundesweiter Ab-
stimmung durch die ADV (Arbeitsgemeinschaft der Vermes-
sungsverwaltungen der Länder) in den verschiedenen Bun-
desländern Varianten des ALB entwickelt haben. Deshalb
muß eine Neukonzeption des ALB alle in den verschiedenen
Bundesländern geltenden Varianten umfassen und zu ech-
ter Einheitlichkeit führen. Das Ziel der konsortialen Stan-
dardisierung ist die zielgerichtete nachhaltige Reduzierung
aller Ausgaben in der lnvestitions- und Betriebsphase zur
Senkung der Vollkosten. Die Rahmenvereinbarung war dazu
ein erster Ansatz. Die Zusammenarbeit zwischen den Part-
ner unserer Rahmenvereinbarung setzt sich fort in Richtung
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GPs-Nutzung und der Bereitstellung von Koordinaten des
ETRF 89 und der UTM-Abbildung. Erste Gespräche dazu
haben bereits innerhalb des Konsortiums stattgefunden.
Auch h insichtlich der N utzu ng von Luftbildern f ü r d ie
Trassenplanungen sind erste Kontakte geknupft worden,
so dass die Gespräche mit der VKV im nächsten Jahr aufge-
nommen werden könnten. Bei uns haben weitere
Konsortialpartner angefragt und ihr lnteresse an einer Be-

teiligung von Rahmenvereinbarungen bekundet.

3.2 lnternet, lntranet

lm Unternehmen wird der Ausbau der lnternet-Zugriffe
vorgesehen. Die Bestellung von Datenbeständen der VKV
könnte darüber abgewickelt werden und insbesondere ad-
hoc Anfragen zügig gelöst werden.

Für BEB-Mitarbeiter, die keine Spezialisten in der Benut-
zung einzelner Systeme sind, aber die fur lhre Arbeit spezi-
elle lnformationen aus den Datenbanken mit Georeferenz
benötigen, werden Möglichkeiten geplant, diese per lntra-
net zu erhalten (Bild 13). Dabei kommt auch Viewer-Soft-
ware zum Einsatz. Hier erwarten wir eine zeitnahe objekt-
und koordinatenbezogene lnformation. Kunftig wird der
Durchdringungsgrad der Fachinformationssysteme mit Koor-

BtrB-ldet

Bild 13

dinatenbezug als Viewer-Funktion zunehmen. Der Benut-
zer wird für Zugriffe auf lnstandhaltungs-, Dokumenten-
verwa ltungs-, Wegerechtsadmi nistrations- und Konzessions-
informationssysteme sowie den SAP-Zugriff über Koordina-
ten und Geobasisdaten navigieren können. Die Ansprüche
an schnellere Aktualisierung von Datenbeständen werden
mit Zunahme der lntranetfunktionalitäten steigen. Für die
lnternet-Nutzung müssen kunftig die gesetzlichen Voraus-
setzungen zum Zugriff auf die Daten auch für Versorgungs-
unternehmen gegeben sein. lm Rahmen ihres Geschäfts-
auftrages sollten die Versorgungsunternehmen berechtigt
werden, Geobasisdaten über lnternet abzufragen, Auskünfte
zu erhalten oder Auszüge zu erzeugen.

3.3 ALB

Eine Standardaufgabe für uns bei der Vorhaltung der
Rechtsverhä ltn isse von Berg ba u berechtig u ngen bzw.
Leitungsrechten an Grundstucken ist der Abgleich vorhan-
dener AlB-Bestände. Aus Sicht der Nutzer des ALB ist in
einer digitalen Welt nicht mehr einzusehen, warum der
Prozeß der Fortschreibung von ALB-Daten, den die VKV als

hoheitliche Aufgabe durchführt, von den Nutzern quasi
halbautomatisch nachvollzogen werden muß. Unsere Da-
tenbestände sind objektorientiert nach betriebsinternen
Sachdaten gespeichert. Bisher gab es einen Datentransfer
immer nur in eine Richtung, von der VKV zu uns. Deshalb
lautet die Anforderun§, Ruckgabe der ALB-Datenbestände
an die VKV im Fortführungsturnus von 3-5 Jahren, mit dem
Ziel dort einen Datenabgleich durchzuführen. Unsere Kern-
aktivitäten sollten nicht die Pflege oder das Nachführen
von Geobasisdaten ALB umfassen, dies sollten der VKV ob-
liegen. Mit der Verfahrenskomponente,,Anderungsdaten
ALB / WLDGE-Format" sind hier mit dem Differenzupdate
interessante Ansätze angedacht, auf die wir gerne zurück-
kommen werden (Bild 14).

Fü r d ie Wegerechtsbeschaff u ng u nd d ie Vertragser-
stellung wird auf die ALB-Adressbestände zurückgegriffen.
Wir haben die Erfahrung gemacht, daß die Qualität der
lnformationen zwischen den verschiedenen Katasterämtern
sehr unterschiedlich ist. Hier geben wir den Wunsch an die
Verwaltung weiter sicherzustellen, daß ein qualitativ gleich-
wertiger und vollständiger Bestand landesweit bereitge-
stellt wird.

Bild 14
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3.4 ALK-Nutzung

Wie bei der Nutzung von Daten des Liegenschaftsbuches
orientieren wir uns auch bei Einführung unseres GIS an den
Datenmodellen der Automatischen Liegenschaftskarte. Die

Fachschale Kataster-VE von Smallworld bildet entsprechen-
de Strukturen ab. Allerdings gibt es zur Zeit noch eine
Zurückhaltung in der Nutzung dieser Strukturen zugunsten
der Objektklasse Rasterkarte. Dafür gab es mehrere Grün-
de:
1. Wir haben erkennen müssen, daß für unsere Aktivitäten

und Aufgaben auf fremden Grundstücken die ALK-Struk-
turen keinen oder nur eingeschränkten Nutzen brin-

9en.
2. Ein Rückgriff auf AlK-Bestände in ländlichen Gebieten

war und ist zur Zeit noch nicht uneingeschränkt mög-
lich.

3. Da wir für die Bestimmung der Lage unserer Leitungen
innerhalb des Grundstücks nur die Geometrie benöti-
gen und die Genauigkeitsanforderungen für Leitungs-
einmessungen nicht den hohen Standard wie Kataster-
vermessungen erreichen, genügen einfachere Lösungen.

4. Die Kosten für eine nachträgliche Digitalisierung lagen
deuttich unter den Kosten für eine ALK-Übernahme.

Bisher waren unsere lnformationssysteme nicht in der Lage

Rasterdaten in großen Mengen zu verarbeiten. Deshalb
haben wir die Katastersituation vor Abschluß der Rahmän-
vereinbarung digitalisiert und unsere Betriebseinrichtun-
gen ebenenorientiert hinterlegt.

Mit der Einführung von Smallworld-Gis hat sich die Ein-

stellung verändert. (Bild 15) Die früher als Vektordaten
erfaßten Katasterbestände werden heute gescannt und die
Tiff-Files georeferenziert. Anschließend werden die Vekto-

ren, die eine genaue Georeferenzierung erlauben, gelöscht.
Für uns wäre es also zum heutigen Zeitpunkt wünschens-
wert, wenn die Verwaltung auch AlK-Bestände in Raster-

datenformaten bereitstellen könnte. Erste Erfahrungen mit
der Katasterverwaltung in Rheinland-Pfalz haben dies posi-

tiv bestätigt, da der Nachbereitungsaufwand im Vergleich
zur DXF-Übernahme minimal ist. Der Trend geht eindeutig
in Richtung Rasterdatenverarbeitung mittels Tiff-Dateien.
Eine Bindung an Blattschnitte könnte hilfreich sein, wird
aber nicht ausdrücklich gefordert. Der Vorteil besteht für
uns auch darin im GlS nur mit einer Struktur zu arbeiten, da

die amtlichen Kartenwerke ebenfalls als Tiff-Datei in der
Rasterdatenbank hinterlegt sind.

3.5 ATKTS

Mit der landesweiten Bereitstellung der Rasterdaten von
den amtlichen Kartenwerken TK25 und TK100 sind in den
nächsten Jahren unsere Anforderunge n zttnächst abgedeckt.
Um nach Einstellung der Fortführung der analogen Karten-
werke den Übergang auf die Nutzung vektororientierter
Ausgaben sicherzustellen, wäre es wichtig, daß die Verwal-
tung kundenorientiert Übergangsregelungen findet. Sicher

werden die verschiedenen Anbieter von G|S-Systemen Lö-

sungen anstreben. Smallworld hat mit den Realease-Notes

2.2(1) die Fachschale ATKIS angeboten. Zur Zeit ergeben
sich für uns in dieser Hinsicht noch keine Anwendungen
und kein Handlungsbedarf. Eine Zusammenarbeit oder Ein-

bindung in Form von Workshops hinsichtlich der Gestal-
tung von Musterblätter oder Maßstabsfolgen vergleichbar
dem DISKURS-Projekt würden wir ausdrücklich begrüßen.

Datenbank
Raster Datenbank

Kat- VE
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Bild 16

4 Zusammenfassung

Die Ausführungen zu den Anforderungen der BEB als Kun-
de der VKV Iassen sich in kürzester Form zu folgenden 7

Thesen (Bild 15) zusammenfassen:

Bestellungen von Geobasisdaten müssen auch die Mög-
lichkeit des Datenabgleiches großer Datenmengen und
daraus resultierend die Selektion aktueller Daten ent-
halten, wenn die Nutzer ALB-Bestände zurückgeben.
Die blattschnittlose Ausgabe von Kartenbeständen aller
Maßstabsstufen sollte ein Standard werden.
Die Koordinate eines Flurstücks als Verbindungsglied
zwischen beschreibenden Daten des ALB und der ALK
sollte in selektierten Beständen verfügbar sein.
Die VKV ist ,,gefordert" zur Erfüllung des Auftrages der
Daseinsvorsorge mehr als bisher lnformationen zu Rech-
ten an Grundstücken in den Geobasisdaten vorzuhal-
ten.
Schnittstellen zur Übernahme von Geobasisdaten unter-
schiedlicher Komplexität sind anzubieten, wobei die Ab-
gabe von Tiff-Dateien favorisiert wird und die Gebüh-
ren an den Aufbereitungskosten zu orientieren sind.
Die gesetzlichen Grundlagen uber Geobasisdaten on-
line zu verfügen müssen so formuliert werden, dass

auch fachlich geeigneten Personen außerhalb der VKV
in den Energieversorgungsunternehmen Befugnisse
übertragen werden, damit von dort über lnternet die
Zugriffe auf die Geobasisdaten erfolgen können.
Die Globalisierung der Märkte mit grenzüberschreiten-
den Aufgabdnstellungen und die zunehmende Durch-
dringung der Unternehmen mit GIS als Viewer und Na-
vigatorsystem sowie der Einsatz von GPS bedingen eine
Ablösung der bisherigen Gauß-Krüger-Abbildung durch
ein europaweit geltendes Referenzsystem und die zügi-
ge Einführung von ETRF89 und der UTM-Abbildung als

Datenbasis fur GlS.

Literatu rverzeich n is:

BEB informiert...... I nformationsbrosch ü re hera usgege-
ben von BEB Erdgas
und Erdöl GmbH , Riethorst 12,
30659 Hannover

u nveröffentl icht, hera usgegeben
von BEB Erdgas und Erdöl GmbH,
Riethorst 12, 30559 Hannover
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Raumbezugssysteme der Zukunft
- Bericht über die Fortbildungsveranstaltung 311999 -

Von Werner Seifert

Die Fortbildungsveranstaltung Nr. 3:,,Raumbezugssysteme
der Zukunft" fand an zwei verschiedenen Terminen (15.06.

bis 17 .06.1999 sowie 07 .07. bis 08.07 .1999) in den Räumen
des Landesbetriebes LGN in Hannover statt.

Die Veranstaltung war für Führungskräfte des höheren
und gehobenen Dienstes sowie für vergleichbare Ange-
stellte konzipiert und wurde unter Leitung von Ltd.VmD
Draken durchgeführt.

Den Teilnehmern sollte der derzeitige Stand der Ent-
wicklungen und die Strategien zur Umsetzung der Lösungs-
modelle zu den Geodätischen Bezugssystemen, dem Lage-
festpunktfeld, dem Höhenfestpunktfeld, dem Schwerefest-
punktfeld, den 3D-Netzen, den Satellitenvermessungs-
systemen (GPS, GLONASS, GNSS) sowie zu SAPOSo (Satelliten-
positionierungsdienst der deutschen Landesvermessung)
aufgezeigt werden.

Begrüßung und Einführung in die Thematik

Nach der Begrüßung der Teilnehmer verwies Herr Draken
auf eine Fortbildungsveranstaltung vor 6 Jahren unter dem
Titel ,,Einsatz GPS-gestützter Verfahren in der VKV" (Be-

richt in: Nachrichten der VKV Heft 211994). Er zeigte die
enormen Fortschritte der GPS-Technik in den letzten Jah-
ren auf und wies auf die bevorstehende Einführung des
ETRS 89 für die Festpunktfelder und langfristig auch für
das Liegenschaftskataster hin. Daraus ergab sich ein drin-
gender Bedarf, die Thematik der Veranstaltung von 1993
und die damals begonnenen Diskussionen heute an dieser
Stel le fortzusetzen.

Herr Draken stellte sodann die einzelnen Themenblöcke
der Vera nsta ltu ng vor:

lst-Zustand der heutigen Bezugssysteme - SAPOS@-Kon-

zept mit Ausblick - zukünftiges Raumbezugssystem mit
Überfuhrung - SAPOS@-Anwendungsmöglichkeiten in Theo-
rie und Praxis - Diskussion und praktische Vorführungen
sowie Spezialthemen.

lm Folgenden stellen die Referenten eine Kurzfassung ihrer
Beiträge vor:

Kropp: Raumbezugssysteme heute: Lagefestpunktfeld
(TP-Netze)

Das Thema dieser Fortbildungsveranstaltung lautete,,Raum-
bezugssysteme der Zukunft". !n dem einleitenden Vortrag
wurde jedoch der lst-Zustand des jetzigen TP-Feldes und
seine Hauptentstehungsabschnitte noch einmal dargelegt.

Klar herausgestellt wurde, dass die Netzgrundlagen des
Deutschen Hauptdreicksnetzes (DHDN) vor über 120 Jahren
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entstanden. lm Gegensatz zum Höhen- und Schwerefest-
punktfeld, wo aufgrund der Geodynamik und anderer äu-
ßerer Einflüsse alle zwei bis drei Jahrzehnte grundlegende
Erhaltungs- und Erneuerungsarbeiten durchzuführen wa-
ren, konnten die Netzgrundlagen des DHDN eigentlich bis
in die jungste Zeit bzw. sogar bis in die heutige Zeit beibe-
halten werden.

Die Grundlage des niedersächsischen Anteils des DHDN
bildet der sogenannte ,,Schreibersche Block", der aus zwölf
Teilnetzen ab ca. 1875 zusammengefügt wurde und heute
das Bezugssystem Lagestatus 200 definiert.

Bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts wurden im da-
maligen TP-Feld Verdichtungsvermessungen durch Einzel-
punkteinschaltungen vorgenommen, sodass um ca. 1895 das
gesamte Gebiet des heutigen Niedersachsen mit ca. 8 000
vermarkten und gesicherten TP lückenlos gleichmäßig über-
deckt war.

Die Genauigkeit reichte für die topographische Aufnah-
me vollkommen aus und darüber hinaus bis in die Mitte
dieses Jahrhunderts auch für Liegenschaftsvermessungen.

Die Weiterentwicklung ständig verbesserter Vermes-
sungsgeräte und deren Einsatz, die Weiterentwicklung der
EDV und die erhöhten Genauigkeitsanforderungen des
Liegenschaftskatasters hatten zur Folge, dass ab ca. 1955
eine landesweite systematische Erneuerung der TP-Netze in
Angriff genommen wurde.

Diese Erneuerungsarbeiten begannen mit der systemati-
schen Erneuerung des niedersächsischen Anteils des DHDN
und auch mit der allmählichen Erneuerung der Verdichtungs-
netze, beginnend mit dem Messverfahren der Triangulati-
on.

Vom Messverfahren der Triangulation wurde im Laufe
der Zeit bis 1972 endgultig Abstand genommen. ln einem
Zehnjahresplan wurde von 1972 bis 1982 die systematische
Netzerneuerung des TP-Netzes 2. Ordnung mittels Trilate-
ration durchgeführt.

Auf die besondere Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens
wegen des veränderten Signalbaus und der Wetterunab-
hängigkeit wurde hingewiesen.

Aus dem Beobachtungsmaterial von nahezu 20 000 Be-

obachtungen wurden endgültige Koordinaten erzeugt, die
das Bezugssystem Lagestatus 100 bis heute definieren. Ein-
geführt wurden diese Koordinaten per Erlass vom 12.9
1984. Parallel zu der Netzerneuerung der Fundamentalnetze
erfolgte auch die systematische Erneuerung der Verdich-
tungsnetze mittels TP-Zug-Verfahren. Der Druck des Liegen-
schaftskatasters zur f!ächendeckenden Einführung des LS

100 stieg stetig.
Die beschleunigte Fertigstellung der Netzerneuerung der

TP-Netze 3. und 4. Ordnung hatte in der Grundlagenver-



messung höchste Priorität. Der in den achtziger Jahren
begonnene Einsatz des GP5-Verfahrens ermöglichte diese
Forderung. Ab 1990 wurde dieses Vermessungsverfahren
ausschließlich eingesetzt. Nur so war eine endgültige Fer-
tigstellung der Neukoordinierung des gesamten TP-Feldes
im Jahre 1997 möglich gewesen.

Die Grundlage für die seinerzeit noch aktuelle Einrich-
tung des AP-Netzes und die darauf aufbauende Koordinie-
rung aller Liegenschaftsvermessungen im LS '100 mit der
vorgeschriebenen Genauigkeit war somit geschaffen.

Mit der 1984 eingeführten ALK-Punktdatei verfügt die
Grundlagenvermessung über ein umfassendes Hilfsmittel
zur Führung der Daten der TP. Es ist möglich, neben den
aktuellen Daten auch Vorstufen des amtlichen Bezugssy-
stems und historische Werte einer automatisierten Führung
zu unterziehen. Für die künftige Ausdünnung des konven-
tionellen Festpunktfeldes ist dies ein wichtiger Aspekt. Auch
ist die Punktdatei in der Lage, den künftigen technischen
Fortschritt aufzunehmen.

Die lnvestitionen und Anstrengungen aller Beteiligten
zur flächendeckenden Realisierung des LS 100 waren er-
heblich. Eine Gewährleistung, dieses Festpunktfeld für Folge-
vermessungen langfristig in gleicher Qualität zu erhalten,
wurde durch kontinuierliche unterschiedliche Erhaltungs-
maßnahmen mit sehr geringem Aufwand bis heute gege-
ben.

Die Netzerneuerung der TP-Netze in Niedersachsen ist
seit wenigen Jahren abgeschlossen, und die Einführung des
noch amtlichen Lagebezugssystem im LS 100 ist flächen-
deckend erfolgt. Weit mehr als 20 000 Punktgruppen sind
örtlich aufwendig sehr dauerhaft vermarkt, sehr aufwen-
dig gesichert, nachbarschaftlich sehr genau bestimmt und
in einer komfortablen Punktdatei nachgewiesen. Gemäß
AdV-Beschluss ist das künftige amtliche Bezugssystem das
dreidimensionale ETRS 89; das gilt auch in Zukunft für
Liegenschaftsvermessungen.

lm neuen niedersächsischen Vermessungsgesetz wird ste-
hen, dass ein einheitliches Geodätisches Bezugssystem vorzu-
halten ist, aber es wird dort nicht mehr stehen, dass das
Bezugssystem durch Festpunkte in der Örtlichkeit zu reali-
sieren ist.

Fest steht bereits jetzt, dass durch den zukünftigen
operablen Betrieb von SAPOS@ das TP-Feld und auch das
AP-Netz in der jetzigen Struktur sowohl aus technischen
Gründen, als auch aus wirtschaftlichen Gründen nicht mehr
benötigt werden.

Die Realisierung des Landesbezugssystems im LS 100,
örtlich definiert durch mehr als 20 000 vermarkte und gesi-
cherte Festpunkte ist abschließend ohne Einschränkungen
als sehr gelungenes ,,Jahrhundertwerk" zu bezeichnen.

SeiferE Raumbezugssysteme heute - Höhenfestpunktfeld,
Schwerefestpunktfeld

Höhenfestpunktfeld

Die Bedeutung des Höhenfestpunktfeldes liegt insbeson-
dere bei der Nutzung durch die lngenieurvermessung (vom
lngenieurbau über Küstenschutz bis hin zur Beweissiche-
rung bei Eingriffen in die Natur). Die Genauigkeitsan-
forderungen liegen meist bei 1 mm, also höher als bei der

Lagevermessung.
Als wichtigstes Messverfahren gilt heute immer noch,

wie in der Vergangenheit, das geometrische Nivellement,
das ausschließlich relativ und linienhaft ist. Dementspre-
chend ist der Netzaufbau (Strecken, Linien, Schleifen) nicht
vergleichbar mit dem Lagefestpunktfeld; die Netze können
daher auch nicht flächendeckend sein. GPS hat das Nivelle-
ment bisher noch nicht als Verfahren abgelöst.

Das geometrische Nivellement wurde im Laufe der Jahr-
zehnte jedoch erheblich verbessert, insbesondere automa-
tisiert (autom. Horizontierung durch den Kompensator,
autom. Ablesung mit Strichcode-Latten, autom. Daten-
speicherung und Datenfluss bis zur Höhenberechnung).

Bezugsfläche ist nicht, wie im Lagefestpunktfeld, eine
mathematisch definierte Fläche (2.8. Bessel-Ellipoid). son-
dern eine unregelmäßige, von der Schwere abhängige Flä-
che, das Geoid.

Nivellementpunkte (NivP) sind mehr als Trigonometri-
sche Punkte (TP) von lokalen oder regionalen Veränderun-
gen (Baumaßnahmen, Erdgasentnahme, rezente Küsten-
senkung, u.a.) und stärkerem Verfall betroffen. Deshalb
sind regelmäßige Erneuerungen bzw. Wiederholungs-
messungen erforderlich. NivP sind nicht wie TP durch zu-
sätzliche Stationsvermarkungen gesichert, dafür sichern aber
aufwendige Unterirdische Festlegungen, Rohrfestpunkte,
bzw. besondere Punktgruppen das Höhenbezugssystem ins-
gesamt.

Höhenbezugssysteme und sogar die Höhendefinitionen
selbst sind in der Vergangenheit häufiger geändert worden
(,,Altes System", Normalorthometrische Höhen, Normalhö-
hen), gekennzeichnet durch unterschiedliche Höhenstatus-
angaben, von HS 100 bis HS 150.

Die geschichtliche Entwicklung des Deutschen Haupt-
höhennehes (= Gesamtheit aller Niv-Netze 1. O. in Deutsch-
land) ist komplex, es können hier nur die wichtigsten Etap-
pen kurz angerissen werden:
r 1868 bis 1894 erste landesweite Höhennetze durch die

Preußische Landesaufnahme, parallel zur Triangulation
im ,,Schreiberschen Block"; als Bezugspunkt wird der
,,Normalhöhenpunkt" an der Berliner Sternwarte mit
37,000 m über dem ,,Amsterdamer Pegel" (NN) vermarkt;
Höhen ergeben sich aus den rohen nivellierten Höhen-
unterschieden (AH) , deshalb - ,,Altes System" (Höhen-
status HS 100 bzw.900).

. Ab 1912 wegen schlechterVermarkung, Netzanlage und
Messgenauigkeit komplette Neueinrichtung im Deut-
schen Reich (Reichshöhennetz RHN) durch Preußische
Landesaufnahme, bzw. ab 1918 durch Reichsamt für
Landesaufnahme; Verlegung des Bezugspunktes nach
Hoppegarten (40 km östlich von Berlin); Höhen werden
mit normalorthometrischer Reduktion berechnet, daher
.,Neues System" (HS 110 bzw. 910).

r 1948 bis 1957 Fortsetzung in süddeutschen Ländern,
jetzt neue Bezeichnung: DHHN.
1949 bis 1955 erfolgt in Niedersachsen eine Erneuerung;
Ergebnis ist der ,,Horizont 55" (HS 120 bzw. 920); noch
heute sind ca. 1Oo/o der NivP in Nds. im HS 120.

o Bis 1975 erfolgt eine Neuberechnung des DHHN als
,,NivNetz 50", diese Höhen werden aber nicht amtlich
eingeführt.
1968 bis 1974 teilweise Erneuerung in Nds.; Bezugs-
punkt wird erstmalig Wallenhorst bei Osnabrück (aber
immer noch im Niveau des alten Amsterdamer Pegels);
die Berechnung erfolgt in Kombination mit den Höhen
des NivNetzes 60 im ,,Horizont 74" (AS 130 bzw. 930);
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noch ca.40oÄ der NivP in Nds. sind im HS 130.
o 1980 bis 1985 erfolgt in den alten Bundesländern eine

komplette Erneuerung (Messung und Auswertung in

einem Guss, Rechenstelle in Hannover); Schweremessung
entlang der Niv-Linien 1. O., trotzdem Berechnung wie-
der nur mit normalorthometrischer Reduktion; Bezeich-

nung: DHHN 85 (HS 1a0); für 50o/o der NivP in Nds. stellt
HS 140 die amtlichen Höhen dar.

o ln der ehemaligen DDR gibt es eine eigene Entwicklung:
1954 bis 1956, bzw. 1974 bis 1976 wird das Niv-Netz

'1. 
O. erneuert (Staattiches Nivellement Netz STN 56 bzw.

STN 76); wie im gesamten Ostblock werden die Höhen
als Normalhöhen mit Anschluss an den Pegel von
Kronstadt bei St. Petersburg berechnet.

o Nach der Wiedervereinigung werden die Netze in Ost

und West zusammengefuhrt, Verbindungslinien werden
gemessen; unter Einbeziehung von Schweremessungen
und von Randschleifen benachbarter Staaten erfolgt eine
Gesamtausgleichung (Rechenstelle wieder in Hannover)
in geopotentiellen Koten und als Normalhöhen (unter
Beibehaltung von Wallenhorst als Bezugspunkt); neue
Bezeichnung ist DHHN 92 (mit HS 160).

Bei der Wahl des geeigneten Höhensystems (normalortho-
metrische Höhen - dynamische Höhen - orthometrische Hö-

hen - geopotentielle Koten - Normalhöhen - ellipsoidische
Höhen) gibt es verschiedene Forderungen aus Praxis und

Wissenschaft, wie:
o Höhen sollen - unabhängig vom Nivellementweg - ein-

deutig berechenbar sein,
o Höhen sollen ohne Hypothesen uber inneren Aufbau

der Erde berechenbar sein,
o Verbesserungen der nivellierten AH sollen klein sein (kei-

ne Verbesserung in der Praxis),
. Punkte auf einer Niveaufläche sollen dieselbe Höhe ha-

ben (Wasser soll nicht ,,bergauf " f ließen können),
. das Höhensystem soll durch Transformation einfach und

genau in das System ellipsoidischer Höhen (GPS) über-
führbar sein und umgekehrt.

Kein Bezugssystem kann alle Forderungen erfüllen; Nor-

malhöhen sind für alle Zwecke jedoch am besten geeignet.
Der Höhenstatus HS 160 (mit Normalhöhen) wird zu-

künftig das amtliche Höhenbezugssystem darstellen. lm

Flachland von Niedersachsen betragen die Differenzen zwi-
schen HS 140 und HS 160 allerdings nur wenige mm.

NivP 2. bis 4. O. können demnächst in das neue System

umgerechnet werden, So weit sie bereits im HS 140 vorhan-
den sind (ca. 50o/o). Für alle anderen Punkte bedarf es einer
kompletten Erneuerung. Die systematische Erneuerung des

Höhenfestpunktfeldes geht wegen zu geringer Personalka-
pazitäten bzw. wegen anderer Prioritäten (5APO5') zur Zeit
nur sehr langsam voran.

Zu hoffen ist, dass in Zu ku nft G PS a uch E insatzmög l ich-

keiten im Höhenfestpunkfeld bieten wird, und sei es nur
zur Abstützung des Nivellements und damit zur flexibleren
und schnelleren Vorgehensweise bei der systematischen Er-

neueru ng.

Schwerefestpu n ktf eld

Schweremessung war ursprünglich Anliegen der Geowis-

senschaften (2.8. Lagerstättenforschung).
Heute dient das Schwerefestpunktfeld darüber hinaus

der Reduktion des Nivellements und der damit verbunde-
nen Bestimmung des Geoids (bzw. des ,,Quasigeoids"), so-
wie dem Nachweis rezenter Krustenbewegungen.

Die Schwerewerte variieren in Niedersachsen zwischen
9,810 und 9,814 m/sec2, in Abhängigkeit von geographi-
scher Breite, Höhe über NN, Topographie, Massenverteilung
im Erdinnern, sowie von Einflüssen von Sonne und Mond,
Luftdruck u.a. Kleinste Ableseeinheit eines modernen Mess-
gerätes (Gravimeter) liegt bei 0,000 000 01 m/sec2 = 1 pGal.

Schwerefestpunkte weisen i.d.R. keine eigenständige
Vermarkung auf; sie sind identisch mit TP-Festlegungen
oder auch NivP.

Die Relativmessungen mit Gravimetern erlauben einen
sehr einfachen, problemlosen Netzaufbau. Neben Flächen-
deckung und Prinzip der Nachbarschaft ist insbesondere
auf einen Messungsablauf zu achten, der äußere Störein-
flüsse auf das empfindliche Federsystem des Gravimeters
vermeiden oder korrigieren lässt.

Anders als im Lage- und Höhenfestpunktfeld sind heute
auch hochgenaue Absolutmessungen (nach der Freifall-Me-
thode) möglich, so dass das Problem des Bezugssystems ein-
fach zu lösen ist. Absolutgravimeter sind aber noch nicht
für den Praxiseinsatz geeignet und können daher nur auf
ubergeordneten Punkten (2.8. im,,Grundnetz") eingesetzt
werden.

Die geschichtliche Entwicklung des Deutschen Haupt-
schwerenetzes (Schwerenetze 1 . O.):

. Um 1900: erste Schweremessungen mit Pendelapparaten
führen zum Potsdamer Schweresystem und werden spä-

ter Grundlage für ein Weltschwerenetz.
. 1934 bis 1943: erste Schwerenetze durch die Geophysi-

kalische Reichsaufnahme, Ziel ist die Erstellung von An-
oma lienkarten.

o 1952 bis 1962: Deutsches Schweregrundnetz mit
Verdichtungsstufen, Einsatz der neu entwickelten
Gravimeter; Genauigkeit schlecht, Punkte unvermarkt.

. 1975 bis 1979: neues Schweregrundnetz der Bundesre-
publik (DSGN 76) mit 21 Punkten (Relativmessungen,

einige Absolutmessungen) im neuen !nternationalen Be-

zugssystem IGSN 71.
. 1978 bis 1 982: Deutsches Hauptschwerenetz (DHSN 82);

in Niedersachsen 1978 mit 4 Gravimetern gemessen,

Schwerestatus 5S 1 00.
. in der ehemaligen DDR 1956: Messung des Staatlichen

Gravimetrischen Netzes 5GN, noch bezogen auf das Pots-

damer Schweresystem.
. 1994 bis 1995: nach der Wiedervereinigung Erweiterung

des Schweregrundnetzes nach Osten mit kompletter
Neumessung (Absolutmessung mit höchster Genauig-
keit) ergibt das DSGN 94; Niveauverschiebung von 19

pGal gegenüber DSGN 75.
. 1996 bis 1 997: Erweiteru'ng des Deutschen Hauptschwere-

netzes in den neuen Bundesländern führt zum DHSN 95.

Eine Neuberechnung (bzw. Niveauverschiebung von 19

pcal) ist in den alten Bundesländern noch erforderlich;
Ergebnis wird der Schwerestatus SS 130.

ln Niedersachsen wurden seit 1982 die SP-Netze 2. O. einge-
richtet, anschließend ab 1987 die SP-Netze 3. O., die aber
wegen zeitweiliger Unterbrechung der Arbeiten erst zu ca.

50 o/o vorliegen.
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Dr. Jahn, Wegener, Feldmann-Westendorff: SAPOS@ in

Niedersachsen; Konzept, Technik und Realisierung

Siehe hierzu separaten Beitrag in diesem Heft.

Dr. Jahn: Neuere Entwicklungen im Bereich der
Satellitenvermessungsverfahren (GPS, G LONASS,

GALTLEO)

E in leitu ng

Es kommt Bewegung in den Markt der Satellitenmessver-
fahren - so etwa könnte man die derzeitige Situation be-

schreiben, die sich bei näherer Betrachtung der Entwicklun-
gen in den Bereichen GPS, GLONASS und GALILEO darstellt.
Der lnhalt des folgenden Kurzbeitrages soll die momentane
Situation der genannten Systeme beschreiben und mögli-
che Entwicklungen aufzeigen.

Das NAVSTAR-GPS System

GPS hat sich in den letzten Jahren zum beherrschenden
Navigationssystem entwickelt und dem russischen GLONASS-

System kaum Marktanteile überlassen. Die ungeheure Flut
von Hardware (Empfänger bis zu kompletten Systemen),

die vom einfachen Navigationsempfänger bis hin zu teuren
geodätischen Geräten reicht, hat gezeigt, wie stark diese

neue Technologie bereits in viele Arbeitsprozesse (2.8. Fest-

punktfelder der Landesvermessungen) aber auch in den
privaten Bereich (2.8. Segelschifffahrt) vorgedrungen und
integ riert ist.

GPS ist seit einigen Jahren vollständig ausgebaut
(27 .4.1 995). Die Entwicklung neuer Generationen von 5a-

telliten wird mit Hochdruck verfolgt (Block llR seit 1998;

Block llF ab 2004), während sich die bestehenden Satelliten
durch ein immer höheres Lebensalter auszeichnen. Davon
könnten die Nutzer zukünftig sogar prof itieren, wenn neue
und alte Satelliten die Gesamtanzahl der verfügbaren 5a-

telliten deutlich nach oben korrigieren würde. Die
Sicherungsmaßnahmen Selecitive Availability, 5A (Manipu-
lation der Navigationsdaten und/oder der Satellitenuhr) und
Anti-Spoofing, A-S (Ersatz des P-Codes durch den Y-Code)
sind weiterhin aktiv, wobei SA spätestens im Jahr 2005
(Verfügbarkeit ziviler Signale - s.u.) wegfallen wird.

Bedeutend für die weitere Entwicklung des GPS ist die
zukünftige Trennung von zivilen und militärischen Anwen-
dungen, die sich im wesentlichen durch die Verfügbarkeit
des OA-Codes auf dem GPS-signal L, widerspiegelt und in
den Block IIF-Satelliten implementiert sein wird. Diese Sa-

telliten werden darüber hinaus mit einem dritten Träger-
signal ausgestattet sein (Lr), das bei einer Frequenz von
1176,45 MHz liegt und ebenfalls den OA-Code enthalten
wird. Der Vollständigkeit halber und zum besseren Ver-
ständnis sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass um-
gangssprachlich die Verwendung des OA-Codes als ziviles
Signal verstanden wird.

Das GLONASS-System

lm Gegensatz zum GPS verhält sich die Erfolgsstory des

russischen Gegenstücks eher bescheiden. Die nachfolgende
Tabetle enthält einige Systemspezifikationen der beiden

globalen Navigationssysteme im Vergleich:

System
Satellitenanzahl
ln klination
Ba h nebenen
Bahnhöhe
U m la ufzeit
Geodät. Datum
Zeitsystem
Sig na l-

Charakteristik
L1-Frequenz
L2-Freq uenz
Sicheru ngs-
maßnahmen

GPS

24
55 Grad
5

20.180 km
11h 58'
WGS 84
uTcusNo

Code-
Identif ikation
1575 MHz
1228 MHz

GLONASS

24
64,8 Grad
3

19.100 km
11h 15,
PZ 90
urcsu
Freq uenz-
ldentif ikation
1602-1 615 MHz
1246-1256 MHz

SA und A-S keine

Tabelle 1: Vergleich des GPS mit dem GLONASS-System

Die beiden Navigationssysteme unterscheiden sich vom
grundsätzlichen Aufbau nur unwesentlich. Satellitenanzahl,
Bahnhöhen und Umlaufzeiten sind nahezu identisch, wo-
bei GLONASS unter einem ständigen Verlust an Satelliten
zu leiden hat. Hier spiegelt sich die wirtschaftliche und
politische Situation Russlands klar wider.

Die GLONASS-Satelliten bewegen sich in deutlich höhe-
ren Inklinationen, was aber aus der geographischen Lage

des Betreibers heraus verständlich ist. Etwas unglucklich ist
für die Nutzer beider Navigationssysteme das zum GPS leicht
u ntersch ied I iche Bezugssystem. Das PZ 90 (Pa ra metry Zem !y

1990) ist das Nachfolgesystem des Soviet Geodetic System

1985/1990 (SGS 85/90) und unterscheidet sich in einigen
Parametern geringfugig vom WGS 84 (große Halbachse,

Abplattung).
Zur Annäherung beider Systeme wurde im Herbst 1998

die internationale Messkampagne IGEX-98 (lnternationa!
GLONASS Experiment) durchgeführt, bei der weltweit ver-
teilte kombinierte Empfänger innerhalb von drei Monaten
die verfugbaren Satelliten beider Systeme beobachtet ha-

ben. Dieses Projekt diente dem Aufbau eines GLONASS-

Beobachtungsnetzes, der Bestimmung von GLONASS-Bah-

nen, der Sammlung von Beobachtungsdaten für Tests kom-
binierter Softwareprodukte sowie der Verbesserung des in-
ternationalen Renommees von GLONASS.

Die angespannte wirtschaftliche Situation Russlands ver-
hinderte bis heute, dass das bereits am 18.1.1996 vollstän-
dig aufgebaute System nachhaltig gepflegt werden konn-
te. So sind im Herbst 1999 nur etwa ein Dutzend Satelliten
verfügbar - Tend enz abnehmend. Dieses ist um so bedauer-
licher, als aus geodätischer Sicht heraus die Benutzung wei-
terer Satelliten - besonders unter anderen lnklinationen -
die Zuverlässigkeit und die Genauigkeit der Punkt-
bestimmung wesentlich verbessern würde.

Das europäische Projekt GALILEO

Die ldeen zur Verknüpfung verschiedener SatNav-Systeme
ist nicht neu. So wurde bereits vor vielen Jahren erkannt,
dass die gemeinsame Nutzung von GPS und GLONASS in

Verbindung mit Nachrichtensatelliten (2.8. INMARSAT) eine
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deutliche Verbesserung der Verfügbarkeit und eine Verrin-
gerung politischer Abhängigkeiten bedeuten kann. Aus die-
ser Kenntnis heraus wurden die ldeen zu einem GN55 (Glo-
bal Navigation Satellite System) geboren, das in mehreren
Schritten zu einer verstärkten Unabhängigkeit ziviler Nut-
zer, insbesondere der Europäer, führen sollte. Das politi-
sche Augenmerk wird dabei besonders auf die Telematik
gelegt (Flugverkehrsmanagement, Schifffahrt, privater
Straßengüter- und Personenverkehr und Schienenverkehr).
die hohen Sicherheitsstandards unterworfen ist.

GNSS 1 sah die Parallelnutzung von GPS und GLONASS
unter Einbeziehung geostationärer Satelliten vor, das ins-
besondere f ür die Navigationsanwender Korrekturdaten und
eine Systemintegrität bereitstellen sollte. Dieses Projekt wird
für Europa derzeit unter dem Begriff EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay Service) geschaffen und
soll Ende 1999 einsatzbereit sein. GNSS 1 wird zu einer Stei-
gerung der Genauigkeit, lntegrität und Verfügbarkeit füh-
ren, dient allerdings lediglich den Navigationsanwendern
(1 - 3 m Genauigkeit) und ist damit für geodätische Aspekte
vernach lässigbar.

Unter dem Kürzel GNSS 2 etablierte sich die weitere
Verselbständigung des GN55 1, wobei zunächst in Projekt-
studien die Rahmenbedingungen zu einem eigenen euro-
päischen Satel litennavigationssystem (EN55) erarbeitet wur-
den. GNSS 2 sollte in seiner endgültigen Ausbauphase ein
weltweites ziviles Navigationssystem unter internationaler
Kontrolle und Verwaltung sein und den Anforderungen
aller Nutzerkategorien gerecht werden.

Die Europäische Kommission (EC) legte im Februar 1999
einen Bericht vor, der die zentrale Empfehlung zum Aufbau
eines europäischen Navigationssystems mit Namen GALILEO
enthielt. Darin wird dem zukünftigen integrierten europäi-
schen Verkehrssystem eine zentrale Bedeutung beigemes-
sen und ein hoher wirtschaftlicher Nutzen gesehen. Mit
einem geschätzten Weltmarktvolumen von 40 Mrd. Euro
bis zum Jahr 2005 erhofft sich die EC neue Märkte zu er-
schließen und insbesondere die europäische Wirtschaft zu
stärken. Die Finanzierung dieses Vorhabens soll im Rahmen
einer Public Private Partnership (PPP) erfolgen, bei der nach
einer Anschubfinanzierung durch die EU nahezu 50 % durch
lndustriebeteiligungen beigesteuert werden sollen. Es wird
dabei über Refinanzierungen durch Vergabe von Konzes-
sionen und die Gründung einer privaten Trägergesellschaft
für die Entwicklung, Validierung, Ausbau und Betrieb von
GALILEO nachgedacht.

Aus der Zeitplanung 1999 für GALILEO lässt sich die
Marschroute Europas klar erkennen: Mitteilung der Euro-
päischen Kommission (25.2.99); Beschluss der Bundesregie-
rung zur Beteiligung an der Definitionsphase (28.4.99); EU-

Verkehrsministerrat (18.5.99) mit dem Beschluss zum Be-
ginn der Definitionsphase; Bildung des GALILEO 'Steering'

Komitees auf EU-Ebene (12.7.99); Einrichtung des Executive
Programm Secretariats (Sept. 99); Aufnahme der Verhand-
lungen mit den U.5.A. und Russlands (Okt. 99).
Die weitere Zeitplanung lautet zusammengefasst:
1999 - 2000 Definitionsphase
2000 - 2005 Entwicklung und Validierung
2005 - 2008 Ausbau zum operationellen System
2008 - 2033 Betriebsphase

Der Beschluss über den Aufbau von GALILEO wird Ende
2000 definitiv gefasst werden, das bedeutet, dass zum heuti-
gen Zeitpunkt lediglich die Definitionsphase beschlossen
ist!

Aus geodätischer Sicht ist natürlich die Verfügbarkeit
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von cm-Positionen interessant. Hieruber ist bis heute kaum
eine Aussage getroffen worden. Es ist deswegen um so
wichtiger, dass sich die Nutzer der hohen Genauigkeiten
zusammenschließen und ihre Forderungen bündeln.

Anforderungen des Vermessungswesens an GALILEO

Folgende Zusammenstellung kann als grundlegend Forde-
rung des Vermessungswesens, aber auch anderer Nutzer
hoher Genauigkeiten an GALILEo verstanden werden und
entstammt auszugsweise der Arbeitsgruppe Vermessungs-
wesen des G NSS-N utzerforums:

Allgemeines:
. Originäre Signale kostenfrei; Schutz der Frequenzen ge-

gen Störungen
o Absolute Positionsgenauigkeit ohne DGALILEO: 1,0 m
Geschwindigkeit ohne DGALILEO : < 0,05 mm/s
DGALILEO Lösung (Codes): < 1,0 m
PDGALILEO Lösung (Phasen): < 0,01 m

Weltra u mseg ment:
Gute Satellitenkonstellation über Nordeuropa
Mindestens 5 Satelliten gleichzeitig bei gutem PDOP über
dem Horizont.
Mindestens zwei, besser drei Trägerfrequenzen (L,, L, Lr)

zur cm-Positionierung und Modellierung ionosphärischer
Effekte
Genauigkeit der Messsignale: Phase <2 mm; Code < 1 m

Kontro I lseg ment:
Globales geodätisches Bezugssystem unter europäischer Be-

teiligung
Ephemeriden im lGS-Standard (Prädiktion < 1 m; Rapid Or-
bits < 0,2 m; final Orbits < 0,05 m)
Mehrere unabhäng ige Auswertezentren

N utzerseg ment:
Entwicklung von Empfängertechnologie (GALILEO+GPS) in
E u ropa
lntegration von Kommunikationsmedien für DGALILEO/
DG PS-Anwend u ngen

Ein europäisches Navigationssystem für geodätische An-
wendungen muss eine hohe Verfügbarkeit besitzen und
einer ständigen Qualitätskontrolle unterliegen. Die verfüg-
baren Daten müssen für die Anwender jederzeit nutzbar
sein und könnten von einem operablen Referenzstations-
netz als Korrekturdaten zur Verfügung gestellt werden.
Dafür scheint das SAPOS@-Netz der AdV eine sinnvolle Vor-
a ussetzu ng zu sein.

lnsgesamt müssen die zukunftigen Entwicklungen auf-
merksam beobachtet werden. Besonders die Verknüpfung
mehrerer SatNav-Systeme führt für die Anwender hoher
Genauigkeitsansprüche zu operablen zuverlässigen Syste-
men. Fü r d ie Zu ku nft lassen sich u nter d iesen Gesichtspu n k-
ten zahlreiche neue Anwendungen finden, die im Bereich
von 1 - 10 cm Genauigkeit liegen. Weiterhin können intelli-
gente Algorithmen entwickelt werden, um die Zuver!ässig-
keit der Mehrdeutigkeitsschätzung und -festsetzung soweit



zu überprüfen, dass Positionsbestimmungen mit einer Auf-
stellung möglich werden.

Draken: Raumbezugssysteme der Zukunft, Strategie
für Niedersachsen

Einleitung

Der Raumbezug der Zukunft wird durch satellitengestützte
Vermessungsverfahren hergestellt. Realisiert wird das Raum-
bezugssystem in Niedersachsen durch die 40 Referenz-
stationen des Satellitenpositionierungsdienstes der Deut-
schen Landesvermessung, SAPOS@.

Hierbei können grundsätzlich dreidimensionale karte-
sische Koordinaten im Bezugssystem ETRS 89 bestimmt wer-
den (ETRF 89-Koordinaten). Die bisherigen Festpunktfelder,
die den Raumbezug realisieren, sind das Lagefestpunktfeld,
das Höhenfestpunktfeld und das Schwerefestpunktfeld. Eine
wesentliche Rolle im Raumbezug wird auch in Zukunft die
durch Nivellement bestimmte Höhe spielen. Durch exaktere
Kenntnis des Geoids und eine Genauigkeitssteigerung der
Höhenkomponente in den satellitengestützten Vermes-
sungsverfahren wird zumindest großräumig ein teilweiser
Ersatz der nivellitisch ermittelten Höhen möglich sein. Wäh-
rend auf diesem Gebiet noch erheblicher Forschungs- und
Entwicklungsbedarf besteht, ist der Einsatz von GPS für
Lagevermessungen längst gängige Praxis. Die folgenden
Ausführungen beziehen sich daher im wesentlichen auf
den Lageanteil des Raumbezugs. Hierbei sollen die 5APO5@-

Komponente HEP5 (Hochpräziser Echtzeit Positionierungs-
Service) mit Vernetzung sowie die Strategie zur Einführung
von satel I itengestützten Vermessungsverfahren f ür Liegen-
schaftsvermessungen in Niedersachsen kurz dargestellt wer-
den. Ein weiterer Teil der Ausführungen befasst sich mit
dem nachbarschaftstreuen Übergang aus dem Messsystem
in das jeweilige amtliche Bezugssystem und der Frage des
amtlichen Bezugssystems heute und morgen.

SAPOS@-H EPS in Niedersachsen

Der Aufbau von SAPOS@-HEPS in Niedersachsen ist eine
lnfrastrukturmaßnahme des Landes. Hierfür werden in den
Jahren 1999 bis 2001 zusätzliche Mittel bereitgestellt, wo-
durch ermöglicht wird, flächendeckend für Niedersachsen
ein Netz von 40 Referenzstationen aufzubauen, das eine
Versorgung mit Korrekturdaten für DifferentiaI-GPS (DGPS)

sicherstellt. Ziel der Maßnahme ist die Ablösung des her-
kömmlichen Lagefestpun ktfeldes durch die Mög I ichkeit, ei-
nen Raumbezug effizienter zu gestalten. Wesentlicher Grund
dafür, SAPOS@ zu einem Zeitpunkt einzuführen, in dem das
TP-Netz der 1. - 4. Ordnung erst seit kurzem erneuert vor-
liegt, ist die Situation der Aufnahmenetze. Hier können
durch den Einsatz von SAPO56 zum heutigen Zeitpunkt
noch erhebliche lnvestitionen vermieden werden. Durch
eine Vernetzung der Referenzstationen soll SAPOS@ in Nie-
dersachsen ermöglichen, jederzeit in Echtzeit Objekt-
koordinaten mit einer Genauigkeit von 'l-2 cm im Bezugs-
system ETRS 89 zu bestimmen. Der Übergang auf den LS

100 soll möglichst ohne örtliche nachbarschaftliche Vermes-
sungen und ohne Genauigkeitsverlust möglich sein. Die
hierzu erforderliche flächendeckende Versorgung mit auf
den Messungsort bezogenen Korrekturdaten erfolgt bei
diesem Konzept über Berechnung und Aussendung von

F I ä c h e n ko rre ktu rpa ra m ete rn
Mobiltelefon (GSM).

(FKP) über 2m-Funk oder

Strategie zur Einführung von satellitengestützten Ver-
messu ngsverfa h ren

Dass GPS die Vermessungsverfahren revolutionieren wird,
steht schon seit über 10 Jahren fest; der Einsatz in der
Grundlagenvermessung belegt dies eindeutig. Eine Mög-
lichkeit zum praxisreifen Einsatz bei Liegenschaftsvermes-
sungen zeichnete sich mit der Entwicklung der RTK-Syste-
me ab 1993 ab. Nach umfangreichen Tests wird RTK seit
1 995 fur Liegenschaftsvermessungen erfolgreich eingesetzt.
Als wesentliche Vorteile sind zu nennen, dass mit dem Sy-

stem autark gearbeitet werden kann und vielfältige Ein-
satzmöglichkeiten gegeben sind. Dem Praktiker vor Ort
wurde damit zu einem möglichst frühen Zeitpunkt Gele-
genheit gegeben, sich mit der GPS-Technologie vertraut zu
machen. An dieser Stelle muss mit Nachdruck darauf hinge-
wiesen werden, dass der erfolgreiche GPS-Einsatz vor Ort
ein großes Maß an Erfahrung fordert. Besonders wichtig
hierbei sind die Beurteilung von Abschattungs- und Multi-
path-situationen sowie die Wertung des PDOP-Wertes (Posi-

tion Dilution of Precision) und anderer Einflussgrößen,
welche die Genauigkeit und Zuver!ässigkeit der Messungen
beeinträchtigen können. Nachdem diese praktischen Erfah-
rungen im Umgang mit GPS gemacht sind, ist der effiziente
Einsatz des viel komplexeren Verfahrens im vernetzten
SAPOS@ möglich. Bei allen Beschaffungen wurde darauf ge-
achtet, dass die Ausrüstungen mit geringen zusätzlichen
Kosten auch für den Einsatz mit Referenzstationen als Ba-

sislinienverfahren (bis max. 10 km) und später im vernetz-
ten SAPOS@-HEPS einsetzbar sind. Die zusätzliche Beschaf-
fung eines Data-Loggers (Feldrechner), von 2m-Funk und
der RTCM-input-option ermöglicht, aus einem RTK-system
zwei SAPOS@-Rover zu machen; dabei ist der autarke Ein-
satz mit dem 70cm-Funk weiterhin möglich. Durch die Be-

schaffung der RTK-Ausrüstungen und einer entsprechend
dem SAPOS@-Aufbau weiteren sinnvollen Aufrüstung der
Systeme ist damit eine höchstmögliche Flexibilität für den
Einsatz von GPS gegeben.

Übergang von ETRS 89 in das lokale Bezugssystem

Mit GPS wird direkt die Position im Bezugssystem ETRS 89
bestimmt, die Einführung von ETRF 89-Koordinaten für
Landesvermessung und Liegenschaftskataster ist gemäß
Beschlusslage der AdV verbindlich vorgesehen. Es macht
daher mittelfristig Sinn, die originär ermittelten ETRF 89-
Koordinaten zu archivieren. Zur Erfüllung der Aufgabe ei-
ner Liegenschaftsvermessung wird mittelfristig eine Trans-
formation in den jeweiligen örtlichen Lagestatus erforder-
lich. Bei Messungen, die nicht der Genauigkeit eines
Koordinatenkatasters entsprechen, werden sowohl bei her-
kömmlichen Messverfahren wie auch beim Einsatz von
SAPOS@ örtlich identische Punkte erforderlich, um durch lo-
kale Transformationsparameter eine nachbarschaftstreue
Bearbeitung sicher zu stellen. Dieses erfordert in der Regel
aufwendiges Aufsuchen und Überprüfen älterer vermes-
sungs- oder Objektpunkte. Ein entscheidender Vorteil des
Messens im Koordinatenkataster ist, dass diese örtlichen
ldentitätsüberprufungen und Aufmessunge n zur Wahrung
des Prinzips der Nachbarschaft nicht mehr erforderlich sind,
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dieser Vorteil muss auch bei einem Einsatz von SAPOP
gegeben sein. lntensive Untersuchungen des erneuerten
Lagefestpunktfeldes der 1. - 4. Ordnung in Niedersachsen
haben ergeben, dass die erwartete absolute Genauigkeit
im Rahmen der Maschen 2. Ordnung gegeben ist, dass je-

doch bei Entfernungen in der Größenordnung der SAPOS@-

Referenzstationen (tlw. über 40 km) die Genauigkeit nicht
immer sichergestellt ist. Ein landesweiter Transformations-
parameteransatz würde damit die angestrebte cm-Genau-
igkeit nicht garantieren. Vor diesem Hintergrund sollen alle
22 000 TP Niedersachsens im ETRS 89 koordiniert werden.
Die Genauigkeit von 1 - 2 cm ist mit vorhandenen Messungs-

elementen erreichbar, geringfügige Ergänzungsvermes-
sungen sind erforderlich und werden in der Feldarbeits-
periode 2000 begonnen und auch abgeschlossen. Ergebnis
wird eine Anzahl von 22000 identischen Punkten mit dreidi-
mensionalen kartesischen ETRF 8g-Koordinaten und ebe-
nen LS 1OO-Koordinaten sein, die es ermöglicht, für jeden

Ort Niedersachsens für die jeweilige Messung lokale Trans-
forma-tionsparameter zu bestimmen, die einen optimalen
Übergang aus dem Messsystem in den Lagestatus 100 ohne
Genauigkeitsverl ust garantieren.

Heutiges und künftiges Lagefestpunktfeld

Das heutige Lagefestpunktfeld wird durch etwa 22 000

vermarkte, gesicherte und genau und zuverlässig im Lage-

status lOO koordinierte TP repräsentiert. Die Überwachung
dieses Festpunktfeldes erfolgt nach heutiger Erlasslage durch
die VKB, die Erhaltungsarbeiten je nach Absprache durch
die LGN oder die VKB. Da das herkömmliche Lagefestpunkt-
feld durch SAPOS@ ersetzt werden wird, sollten ab sofort
sämtliche Erhaltungs- und Überwachungsarbeiten einge-
stellt werden. Das Aufgeben der ,,Amtlichkeit" der Punkte

sollte solange zurückgestellt werden, bis SAPOS@ nach 2001

eingerichtet ist und sich im praktischen Einsatz bewährt
hat. Aus diesen wie auch aus Wirtschaftlichkeitsgründen
verbietet sich auch jegliche lnvestition in einen möglichen

,,Rückbau". Auch bei dem Aufgeben der Amtlichkeit der TP

werden diese noch Jahrzehnte als Vermessungspunkte ihre
Bedeutung behalten; darüber hinaus wurde die Funktion
der ,,identischen Punkte" bereits dargestellt. Das künftige
Lagefestpunktfeld wird repräsentiert durch die 40 5APO5@-

Referenzstationen, die vernetzt zu betreiben sind. Die

Referenzstationen sind in der Regel Hochpunkte auf Ge-

bäuden und dadurch bedingt relativ gefährdet. Zur Siche-

rung der Referenzstationen werden jeweils 8 umliegende
TP 1. und 2. Ordnung in einem Guss mit den Referenz-

stationen bestimmt. Auch diese Punkte sind dem zukünfti-
gen Lagefestpunktfeld zuzuordnen. Die Überführung sämt-

licher TP in das Bezugssystem ETRS 89 machte eine soge-

nannte Grundnetzkampagne erforderlich in der etwa 200

TP im Zusammenhang bestimmt wurden. Mit den verblei-
benden Punkten der 2. Ordnung, die mit hohem Aufwand
vermarkt und gesichert sind, ergibt sich damit eine Zahl von
ca. 'l 000 bis 1 400 Punkten, die Repräsentanten des zukünf-
tigen Lagefestpunktfeldes sein werden. Damit wird eine
Reduktion des TP-Feldes um etwa 95 % erreicht'

lm Durchschnitt werden damit im Amtsbezirk einer VKB

etwa 50 TP bestehen bleiben. Diese geringe Anzahl recht-
fertigt nicht den Aufwand einer Aufgabe ,,Überwachung
und Erhaltung des Lagefestpunktfeldes" für die VKB. Diese

Arbeiten sollen daher vollständig von der LGN übernom-
men werden.
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Sch lussbemerkung

Die aufgezeigte Strategie zur Einführung von Raum-
bezugssystemen der Zukunft in Niedersachsen entspricht
den politischen Vorgaben in der sog. Aufgabenkritik der
VKV. Mit der flächendeckenden Bereitstellung des Raum-

bezugs durch SAPOS@-Referenzstationen werden zunächst
insbesondere Einsparungen im Lagefestpunktfeld-Aufnah-
menetz erreicht. Hierzu kann auch auf den Beitrag von
Leonard,,Struktur eines zeitgemäßen Aufnahmepunktfel-
des" verwiesen werden.

Strerath: Überführung des LS 100 nach ETRS 89 in
Niedersachsen

Siehe hierzu separaten Beitrag in diesem Heft.

Lühr: Ablauf einer Liegenschaftsvermessung mit
SAPOS@- HEPS

Vorgestellt wurde der heute mögliche Ablauf einer mit GPS

und Tachymeter durchzuführenden Liegenschaftsvermes-
sung. Dabei wurde die gegenwärtig bei den Vermessungs-
und Katasterbehörden vorhandene Soft- und Hardware zu-
grunde gelegt.

Der Datenfluss von der Vorbereitung über die Vermes-

sung, Auswertung und Übernahme ist realisiert. Er muss je-
doch noch optimiert werden.

Als Rechner werden z.Z. eingesetzt:
. Der MX-Rechner im lnnendienst,
. für die Aufbereitung und die RTK-Auswertung alterna-

tiv ein Laptop oder ein Büro-PC,
. für die RTK-Vermessung der TRIMBLE-Feldrechner TSC'l

. für die Polarvermessung ein HP200LX oder ein HUSKY

Hunter 16

Der Datenaustausch geschieht im Regelfall über ein seriel-
les Kabel, teilweise über Disketten und nur vereinzelt über
PCMCIA-Karten.

Der Ausdruck der Ergebnisse kann mit dem transporta-
blen Drucker HP Deskjet 340 optional auch schon im Au-
ßendienst erfolgen.

Als Software wird z. Z. eingesetzt:
o Erfassungssystem Punktdatei
. Geodätische Berechnungen
. MX (VKv-Menüsystem)
. Kermit (KFT) für Datenübertragung MX - HP200LX und

MX- HUSKY Hunter 15
. TRIMBLE QuickPlan für GPS-Vorplanung
. TRIMBLE GPLoad für Datenübertragung TSC1 - Laptop /

PC

r TRIMBLE Survey Controller Software für den T5C1

. TRIMBLE WinFLASH für Softwareupdates beim TSC1 und
beim GPS-Empfänger

. DCTOOLS für RTK-Auswertung und Aufbereitung

. PROFIL für die Polarvermessung

. APP200 für den Datenaustausch HP200LX mit dem PC /
Laptop

. HCOM für den Datenaustausch HUSKY Hunter 15 mit
dem Laptop / PC

Der Ablauf einer Liegenschaftsvermessung gliedert sich in
die Abschnitte Vorbereitung, Aufbereitung, RTK-Vermes-



sung, RTK-Auswertung, Polarvermessung, Auswertung der
Polarvermessung und Übernahme in den Nachweis. Bedingt
durch den Einsatz von verschiedenen Programmen und Rech-

nern ist häufiger Datenaustausch notwendig.
Die Bereitstellung der Koordinaten aus der Punktdatei

erfolgt im EDBS-Format. Die Vorausberechnung von weite-
ren Punkten kann alternativ in den Geodätischen Berech-
nungen oder in PROFIL erfolgen. Dafür wird das KA00-
Format verwendet.

Die Aufbereitung aller Koordinaten geschieht im Pro-
gramm DCTOOLS. Es wird eine Datei im TRIMBLE-Format
(DC-Datei) erzeugt und mit dem Programm GPLoad auf den
TRIMBLE-Feldrechner TSC'l übertragen.

Auf dem TSC'l werden Konfig-Jobs dauerhaft vorgehal-
ten. Sie enthalten die Koordinaten der 5APO5@-Referenz-

station und die zugehörigen 7-Parameter bzw. für lokale
RTK-Vermessungen in einem Job nur die dafür geltenden 7-

Parameter. Aus dem Konfig-Job und dem übertragenen
Koordinaten-Job werden für jeden Durchgang Messungsjobs

durch Kopieren auf dem TSC1 angelegt.

Nach dem Start der Vermessung und dem Rechnen einer
Kalibrierung mit der SAPOS@-Referenzstation erfolgt zu-
nächst die Aufmessung eines SAPO9-Kontrollpunktes. Durch
diesen Kontrollpunkt wird sichergestellt. dass zum einen
die richtigen Transformationsparameter verwendet werden
und zum anderen die vorliegenden Transformations-
parameter für die Berücksichtigung der Nachbarschaft gut
genug sind. Bei einer Lageabweichung des Kontrollpunktes
von bis zu 16 mm kann für eine Liegenschaftsvermessung
die Anpassung an die Nachbarschaft als ausreichend gut
angesehen werden. Bei Überschreitung der 16 mm müssen

wie bisher bei lokaler RTK-Vermessung lokale Passpunkte
aufgemessen werden und in der Kalibrierung berücksich-
tigt werden. Bei der Bestimmung von Aufnahmepunkten
(auch im Rahmen von Liegenschaftsvermessungen !) gilt
der Grundsatz ,,Neue AP sollten bestmöglichst in die Nach-

barschaft eingepasst werden". Daher kann in diesen Fällen
leider zur Zeit nicht auf lokale Passpunkte verzichtet wer-
den. Kriterien für die Auswahl eines geeigneten SAPOSo-

Kontrollpunktes sind sehr gute GPS-Tauglichkeit und siche-

re Punktidentität.
Nachdem alle Punkte einmal gemessen wurden erfolgt

die unabhängige Doppelmessung in einem zweiten Job.
Dort wird, neben allen Objektpunkten, der SAPO9-Kontroll-
punkt bzw. werden die lokalen Passpunkte (mit neuer un-
abhängiger Kalibrierung) erneut gemessen.

Die Kontrolle der Doppelmessung geschieht z.Z. durch
eine DCTOOLS-Auswertung. Demnächst wird eine neue
Funktion ,,Beobachtungen kombinieren" auf dem TSCl zur
Verfügung stehen.

Bei Überschreitung der Fehlergrenzen sollte ein dritter
Durchgang mit dem SAPOS@-Kontrollpunkt und den fehler-
haften Punkten erfolgen. Mussten mehrere lokale Passpunk-
te gemessen werden, so reduziert sich der Aufwand durch
eine Nachmessung in den beiden vorliegenden Messungs-
Jobs. ln jedem Falle muss die Zeitdifferenz zwischen den
Doppelbestimmungen mindestens 30 min. betragen (um

unterschiedliche Satel I itenkonstellationen zu erhalten). Dies
wird insbesondere bei Nachmessungen mit SAPOS@ zu be-
achten sein, da im Gegensatz zur lokalen RTK-Vermessung
bei SAPOS@ ,,an der Basis die Vermessung nicht mehr neu
gestartet werden muss", und dadurch ein Wechsel in einen
anderen Job sehr schnell möglich ist.

Werden bei einer Liegenschaftsvermessung,.Besondere

Anschlusspunkte" gelegt, so erleichtert es spätere polare
Folgevermessungen erheblich, wenn statt drei flächenhaft
verteilten Anschlusspunkten zwei Punktgruppen mit je 2

Punkten bestimmt werden.

Bei der Auswertung der RTK-Vermessung mit DCTOOLS

entsteht eine Liste zum Fortführungsriss und eine Koor-
dinatendatei im KAO0-Format.

Folgt der RTK-Vermessung noch eine Polarvermessung,
so ist die KA0O-Datei in den neu anzulegenden PROFIL-

Auftrag zu übernehmen. Der weitere Ablauf ist identisch
mit den bisherigen Polarvermessungen. Die Auswertung
der Polarvermessung mit der Funktion LIFO in PROFIL er-
zeugt eine Liste zum Fortführungsriss (nur von der Polar-
vermessung) und eine Koordinatendatei im KAOO-Format.

Diese KA0O-Datei kann wahlweise auch die Koordinaten
der RTK-Vermessung enthalten. Dadurch braucht dann nur
eine KA00-Datei in die Geodätischen Berechnungen über-
tragen werden. Dort erfolgt im lnnendienst die weitere
Auswertung der Liegenschaftsvermessung.

Bei der Übernahme in den Nachweis sind beide Listen

zum Fortführungsriss SAPOS@ und Polarvermessung) abzu-
heften. Die Übernahme der Gauß-Kruger-Koordinaten in

die Punktdatei erfolgt wie bisher. Für die Übernahme der
ETRS 89-Koordinaten sind noch Regelungen zu treffen. Die

Messwertdateien (DC-Dateien) sollten fur die spätere Neu-
berechnung von ETRF 89-Koordinaten für Aufnahmepunkte
archiviert werden. Die Bestimmung von ETRS 89-Koordina-
ten der Objektpunkte von Liegenschaftsvermessungen könn-
te später durch Transformation erfolgen.

Anschließend wurden noch neue Gerätschaften vorge-
stellt. Der SAPOS@-Rucksack (4700) als Weiterentwicklung
des RTK-Rucksacks (4700) wurde gezeigt. Die Anderungen
betreffen den zusätzlichen SAPOS@-Decoder, das 2m-Funk-
gerät HDR2000, die 2m-Funkantenne, das GSM-Handy und
die neuentwickelte Stromversorgung für SAPOS@-Decoder

und HDR2000.

Abschließend wurde kurz auf die weitere Entwicklung
eingegangen:
o auf dem TSC1: künftig die neue Funktion ,,Beobachtun-

gen kombinieren",
. auf dem TSC1: die Codefeldbelegung analog zur Funkti-

on BEST in PROFIL,
. die Verbesserung des Datenflusses,
. Freigabe der RTK-software für das NT-N etz,
. Reduktion der benötigten Programme und Feldrechner

durch Umstieg auf ein Grafisches Feldbuch,
o mittelfristig die programmgesteuerte Ableitung von

Tra nsformati onspa ra metern.

Frie: Einsatz von SAPOS@- RTK für Liegenschaftsvermes-
sungen und für die Bestimmung von AlK-Passpunkten,
Erfahrungsbericht der VKB AIfeld/Hildesheim

SAPOS@-Testnetz S üd n i edersachsen

Seit der Einrichtung der neuen SAPos@-Referenzstation im

Stadtgebiet von Hildesheim für das Testnetz Südnieder-
sachsen im April 1999 befinden sich nunmehr zwei Referenz-
stationen im Amtsbezirk der VKB AIfeld/ Hildesheim.

Um diese Einrichtungen vor Ort nutzen zu können, wur-
de die RTK-Ausrüstung der VKB AIfeld/Hildesheim im April
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1999 auf SAPOS@-RTK umgerüstet.
Dazu musste der 70cm-Funk gegen eine 2m-Band Funk-

einrichtung getauscht und ein SAPOS@-Decoder mit Chip-
karte installiert werden.

Die lnstallation der SAPOS@-Software für den Empfän-
ger Trimble 4400 und die Einweisung des Truppführers wur-
de von der LGN an einem Tag durchgeführt.

Leider verzögerte sich der praktische Einsatz der Ausrü-
stung um 4 Wochen, da die SAPO9-Referenzstation Hildes-
heim den Funkverkehr der Stadtwerke im 2m-Band störte
und deshalb abgeschaltet werden musste.

Zwischenzeitlich wurde ein GSM-Telefon beschafft, um
den Verbindungsaufbau über das Telefonnetz zu ermögli-
chen.

Testmessungen

Um die Funktionsweise des Messsystems und seine Leistungs-
fähigkeit in der kurzen Zeitspanne bis zur Fortbildungsver-
anstaltung kennen zu lernen, wurden die ersten Messun-
gen in Gebieten vorgenommen, die bereits durch RTK-Mes-
sungen im LS 100 bestimmt waren.

lm AP-Feld Langenholzen wurde mit der Referenzstation
Alfeld im 2m-Band gearbeitet. lm Bereich Hildesheim-
Ochtersum und Sarstedt wurde die Verbindung zur Referenz-
station Hildesheim über GSM-Telefon hergestellt.

Die Entfernungen zur Referenzstation betrugen in
Langenholzen ca. 5 km, in Ochtersum ca. 4 km und in
Sarstedt über 10 km.

Neben den Vergleichsmessungen auf bekannten TP und
AP wurden im Baugebiet Ochtersum auch neue Objekt-
punkte bestimmt.

Auswertung

Bei der Auswertung mit DC-Tools wurden verschiedene Kom-
binationen von Anschlusspunkten gewählt:
o Kalibrierung nur mit dem Referenzpunkt
. Kalibrierung mit dem Referenzpunkt und einem zusätz-

lichen TP oder AP
. Kalibrierung mit dem Referenzpunkt und mehreren zu-

sätzlichen TP oder AP

Ergebnisse

lm Baugebiet Ochtersum mit der kürzesten Basislinie von
ca.4 km weichen die Koordinaten nur gering voneinander
ab. Hier hätte die alleinige Verwendung der Referenzstation
zur Messung ausgereicht.

lm AP-Feld Langenholzen, Basislänge ca. 5 km, lieferte
erst die Auswertung mit mindestens einem zusätzlichen
Passpunkt ausreichende Genauigkeiten.

lm Baugebiet Sarstedt, Basislänge über 10 km, lagen die
Koordinatendifferenzen auch unter Einbeziehung mehre-
rer örtlicher Passpunkte über 2 cm.

Erkenntnisse

Das Messverfahren 5APO5@ funktioniert, wenn auch z.Z.
mit Einschränkungen.

Die Empfehlung, mit SAPOS@-RTK nicht über 10 km Basis-
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länge zu messen, sollte unbedingt eingehalten werden,
solange die Vernetzung der Referenzstationen nicht reali-
siert ist.

Das System muss so ausgebaut werden, dass es

entfernungsunabhängig eingesetzt werden kann.
Der Verbindungsaufbau zur Referenzstation ist über 2m-

Band schneller und kostengünstiger als über GSM-Telefon
herzustellen.

Die GSM-Verbindung sollte als Alternative zum 2m-
Band weiterhin angeboten werden.

Der gleichzeitige Zugriff mehrerer Nutzer auf eine
Referenzstation über GSM muss technisch möglich sein.

Die Gebühren für den SAPOS@-Decoder und das GSM-
Telefon sind im Budget der VKB zu berücksichtigen.

Alle Messverfahren im Außendienst sollten über einen
universellen Feldrechner laufen.

Seehusen: Einsatz von 5APO5@- RTK für Liegenschaftsver-
messungen, Erfahrungsbericht eines Truppführers bei der
VKB Oldenburger Land

Während einer 6-wöchigen Testphase wurde die Nutzung
des Satellitenpositionierungsdienstes HEPS im praktischen
Einsatz beim Katasteramt Oldenburg getestet. Verwendet
wurde hierzu ein Trimble 470O-Empfänger, ein Hermes HDR-

2000 Datenempfangsgerät sowie der SAPOS@-Decoder mit
Chipkarte.

Grundsätzliche Probleme oder Ausfälle während der 5-
wöchigen Testphase sind nicht aufgetreten. Unzulänglich-
keiten hinsichtlich der Bedienung des Decoders sind größ-
tenteils schon beseitigt worden.

Der Empfang der Korrekturdaten wurde zunächst mit
dem 2m-Funk realisiert. Bei Entfernungen bis zu 8 km von
der Referenzstation waren die aufgetretenen Funkprobleme
lokal begrenzt (Bäume, Häuser) und konnten durch eine
höhere Position der Empfangsantenne beseitigt werden.
Die lnitialisierungszeiten lagen hier im Bereich unter zwei
Minuten. Bei Entfernungen um 10 km traten im bebauten
Gelände größere Probleme auf. Ursache ist hierfür sicher-
lich auch die relativ geringe Höhe der Sendeantenne von
ca.27 m. ln diesen Fällen wurden die Korrekturdaten mit
einem Datentelefon empfangen. Das Umrüsten von Funk-
auf Telefonempfang ist problemlos innerhalb von zwei Mi-
nuten möglich. Die Netzabdeckung in Oldenburg ist gut,
und somit konnte eine stabile Verbindung aufgebaut wer-
den. Bedenken sollte man allerdings die höheren Betriebs-
kosten gegenüber dem 2m-Funk. Die bei dieser Entfernung
teilweise aufgetretenen längeren lnitialisierungszeiten (bis

zu 15 Minuten) konnten durch den Einsatz des Datentelefons
jedoch nicht verhindert werden. Als Ursache werden unter-
schiedliche atmosphärische Bedingungen auf der Referenz-
station und dem Rover vermutet.

Bei der Punktbestimmung mit Hilfe von SAPOS@ sind
grundsätzlich folgende Einflüsse zu bedenken:
1. Die äußeren Bedingungen zum Zeitpunkt der Messung

(Satellitenkonstellation, Mehrwegeausbreitung). Durch
gezielte zeitliche Vorplanungen und örtliche Erkundun-
gen sind diese Einflüsse kalkulierbar und somit minimal
zu halten.

2. Die ,,Passgenauigkeit" der verwendeten Transforma-
tionsparameter, d.h., wie genau fügt sich die ermittelte
Koordinate in die Nachbarschaft ein.

ln Oldenburg wurde festgestellt, dass ein Satz Transforma-
tionsparameter für einen Einsatzradius von 10 km nicht



passend ist. Bei 80 % der gemessenen Kontrollpunkte lagen
die Abweichungen über '16 mm vom Sollwert. Örtlich zu-
sammenliegende Punkte zeigten gleiche Fehlervektoren.
Hieraus lässt sich schließen, dass unsere LS 100 Netze ,,im
Großen" nicht spannungsfrei sind.

Abhängig von der geforderten Genauigkeit ist dann das
Messen von 2 - 5 örtlichen Passpunkten notwendig. Hier-
durch wird jedoch der entscheidende Vorteil, die Zeiter-
sparnis, zunichte gemacht. Besser ist deshalb der Weg, sich
über eine Datenbank lokale Transformationsparameter zu
berechnen. Hierzu sind jedoch noch umfangreiche Vorar-
beiten notwendig.

Neben der schon erwähnten AP-Abstimmung wurde das
SAPOS@-RTK für die Absteckung einer Baustraße in einem
Neubaugebiet eingesetzt. Aufgrund der Genauigkeitsvor-
gaben (5 cm) konnte nach Messung eines Kontrollpunktes
(Abweichung 25 mm) sofort mit der Absteckung begonnen
werden.

Vorteile:
o 2-Mann-Trupp optimal einsetzbar
r Beibehaltungderlnitialisierung
o guteOrientierungsmöglichkeiten (Display)
. Leistung: 20 - 25 Punkte pro Stunde

Nachteile:
o,,Unbeweglichkeit" desTruppführers
. lfd. Kosten bei 5APO5@: 12,- DM/std.
o orthogonale Absteckung bei Abschattung notwendig

Die Absteckung eines Punktes mit einer Genauigkeitsvor-
gabe von 1 cm konnte nach einer kurzen Eingewöhnungs-
zeit problemlos durchgeführt werden. Umständlich ist je-
doch das Verfahren, diese Koordination in den T5C1 zu
laden. Auch können notwendige Berechnungen nur auf
einem separaten Rechner durchgeführt werden. Aus die-
sem Grund ist eine reine 5APO5@-RTK-Vermessung für
Grenzfeststellungen nicht geeignet, als Hilfsmittel für die
Schaffung von Anschlusspunkten bei nachfolgenden
Tachymetervermessungen jedoch denkbar.

Der Wunsch des Anwenders ist es, letztendlich eine Ko-
ordinate vor Ort ohne örtliche Passpunktmessungen zu er-
halten. Durch die flächendeckende Bereitstellung von iden-
tischen Punkten sowie durch die Vernetzung der Referenz-
stationen sollte dieses machbar sein.

Legt man für Teilaufgaben in der Liegenschafts-
vermessung Fehlergrenzen von 5 cm zu Grunde, so ist man
mit SAPOS@-RTK schon jetzt in der Lage, zügig Koordinaten-
bestimmungen durchzuf ühren.

Leonard: Feldrechner für den SAPOS@-Einsatz

Durch die fortschreitende technische Entwicklung werden
heute im Außendienst neben den klassischen Tachymetern
auch satellitengestützte Vermessungsverfahren im Liegen-
schaftskataster eingesetzt. lm lnnendienst werden gleich-
zeitig die vorhandenen Liegenschaftskarten digital in die
Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) umgesetzt. Hier
liegt es natürlich nahe, diese beiden Entwicklungen in ei-
nem System zusammenzuführen und dem Außendienst zur
Verfügung zu stellen. Aus diesem Grund hat der Ml im
Frühjahr 1999 die Arbeitsgruppe (AG) ,,Graphisches Feld-
buch" ins Leben gerufen. Ziel der AG ist die Erarbeitung
eines Konzepts zur Einführung der Komponente ,,Graphi-

sches Feldbuch (GFb)" bei Liegenschaftsvermessungen. Da-

bei wird als ein Schwerpunkt die Auswahl der Komponente
sowie die Einbindung in die bestehenden Verfahrensab-
läufe und Kommunikationsbeziehungen gesehen. ln dem
Vortrag wurden einige Gedanken der AG vorgetragen.

Die heutige Situation im Außendienst weist teilweise
bis zu 3 unterschiedliche Feldrechner je nach Aufgabenstel-
lung aus. Für Tachymetervermessungen wird neben dem HP

2001X auch der Husky Hunter 15 eingesetzt. Laut Herstel-
lerangaben ist die Produktion für den Hunter 16 einge-
stellt. Nach Aussage der Firma HP wird es deren Rechner
auch nur noch maximal 2 Jahre am Markt geben. Einerseits
wird die Verfügbarkeit dieser Hardware immer geringer,
andererseits mehren sich die Meldungen, dass immer mehr
Rechner durch Defekte bei den Vermessungs- und Kataster-
behörden ausfallen. Es ist entweder eine Ersatzbeschaffung
notwendig oder die Entwicklung des GFb zeigt in absehba-
rer Zeit erste Konkretisierungen.

Neben den o.g. Feldrechnern ist für das GPS-Verfahren
der Survey Controller T5C1 im Einsatz. Sollen die Daten im
Felde ausgewertet werden, sind dafür teilweise noch Laptops
erforderlich. Durch die Vielzahl der Rechner sowie die un-
terschiedlichen Softwareprogramme können die Messungs-
daten nur über Schnittstellen oder verschiedene Transfer-
programme untereinander ausgetauscht werden. Dies ist
eine sehr unbefriedigende Situation für die Vermessungs-
truppführer/lnnen. Unter dem Stichwort,,lntegrated
Surveying" sollte die Hardware in einem Feldrechner
zusammengefasst werden. Gleichzeitig ist mit der Optimie-
rung bei den Softwareprogrammen auch die Anbindung an
die graphische Darstellung im Außendienst erforderlich.

Bei jeder Neueinführung einer zusätzlichen Systemkom-
ponente muss die Gesamtkonzeption der Verfahrensabläufe
betrachtet werden. Dieses gilt besonders dann, wenn sich
mit der Neueinführung gravierende Anderungen im tägli-
chen Arbeitsablauf ergeben. Es ist zu untersuchen, wie die
Komponente in das vorharidene Arbeitsumfeld passt, wel-
che Schnittstellen zu beachten sind und wo Anpassungen
notwendig werden. Neben dem Außendienst ist auch die
lnnendienstsituation zu berücksichtigen. Redundante Ar-
beiten, wie sie z.Z. noch vorhanden sind, müssen aus rein
wirtschaftlichen Erwägungen zukünftig unterbleiben. Die-
ses bedeutet, dass im lnnen- wie im Außendienst das glei-
che Softwareprodukt eingesetzt wird. Die Übergabe-
schnittstelle zwischen Außen- und lnnendienst kann somit
,,flexibel" gehandhabt werden. Der Auswerter kann zu je-
dem Zeitpunkt in die Messungssache einsteigen und sie bis
zu Ende bearbeiten.

Als eines der ersten Schritte wird die Zusammenführung
der vorhandenen Feldrechner zu einem System gesehen.
Dabei kann die Vorgehensweise auch als Stufenkonzept
erfolgen. Welche Zielvorstellung wird in der Gesamtkon-
zeption verfolgt? Die in der Abb. 1 dargestellte ,,Vision
2005" stellt die mögliche Einbindung des GFb in das vor-
handene Gesamtgefüge dar. Den Außendienstlern sollen
die digitalen Daten aus ATKIS oder der ALK (später ALKIS)
zur Verfügung stehen. Des weiteren ist eine Verbindung
zum Fortf ührungsdokumenten-lnformationssystem (FODl5)

herzustellen. Je nach Bedarf kann der Truppführer auf alle
der Messungssache zugeordneten alten digitalen Vermes-
sungsunterlagen zugreifen. Zusätzlich ist ein Büro-
managementsystem vorhanden, das z.B. den Zugriff auf
das Vermessungsprojekt, auf die ALB-Daten, die Erstellung
der Niederschrift über den Grenztermin, die Kosten-
schätzung sowie die Bodenrichtwertauskunft ermöglicht.
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Abb. 1: Das moderne Außendienstbüro

Die Außendienstler sollen zukünftig in die Lage versetzt
werden, sämtliche vom Kunden anfallenden Anfragen so-
fort zu beantworten. Selbstverständlich ist mit dem GFb die
Ansteuerung von Tachymeter und GPS-Ausrüstung/SAPOS@

sicherzustellen. Zukunftige Projekte sind immer als Kombi-
nation beider Verrnessungsverfahren zu betrachten und aus-
zuwerten.

Die Realisierung des bisher gesagten kann in verschie-
denen Varianten erfolgen. Sie reicht von einer Eigen-
entwicklung bis hin zum Kauf von vorhandenen Markt-
produkten. Genauso kann das vorhandene Vermessungs-
programm PROFIL ausgebaut und durch Marktprogramme
im Grafikbereich sowie für die GPS-Anbindung unterstützt
werden. Bei allen Möglichkeiten ist eine Kostenfolgeab-
schätzu ng vorzu nehmen.

Durch die LGN sind verschiedene Softwareprodukte nam-
hafter GIS-Hersteller getestet worden bzw. noch im Test.
Diese können als Darstellungskomponente des GFb als Teil
des Gesamtpakets eingesetzt werden. Alle untersuchten
Programme zeigen aber bezuglich des Anforderungsprofils
noch einige Schwachstellen. lnsgesamt sind bei jedem Pro-

dukt Programmierarbeiten durchzuführen.
Bei den Hardwaretests wurden ebenfalls unterschiedli-

che Geräte untersucht. Hier wurde hauptsächlich auf die
Feldtauglichkeit geachtet. lnsgesamt ist festzustellen, dass

sämtliche getesteten Geräte noch nicht ganz den Erwartun-
gen entsprechen. Auf d iesem Gebiet bef inden sich d ie

Hardwarehersteller insgesamt noch in der Entwicklungs-
phase. Ein aufmerksamer Beobachter sieht, dass hier zu-
kunftig noch neuere Geräte (auch als Komplettsystem GFb)

auf den Markt kommen werden. Wir stehen erst am An-
fang der allgemeinen Entwicklung.

Leonard: Struktur eines zeitgemäßen Aufnahmepunkt-
feldes

Der folgende Beitrag stellt in Teilen die Gedanken der Exper-

tengruppe Katastervermessung des Arbeitskreises Liegen-
schaftskataster der AdV dar. Die Expertengruppe sollte in

lhrem Auftrag den Handlungsbedarf für die Einrichtung
und Erhaltung eines zeitgemäßen AP-Feldes unter der An-
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nahme der Verfügbarkeit von permanenten Referenzsta-
tionen untersuchen. Zusätzlich sind die niedersächsischen
Gedanken mit eingeflossen.

Die Einführung der satellitengestützten Vermessungs-
verfahren für den Bereich des Liegenschaftskatasters hat
erhebliche Auswirkungen auf die kunftige Struktur der klas-
sischen Festpunktfelder. lnsbesondere durch die Einrichtung
des Satelliten position ieru ngsd ienstes der deutschen La ndes-
vermessung (SAPOS@) geht der Bedarf an vermarkten Fest-

pu n kten zu rück u nd eröff net neue Perspektiven f ü r eine
wirtschaftlichere Aufgabenerledigung. Dadurch lässt sich
der Anschluss aller Katastervermessungen an das amtliche
Lagebezugssystem a uch ü ber g roße E ntfern u ngen einfach
und mit hoher Genauigkeit realisieren. Es ist ohne weiteres
möglich, jederzeit AP zügig und bedarfsorientiert bereitzu-
stel len.

Die bisher fur Liegenschaftsvermessungen und Vermes-
sungen im AP-Feld geltenden Forderungen bezüglich Ge-
nauigkeit und Zuverlässigkeit der Punktbestimmung sind
für satellitengestutzte Verfahren beizubehalten. Ein flexi-
bler Einsatz aller herkömmlichen und satellitengestützten
Verfahren, auch in Kombination, ist unabdingbar, da die
offensichtlichen Vortei le von GPS-Verfahren durch Abschat-
tungen oder Fehlereinflusse wie Multipath-Effekte u.a. ge-
mindert werden können. Trotz grundsätzlicher Vorteile von
GPS-Verfahren kann aber der Einsatz von bisher üblichen
Verfahren wirtschaftlicher sein. Hier ist jedes Mal eine fach-
liche Beurteilung vorzunehmen.

Wie sieht nun die derzeitige Ausgangssituation im AP-
Feld in Niedersachsen aus? Die Zielsetzun§, grundsätzlich
ein landesweites AP-Feld aufzubauen, konnte bisher nur
teilweise erreicht werden. lnsgesamt haben wir in weiten
Teiten eine !uckenhafte statt flächendeckende Einrichtung.
Neben den vorhandenen Teilnetzen existiert ein vielfacher
Aufbau von 2-AP-Systemen ohne Anschluss an das Lagefest-
punktfeld (ca. 40 000 Systeme).

Sollte zukünftig auf ein AP-Feld verzichtet werden, müs-

sen für dessen Ersatz gewisse Voraussetzungen gelten. Es

ist sicherzustellen, dass die Übertragung von Koordinaten
in die Örtlichkeit zeitlich und örtlich unbeschränkt möglich
ist. Der Ersatz muss robust gegen äußere Störungen sein

und sollte die Ableitung genauer und zuver!ässiger Positio-
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nen im amtlichen Bezugssystem gewährleisten. Die Bereit-
stellung und Nutzung dieses Systems darf unter gesamt-

wirtschaftlicher Sicht gesehen keinen höheren Aufwand
beim Anschluss der Vermessungen gegenüber der herkömm-
lichen Weise verursachen.

Was kommt als Alternative zum AP-Feld in Betracht?
Zum einen wäre da das vermarkte und koordinierte Objekt-
punktfeld (Koordinatenkataster) zu nennen und zum ande-
ren das System SAPOS@. Da in Niedersachsen kein Kpordi-
natenkataster vorhanden ist, ist nur SAPOS@ als Alternative
für ein spannungsfreies AP-Feld geeignet. Unter diesen Rah-

menbedingungen ist der zukünftige Bedarf an AP kritisch
zu bewerten. lnsgesamt kann man sich unter der Berück-
sichtigung der jeweils örtlichen Gegebenheiten drei Vari-
anten vorstellen. Dieses geht vom gänzlichen Verzicht auf
AP, über das Vorhalten von einzelnen AP bis hin zur Erhal-
tung und Einrichtung von AP-Feldern. Diese Varianten sind
nicht einzeln zu betrachten, sondern können immer in Kom-
bination auftreten. lnwieweit in Niedersachsen sämtliche
drei Varianten zum Tragen kommen, wird sich zeigen.

Werden vereinzelt noch AP eingerichtet ist die Anzahl
und Verteilung der Punkte auf die Erfordernisse der terre-
strischen Vermessungsverfahren abzustimmen. Dies sollte
möglichst weitmaschig erfolgen. Außerdem sind die AP nur
noch unter dem Gesichtspunkt der GPS-Tauglichkeit auszu-
wählen.

lnsgesamt zeigen die Ausführungen, dass zukünftig ein
weitgehender Verzicht auf die Einrichtung und Erhaltung
von AP möglich ist. Gleichzeitig trägt dies wesentlich zur
Kostenreduzierung bei. Voraussetzung bleibt aber immer
die flächendeckende Realisierung von SAPOS@.

Ansätze für eine niedersächsische Konzeption

. 5APO5@ ist als Ersatz für ein spannungsfreies AP-Feld
geeignet.

o ln Gebieten, in denen Satelliten- und Korrektursignale
ungestört empfangen werden und der nachbarschafts-
treue Bezug zu den Punkten des LS 100 bekannt oder
bestimmt werden kann, kann ab sofort auf die Einrich-
tung eines AP-Feldes verzichtet werden.

o Die Bereitstellung und Nutzung von 5APO5@ darf unter
gesamtwirtschaftlichen Gesichtspunkten keinen höhe-
ren Aufwand beim Anschluss von Vermessungen verur-
sachen.

. Der nachbarschaftliche Bezug kann über Gebiets-
transformationsparameter vorgenommen werden, so-
weit auf Grund von lokalen Netzspannungen keine Nach-

barschaftspunk-te einbezogen werden müssen.

Welche Auswirkungen hat dies für Niedersachsen?

ln Gebieten, in denen Satelliten- und Korrektursignale
ungestört empfangen werden können (Gebiet von ca. 10

km Radius um eine Referenzstation), sind keine Aufnahme-
punkte mehr einzurichten.

Die Einrichtung und Unterhaltung einzelner AP (LS 100)
ist nur noch dann vorzunehmen, wenn satellitengestützte
Vermessungsverfahren nur mit erheblichem Aufwand ein-
gesetzt werden können (2.B. dicht bebaute Ortslagen). Aus
wirtschaftlichen Gründen können projektbezogene
Vermessungspunkte (keine AP) eingerichtet werden.

Werden für eine Liegenschaftsvermessung nur tempo-

räre Aufnahmepunkte bestimmt, wird auch auf deren dau-
erhafte Vermarkung, Sicherung und Einmessung verzichtet.
Eine vorübergehende Kennzeichnung bis zum Schluss der
Vermessungsarbeiten ist möglich, wenn sich weitere örtli-
che Arbeiten mit herkömmlichen Verfahren anschließen.

Auf die Einrichtung von neuen 2-AP-Systemen (LS 099)
ist ab sofort zu verzichten.

Vorhandene AP im Lagestatus 050-098 und 099/200 sind
bei jeder sich bietenden Gelegenheit in den Lagestatus 100

zu überführen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die Forde-
rung nach flächendeckender und flächenhafter Einrichtung
und Erhaltung des AP-Feldes sowie die Anforderungen an

die Vermarkung und Sicherung von AP vor dem Hinter-
grund von 5APo5@ neu zu überdenken sind. Der zukünftige
Bedarf an AP ist in Abhängigkeit von den örtlichen Gege-
benheiten differenziert zu beurteilen. ln Gebieten, in de-
nen das GPS-Verfahren nicht wirtschaftlich einsetzbar ist,

gelten die fachlichen Anforderungen des Festpunktfeld-
erlasses weiter. Ansonsten kann der Vermarkungs- und
Sicherungsaufwand eingeschränkt werden oder ganz ent-
fallen.

Mit dem Einsatz von SAPOS@ im Liegenschaftskataster
sowie der Einrichtung neuer spannungsfreier und hoch-
genauer Festpunktfelder (ETRS 89) werden sich aber künf-
tig wesentliche Vereinfachungen bei den Vermessungs-
arbeiten ergeben.

Dr. Winter: SAPOSo-Einsatz, national

Die einheitliche Entwicklung von 5APO5@ in der Bundesre-
publik Deutschland wird im wesentlichen durch die Arbeit
der Expertengruppe GPS-Referenzstationen (EG GPS-RS) im
Arbeitskreis G rundlagenvermessung der AdV gewährleistet.
ln der EG GPS-RS sind die 15 Bundesländer, die Bundesan-
stalt für Gewässerkunde (BfG), das Bundesamt für Karto-
graphie und Geodäsie (BKG) und das Amt für Militärisches
Geowesen (AM ilGeo) vertreten.

Seit 1994 wurden in 25 Sitzungen wesentliche Themen
der Verfahrensentwicklung von SAPOS@ behandelt und zu-
meist einstimmig beschlossen: Als Beispiele mögen die Auf-
gabenstellungen von temporären Projektgruppen der EG

GPS-RS gelten, die sich z.B. mit Schnittstellen, Format RTCM-

AdV, Frequenzplanung, GSM-Anbindung, Mailbox, lnternet,
Vernetzung, Qualitätssicherung / Antennenphasenexzentri-
zitäten, SAPOS@für Meteorologie und Entgelten / Gebüh-
ren befassten.

Die EG GPS-RS hat zwei Zwischenberichte (1995 und
1998) vorgelegt und zwei SAPOS@-Symposien (Hamburg 'l 998

und Berlin 1999) durchgeführt. Das 3. SAPO5o-Symposium

ist im Jahre 2000 in München geplant.
Einen guten Überblick über die SAPOS@-Aktivitäten in

den Bundesländern gestatten die beiden Graphiken Abb.2:
SAPO5@-Referenzstationen und Abb. 3 : SAPOS@-2m-Funk-

sender. Alle Bundesländer unternehmen zur Zeit verstärkte
Anstrengungen. um möglichst bis zu den Jahren 2000 bzw.
2001 eine flächendeckende Versorgung mit 5APO5@ zu er-
reichen. Einige Bundesländer haben bereits flächendeckend
Referenzstationen eingerichtet. lm Bundesdurchschnitt sind
zur Zeit 7 0 o/o der vorgesehenen Referenzstationen vorha n-
den.

lm Einzelnen lassen sich die Aktivitäten der Bundeslän-
der mit Stand von Juni 1999 wie folgt kennzeichnen:

203



ost
Satellitenposition ie ru ngsd ienst
der deuBchen Landesvermessung

Refercnzshtfionen

t*rlfftorr,r.*-5el3fu1ntn *, =,*&, j** 
-Scüqrrqf (01*,gr.p) a kre*d

Oemhctr(o) -

r ^Etctffi(0)
t- O/ru.rr, oso 

g"
O D^J^- arr:24-

rhrn ! a---
' 

Eadär-lwü rttw, äreltg, j *or*ren (*l

Oaolrroustml 5124 ' 
-

) 1 
tGrrüqraiSe ffi.lD

Ftuird9 r -*rr-[
lGt"cpol o-'-. erycötrg

vurrgrn' Bdrrqm (m)t

"-.r,?rl' 
*ry* (01 mncrn a 

t*'

J**totasr",tr
*n*t

Sctrcmnern(ül
o

legende:
a

B€ditt

a

Refurenz$tlxr
in Bsfiob
mit Oltsbereicfinurg
Rekennüatftrn im

SUcg
o

,itjl

a

lrrrtrü jBedTöts gambeß Aufradin Beti*nahme
mit Otsbezeicfirung
Rgftrcnesüdixr h

Fraibum Planrmo nritZciHroabe(99) unA OrEUex*ctnrtrrg
fnt ArEül

in B&ieb/mlant
(efrrsctd. tUf2l-vur BKG
ünO frPtl uon'UVSV)
ohne Osbndcfi§and: Junl tS9

SAPO$Referenzstationen

Abb. 2: SAPOS@-Refere nzstationen (Stand: Juni 1999)

204

osrsEE

,UORDSEE
a

xeeoma(s)

Afian(00)a
Ictrrcrt01lIbtmYl c.oltnrr5

4115



o§t
Satelliten position ie ru n g sd ien st
der deutschen Landesvermessung

(oo) osrsEE

,VORDSEE

Itr
"-'Tü
a

Arlch

l;i,,*

gr',

tHpperal
lc.rdb

oxun ; i.I"'

Aorrr,O-- - 
'lfOAOt"-!""

j!* eungürspl- schhst/riig-
O*--^- ^

fVurm*

IhtT Os"o

ffiAlt6q I{ot1qin'"_
^ \ *--f ! ..r/ iTrqPSt

) s.o"l . .-; a _.ttt

I
,ffUr*e*n

^*t-:'o#;\

O Hoacocrg

a,iii:i!!il':i::,::,',',i',:::::':': 
:::::. t:::r:: 

l:

,,,:ilffiryg {ü{}

a,:

: llontrDaurf ----

,*f,rty*,a ?*.";
i, oorrntool ,

,o 
Tlx' aFranrüqf*--l . .*".{}, . triiu*3ä

I

8anüerg

aErhgen

Bayern

Ptafar*toAqf

AugüDurga

x{hrctrsnl

t
tüt&rüt

Ausstrahlungngeblete ;

a
Berlin

a

EPS-Reichweite

HEPS-Reictrweite

2m-Funksonder
in Beübb
mit Ortsbazeichnung
2m-Funksender im

Bamberg Aubau/in Betrlebnahme
mit Ortsbezeir;hnung

a Zm-Funksender in
Freibunq Planuno mit Zeitanoabe
(99) - und OrEbezeictrnuäg

Abb. 3: SAPO9-2m-Funksender (Stand: Juni 1999)

EPS/HEPS äun-Fumk

,,.?:ri.,4:.:.s
.. 
j:;ii:a:!j-I.,:;!t!;1;

,:t:::':i;:#

205



Alte Bundesländer Stadtstaaten

Bayern Berlin
23 von 40 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2000 3 von 3 RS eingerichtet, Flächendeckung erreicht
geplant Vernetzung: lokal realisiert mit 4 RS, Standardfestver-
Vernetzungstest mit 9 R5, Standardfestverbindungen, bindungen
Landesdatennetz i.A. (Zusammenarbeit mit Brandenburg)
Zusammenarbeit mit WSD-Süd und BKG) Bremen

Baden-Württemberg 3 von 3 RS eingerichtet. Flächendeckung erreicht
5 von 21 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2001/ Vernetzung: geplant mit 5 R5, 2m-Funk, Standard-
2002 geplant festverbindungen
Vernetzungstest mit 4 RS, Standardfestverbindungen, (Zusammenarbeit mit Niedersachsen)
Landesdatennetz Hamburg

Hessen 4 von 4 RS eingerichtet, Flächendeckung erreicht
6 von '13 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2001/ Vernetzung: lokal realisiert mit 4 R5,

2002 geplant regional geplant mit 10 R5,2m-Funk, Standardfest-
Vernetzung geplant in 2000 mit 13 R5, Standardfest- verbindungen
verbindungen (Zusammenarbeit mit Schleswig-Holstein und Nie-

Niedersachsen dersachsen)
27 von 40 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2001
geplant Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass alle Bun-
VernetzungstestSüdniedersachsen mitS RS,2m-Funk, desländer SAPOS@ als Gemeinschaftsaufgabe der Vermes-
Standardfestverbindungen sungsverwaltungen mit dem Ziel

Nordrhein-Westfalen ,,Bereitstellung des amtlichen Bezugssystems für alle Auf-
9 RS eingerichtet, Flächendeckung: keine Angabe gabengebiete desVermessungs- und Katasterwesens und
Vernetzung: keine Aktivitäten der Georeferenzierung von Geoinformationen flächen-
(Zusammenarbeit mit BfG und BKG) deckend für die Bundesrepublik Deutschland"

Rheinland-Pfalz begreifen und umsetzen.
8 von 16 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2001
geplant
Vernetzung geplant bis 2001, Landesdatennetz Urban: Erfahrungen mit 5APO56für ATKIS / GIS - Erfas-

Saarland sung
2 von 5 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2000
geplant ln Zukunft wird der Vermessungstrupp (bei topographi-
Vernetzung geplant bis 2000, Landesdatennetz scher Aufnahme oder Liegenschaftsvermessung) mit ernem

Schleswig-Holstein DGPS-Empfänger ausgestattet seine Vermessungsdaten di-
5 von 10 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2000 rekt (für Katasteranwendungen sicherlich erst nach einem
geplant häuslichen Abgleich) in einer Datenbank abspeichern.
Vernetzungstest im Postprocessing Eine landesweite Arbeitsgruppe mit Namen ,,Grafisches

Feldbuch" prüft z.Zt., welche neue Hardware die VKV in
Zukunft einsetzen soll.

Neue Bundesländer ln einer weiteren Arbeitsgruppe der LGN wird unter-
sucht, welche Hardware zu dem eigenen Software-Produkt

Brandenburg PROFIL am besten passt.

4von24 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2001

geplant Als Ziel soll herauskommen:
Vernetzungstest mit 4 RS, Landesdatennetz 1 Rechner im Felde plus

1 Vermessungsprogramm plusMecklenburg-Vorpommern
4 von 15 R5 eingerichtet, Flächendeckung bis 2001/ 1 Grafikprogramm
2002 geplant
Vernetzung geplant, Standardfestverbindungen Für unsere eigentlichen Aufgaben haben wir 2 unterschied-

Sachsen liche Genauigkeitsanforderungen:
9 von 12 RS eingerichtet, Flächendeckung bis 2000 Für ATKIS, genügt die geringe Genauigkeit des Echtzeit-
geplant positionierungsdienstes SAPOS@-EPS.

Vernetzung geplant bis 2001/2002, Landesdatennetz Für die ALK (besser als 4 cm) müssen wir den Hoch-
Sachsen-Anhalt präzisen Echtzeitpositionierungsdienst SAPOS@-HEPS nutzen.

18 von 18 RS eingerichtet, Flächendeckung erreicht Wir werden wie bisher den EDBS-Standard für beide
Vernetzungstest mit 4 R5, Landesdatennetz Anwendungen benötigen.

Thüringen Das bedeutet, dass Grafik-Programme Schnittstellen ha-
't5 von 15 RS eingerichtet, Flächendeckung erreicht ben müssen. die EDBS-Daten einlesen und ausgeben kön-
Near-online-Vernetzung nen.
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Die von uns untersuchten Programme weisen dort ihre
Probleme auf. Wir kennen keine Software, die im Moment
fehlerfrei ist. Die meisten Grafik-Programm-Anbieter sind
aber sehr kooperativ und gehen schnell auf unsere Ande-
rungswünsche ein.

!m Hause wurden drei Grafikprogramme untersucht; kei-
nes der Programme genugt allen wichtigen Anforderun-
gen.

Für eine zukunftige GPs-Eingangsschnittstelle, die uni-
versell einsetzbar ist, werden die Software-Hersteller noch
einiges für uns tun müssen.

Als Fazit ist festzuhalten:
o Es ist kein fur uns komplett geeignetes GIS vorhanden.
o Alle Hersteller warten auf die Formulierung unserer An-

forderu ngen.
. Grafisches Feldbuch und neue Feldrechner sind zu inte-

g rieren.

Vorführungen

Während der Vortragsreihe wurde den Teilnehmern die
Möglichkeit geboten,
o die SAPOS@-Referenzstation Hannover mit dem Vernet-

zu ngsrech ner f ü r d ie Testmasche Süd n iedersachsen zt)
besichtigen,

o an SAPOS@-RTK-Testmessungen mit TRIMBLE-Empfän-
gern und Spezialrucksack teilzunehmen und

o die Überwachungs- und Steuerungszentrale für die Refe-
renzstationen im Lande, sowie die Datenarchivierung
kennen zu lernen.

Raumbezugssysteme der Zukunft, Ausblick und
Abschlussdiskussion

Herr Draken dankte den Referenten für die gelungenen
Beiträge und den Teilnehmern dieser Veranstaltung für das
rege lnteresse und die Beteiligung an den Diskussionen.

ln der Veranstaltung wurde deutlich, dass die GPS-Tech-
nologie und speziell die Nutzung der SAPOS@-Referenz-

stationen aus der Praxis der Lagevermessung nicht mehr
wegzudenken sind. Ab Ende 2001 (nach Einrichtung der ge-
planten Stationen und Lösung noch bestehender Detailpro-
bleme wie Vernetzung und verbesserte Kommunikation)
wird 5APO5@ landesweit nutzbar sein und eine grundlegen-
de Anderung der heutigen Struktur des Lagefestpunktfeldes
(TP und AP) ermöglichen.

Noch nicht zu überblicken ist, in wie weit SAPOS@ auch
die Arbeiten und die Strukturen im Höhen- und Schwere-
festpunktfeld beeinflussen wird. Hier sind zunächst weitere
technische Entwicklungen und Ergebnisse von z.Zt. laufen-
den Projekten, wie z.B. ,,NN-SAT" abzuwarten. Von ,,NN-
5AT", das die Technische Universität Dresden in Zusammen-
arbeit mit der LGN durchführt, werden in 2 bis 3 Jahren Er-
kenntnisse über einen zukunftigen GPs-Einsatz im Höhen-
festpu n ktfeld erwa rtet.
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SAPOS@ in Niedersachsen - Konzept, Technik und Realisierung
- Überarbeiteter Vortrag anlässlich der Fortbildungsveranstaltung 3/1999 -

Von Cord-Hinrich Jahn, Volker Wegener und Uwe Feldmann-Westendortf

Einleitung

Der Satelliten position ieru ngsd ienst der deutschen La ndes-
vermessung (SAPOS@) befindet sich in allen Bundesländern
mit Hochdruck im Aufbau. Für das Land Niedersachsen sind
die Weichen 1998 durch einen Erlass des Ml (Ml 1998) klar
gestellt worden, so dass SAPOS@ Ende 2001 in einem ver-
netzten Regelbetrieb von allen Nutzern flächendeckend
verwendet werden kann. Die notwendigen Konzepte, tech-
nischen Voraussetzungen und bisherigen Realisierungen
werden im vorliegenden Bericht dargestellt.

2 Das Produkt SAPOS@

5APO5@ ist ein Gemeinschaftsprodukt der Arbeitsgemein-
schaft der Vermessungsverwaltungen der Länder der Bun-
desrepublik Deutschland (AdV) und damit ein über die Län-

dergrenzen hinaus reichender Positionierungsdienst [Rossol
1996, Hankemeier u.a. 19981. SAPOS@ bietet den Nutzern
vier unterschiedliche Dienste är, die sich einerseits durch
ihre Genauigkeitsbereiche, andererseits durch ihre Echtzeit-
fähigkeit unterscheiden und wie folgt unterteilt werden:
EPS Echtze itpos iti o n i eru n gs-Servi ce

Genauigkeit 1-3 m; echtzeitfähige Anwendun-

9en
H EPS Hochpräziser Echtzeitpositionierungs-Service

Genauigkeit 1-5 cm; echtzeitfähige Anwendun-

9en
GPPS Geodätischer Präziser Positionierungs-Service

Genauigkeit 1 cm; quasi-echtzeitfähige Anwen-
dungen

GHPS Geodätischer Hochpräziser Positionierungs-Ser-
vice
Genauigkeit < 1 cm; post-processing Anwendun-
gen.

Die Meilensteine in der Entwicklung dieses Dienstes rei-

chen bis in das Jahr 1994 zurück, als die AdV eine Experten-
gruppe mit der Konzeptionierung dieses Positionierungs-
dienstes beauftragt hat. ln der Zwischenzeit wurden bun-
deseinheitliche Entgeltregelungen beschlossen, SAPOS@ als

Schutzmarke eingetragen, Hard- und Software Entwicklun-
gen unterstützt sowie zwei Symposien für und mit SAPOS@-

Kunden durchgeführt.
Die Entwicklungen von SAPOS@ in Niedersachsen wur-

den nachhaltig durch das Projekt HPPS (Jahn 1996, 1997)

beeinflusst, in dem personelle und finanzielle Ressourcen

für Entwicklungsarbeiten, insbesondere im Hinblick auf eine

cm-genaue Lösung, genutzt werden konnten.

3 Das SAPOS@-Konzept für Niedersachsen

Die LGN erhielt im Mai 1995 durch das Niedersächsische
lnnenministerium (Ml) den Auftrag, den Einsatz von Satel-
litentechnologie im Lande zu koordinieren. Dabei sollte der
SAPOS@-EPS-Dienst sofort, der HEPS-Dienst mittelfristig, bei
aktueller Anforderung auch .kurzfristig, eingerichtet wer-
den.

Mit Erlass des Ml vom September 1998 wurde die LGN

aufgefordert 40 SAPoS@-Referenzstationen in den Jahren
1998 bis 2001 flächendeckend in Niedersachsen aufzubau-
en. Eine Übersicht über die Standorte der einzelnen Statio-
nen ist in Abbildung 1 gegeben.

Abbildung l zeigt die zeitliche Abfolge für Einrichtung
und Aufbau der Referenzstationen. Die Radien um die Sta-

tionen sind Richtwerte, innerhalb derer eine sichere
Mehrdeutigkeitslösung bei störungsfreien Daten, anderer-
seits Korrekturdatenverfügbarkeit über Funk mit einer ho-
hen Wahrscheinlichkeit vorhanden sein sollte (vgl. Kap. 3.2).

Eine weitere Station ist in Hannover als redundante Station
für Zwecke des Monitoring im Aufbau, so dass insgesamt 41

Stationen in Betrieb gehen werden.
Ab dem Jahr 2002 soll 5APO5@ im Regelbetrieb arbeiten,

wobei die Stationen zentral und f!ächendeckend zu ver-
netzen sind. lnnerhalb der Aufbauphase besteht weiterhin
die Anforderung an eine weitgehende Standardisierung,
um besonders ältere Stationen mit neuer Technik auszu-
statten.

3.1 Runder Tisch SAPOS@

Die LGN hat auf der Grundlage dieser neuen Aufgaben
einen ,,runden Tisch SAPOS'" gegründet, der sich aus Mit-
arbeitern verschiedener Abteilungen zusammensetzt und
folgende Projektgruppen bei nhaltet:

. Einrichtung von SAPOS@-Referenzstationen

. 5APO5@-Kommunikation

. SAPOS@-Vernetzung
o SAPOS@-Aus- und Fortbildung
o GPS-Koordinierung in der Landesverwaltung
o SAPOS@-Qualitätssicherung
o Übergang zwischen ETRF 89 und LS 100
. Katasteranwendungen
o Anwendungen externer Nutzer / Marketing
. Festpunktfelder / Vorschriften.

Das Aufgabenspektrum dieser Projektgruppen kann in die-
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$AP0S*- Relerenrstationen in }.litdemachsen

ffiwkEi
Abbildung 1 : Aufbau von SAPOS@-Refe renzstationen in den Jahren 1998 bis 2001

sem Artikel nur fur die kursiv unterlegten Bereiche vertieft
vorgestellt werden, wobei die Abschnitte Einrichtung von
Referenzstationen und Katasteranwendungen in den Kapi-
teln 4 und 5 zu finden sind. Für die übrigen Projektgruppen
sollen an dieser Stelle wenigstens die Zielsetzungen vorge-
stellt werden, wobei Übergänge zwischen ETRF 89 und LS

100 im Artikel von M. Strerath im vorliegenden Heft detai-
liert beschrieben sind:

. lm Bereich Aus- und Fortbildung soll ein bedarfsgerech-
tes und zielgerichtetes Ausbi !dungskonzept erstellt wer-
den, um neben den eigenen Mitarbeitern auch Fach-

kol !egen weiter zubi lden.
o Unter der Überschrift GPS-Koordinierung in der Landes-

verwaltung werden Möglichkeiten erarbeitet, um die
Koordinierungsaufgabe der LGN weiter zu verbessern.

. Zur Umsetzung des AdV-Beschlusses über die Einfuh-
rung des ETRS 89 wurde eine weitere Projektgruppe
gebildet, die Strategien zur Umsetzung entwickeln soll.

o Der zunehmenden Nachfrage nach GPS-Daten und
Anwendungen soll die Projektgruppe Anwendung ex-

terner Nutzer I Marketing gerecht werden, die weiter-
hin Zusammenhänge zwischen GPS und GIS aufzeigen
und Weg e zur gemeinsamen Lösung vorgeben soll.

. Die neuen Satellitenverfahren und Entwicklungen im
Festpunktfeldbereich müssen ihren Niederschlag auch
in aktual isierten Verwaltungsvorschriften finden.

3.2 Kommuni kation i nnerhal b des SAPOS@-Dienstes

Der Austausch bzw. die Ubermittlung von GPS-Daten kann
in vielfältiger Weise erfolgen. Neben den klassischen Medi-
en (Diskette, CD ...) stehen das Standleitungsnetz der VKV
oder das a llgemeine Telefon netz (a na log, d ig ita l) zur Ver-
fugung . Standardfestverbindungen zwischen zwei Punkten
oder Computernetze (lnternet, lntranet) sind weitere ver-

f ugbare Medien. Mobilf unknetzbetreiber (D1, D2, E) stel-
len Netze mit hoher Flächendeckung zur Verfügung, bei

denen Punkt-zu-Punkt Verbindungen hergestellt werden
können, während über Bundelfunk (analog, digital) oder
Betriebsfunl«echn iken (2m-Band) eine unbegrenzte Anzah I

von Nutzern erreicht werden kan n. Zukunftsrelevante digi-
tale Medien (DAB, DVB-T,...) oder über das Stromnetz reali-
sierte Übertragungstechniken sind entweder bis heute nicht
flächendeckend vorhanden oder befinden sich gerade erst
im Entwicklungsstadium. Für die Anwendung im SAPOS@

sind gegenwärtig drei Verfahren von hohem lnteresse, die
kurz vorgestellt werden sollen.

Sta n d a rdfestve rb i nd u n g e n si n d Pu n kt-zu-Pu n kt-Ve rb i n-

dungen (Möglichkeit der Bidirektionalität), die fur einen
speziellen Anwender zur Verfügung stehen. Sie lassen sich

m it u ntersch ied lichen Ka pazitäten m ieten (u ntersch ied li-
che Kosten) und werden meistens durch die Telekom als

Monopolist angeboten, die damit allerdings fur Wartung
und Support verantwortlich ist. Dieses sichere und störungs-
freie Medium ist insgesamt ein sehr interessantes Verfah-
ren für einen Dienstanbieter (Vernetzung), auch wenn es

laufende Kosten verursacht.
Mobilfunk (GSM, Global System for Mobile Communi-

cation oder zvkünftig UTMS, Universal Mobile Telecommu-
nication System) stel lt ebenfalls Punkt-zu-Punkt-Verbindun-
gen (Möglichkeit der Bidirektionalität) zwischen zwei Teil-
nehmern her und zeichnet sich durch gute bis sehr gute
Netzabdeckung der einzelnen Anbieter aus. Hohe Sicher-
heit und technischer Stand lassen dieses Medium fur Nutzer
recht interessant erscheinen, wobei ein Dauerbetrieb auf-
grund der Nutzungskosten eher unwahrscheinlich erscheint.

Betriebsfunk ist eine unidirektionale Verbindung, bei
der eine beliebige Anzahl von Nutzern erreicht werden
kann. Durch die zugewiesenen Sendeleistungen (bei SAPOS@

10 Watt, in Ausnahmefällen 25 Watt) ist die Reichweite be-
grenzt, wobei uber die Wahl geeigneter Sendestandorte
und Antennenanlagen eine Optimierung erreicht werden
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kann. Die AdV besitzt die Genehmigung für die exklusive
Nutzung von 5 Frequenzen zur Übertragung von GP5-

Korrektu rdaten (1 60,23; 1 60,29; 1 60,3'l ; 1 64,83;'l 64,89 M Hz).

Aufbau, Wartung und Betrieb obliegen den Landes-
vermessungen, wobei auf der Betreiberseite keine laufen-
den Kosten entstehen (ausgenommen bleiben gemietete
Sendestandorte). Dieses Medium ist sowohl für die Betrei-
ber als auch für die Nutzer von hohem lnteresse.

Zukünftig wird in Niedersachsen eine zentrale Lösung
aufgebaut, bei der die Daten aller Referenzstationen in
Hannover zusammengeführt und in einem vernetzten
Echtzeitbetrieb verarbeitet werden. Betrieb, Datensicherung
und Monitoring des Systems sowie eine ausreichende Qua-
litätssicherung (vgl. Kap. 3.4) werden die zukünftigen
Schwerpunkte des 5APO5@-Betriebes. Dabei wird eine hohe
Anforderung an das Datenalter zu stellen sein, da Echtzeit-
daten lediglich eine Verzögerung von wenigen Sekunden
erreichen dürfen. Neben einem optimalen Zugang der Nut-
zer zu den angebotenen Daten, sollen verschiedene Medi-
en zur Verbreitung der Korrekturdaten bereitstehen (vor-
gesehen sind GSM und 2m-Band). Eine gewisse Flexibilität
im Umgang mit Endgeräten (Kommunikation) darf aber
auch vom Endverbraucher erwartet werden, so dass Ent-
wicklungen auf diesem Sektor durch entsprechende Nach-
frage unterstützt werden können.

Der SAPOg-Dienst eines Bundeslandes muss über aus-
reichende Überwachungsf unktionen verfügen (Mon itoring),
um Verfügbarkeit und Qualität der ausgesendeten Korrek-
turdaten sicherzustellen. Dieses Überwachen auf Vollstän-
digkeit, Zuverlässigkeit und Störungen kann in unterschied-
licher Tiefe erfolgen und muss über ein durchgreifendes
Melde- und Alarmsystem verfügen. So sollte die Zentrale
vom Monitoringsystem, z.B. nach dem Ausfall eines 2m-
Band-Senders nicht nur über dessen Ausfall informiert wer-
den, sondern erkennen können, welche der beteiligten Kom-
ponenten betroffen ist, ob redundante Komponenten au-
tomatisch aktiviert werden müssen, Servicepersonal anzu-
fordern ist oder Nutzerinformationen bereitgestelh wer-
den sollen. Hierbei lassen sich verschiedene Formen von
Melde- und Aktionsformen finden, die in der LGN z.Z. un-
tersucht werden.

3.3 Vernetzung von Referenzstationen

lm GPS-Fehlerhaushalt unterscheidet man einerseits in ab-
solute und relative sowie in stations- (dunkelgrau unter-
legt) und entfernungsabhängige (hellgrau unterlegt) Ein-
flüsse, deren Beträge in Tabelle 1 zusammengestellt sind.
Bei der weiteren Betrachtung wird der absolute
Fehlereinfluss nicht weiter berücksichtigt, weil GPS im
SAPO9-Einsatz als relatives Messverfahren Verwendung fin-
det.

Entfernungsabhängige Fehler können erhebliche Ein-

flüsse auf Positionierungen innerhalb der Referenzstations-
netze erlangen. Bedingt durch die Abstände der Referenz-
stationen innerhalb dieser Netze kommt es beim Anschluss
von Mobilstationen oft zu größeren Punktabständen, wo-
durch die Wirkung entfernungsabhängiger Feh ler verstärkt
wird. Beispielhaft sollen dabei die Einflüsse der lonosphäre
betrachtet werden, die erhebliche Auswirkungen (vgl. Ta-

belle 1) auf die relative Positionierung haben können.
lm Dezember 1991 wurden in Niedersachsen GPS-Mes-

sungen im TP-Feld durchgeführt. Die Auswertungen zeig-
ten stärkere Beeinträchtigungen durch ionosphärische Stö-
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Tabelle 1 : Wesentliche Faktoren des GPS-Fehlerhaushaltes

rungen, die Beträge zwischen 2 und 13 ppm erreichten
(Wanninger 1993) und damit teilweise zu Schwierigkeiten
bei der Mehrdeutigkeitslösung führten. Art und Umfang
dieser Störungen lassen sich aus den Daten der Referenz-
stationen beurteilen, wenn die Veränderung des Elektronen-
gehaltes (Total Electron Content, TEC) über der Tageszeit
dargestellt wird, der ein Maß für die Anzah! freier Elektro-
nen in einer Säule !ängst des Signalweges mit einer Grund-
fläche von 1 m2 ist. Tages- und jahreszeitliche Variationen
sowie breitenabhängige Veränderungen werden indirekt
durch die Aktivitäten der Sonne hervorgerufen, die einem
etwa 1 1 -jährigen Zyklus unter:liegen.
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Abbildung 2a und 2b: Einflüsse der ungestörten (a) und der gestör-
ten lonosphäre (b) auf GPS-Phasendaten

Die Abbildungen 2a und 2b zeigen eine ungestörte und
eine gestörte lonosphäre am Beispiel der Veränderungen
des TEC (Rate of TEC, RoT). Die Analysen dieser Daten erge-
ben für Verfahren des Postprocessing wertvolle Hinweise
auf ionosphärische Störungen, erlauben andererseits aber
für Echtzeitverfahren keine Vorhersagemöglichkeit.
Die GPS-Phasendaten lassen sich bei Echtzeitanwendungen
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hinsichtlich der darin enthaltenen ionosphärischen, aber
auch weiterer entfernungsabhängiger Fehler direkt analy-
sieren, um durch Bildung geeigneter Korrekturmodelle die
a ufgetretenen E inf lüsse zu verringern bzw . zu beseitigen.
Diese Berechnung von Modellen wird heute als Vernet-
zung bezeichnet. Auf der Grundlage von Zusatzbedin-
g u ngen (Koord inaten der Referenzstationen sind hoch-
genau bekannt) werden die Mehrdeutigkeiten im Multi-
stationsnetz berechnet und festgesetzt, so dass die GPS-

Beobachtungsgleichung anschließend nur noch die Anteile
entfernungs- sowie stationsabhängiger Fehler enthält.
Trennt man die entfernungsabhängigen Fehler nun nach
ionosphärischen und geometrischen Einf!üssen, so lassen

sich daraus die Parameter eines Flächenpolynoms, wie in
Abbildung 3 dargestel lt, bestimmen (Flächenkorrekturpara-
meter: FKP), das bei vollständiger Modellierung die
Entfernungsabhängigkeit beseitigt und eine entfernungs-
unabhängige Positionierung ermöglicht.

Doppel-
Differenz
Residuen

system GNNET (Geo++ 1998) vernetzt. Die berechneten FKP

werden sodann uber den 2m-Band-Sender Hannover ausge-
strahlt (Abgabe uber GSM ebenfalls realisiert). Die an der
Vernetzung beteiligten Stationen empfangen diese Para-
meter und strahlen sie ebenfalls wieder ab. Diese Umset-
zung ist erlaubt, da die Ebenenparameter zunächst ortsun-
abhängig sind und damit Gültigkeit für das Gebiet aller
betei I i gter Vernetzu n gsstationen besitzen.
Die !ndividualisierung bezüglich einer Mobilstation erfolgt
im Felde auf der Grundlage der Näherungskoordinaten des
Rovers. Mittels dieser Koordinaten werden die zugehörigen
Korrekturparameter aus dem Flächenpolynom ermittelt und
zur Korrektur (Korrektion 2. Art) der RTCM-Korrekturwerte
verwendet. Diese lassen sich dann in einem Rover zukunftig
zur entfern u n gsu na bhä n g i gen Positi on ieru n g verwenden.

Ergebnisse aus Vernetzungstests zeigen eine Genauig-
keitssteigerung bei der Punktbestimmung, sowie eine Be-

schleunigung bei der lnitialisierung (Festsetzungszeit der
Mehrdeutigkeiten). ln den Abbildungen 5a und 5b sind die
Abweichungen zwischen Vernetzungsergebnissen und zu-
gehörigen Sollkoordinaten fur Entfernungen von 15 und 40

km Abstand zur Referenzstation dargestellt. Die Sollkoor-
dinate ist jeweils mit einem Radius von 1 cm markiert. Bei

der Lösung uber 15 km Abstand liegen sämtliche Vernet-
zungskoordinaten innerhalb des Streukreises, wobei die
Einzellösung eine lnitialisierungszeit von etwa 60 Sekunden
benötigte. Die mittleren Abweichungen des 40 km entfern-
ten Punktes zur Sollkoordinate betrugen etwa 2,3 cm bei

lnitialisierungszeiten von 90 - 120 Sekunden.

Referenzstation 1

a Mobiler Nutzer

$! ti':iitl,,,,tjii,rii::::i'.':::';'i!,:::','i;l::ii',,;:.:.'::.:,,,ii..i;;1,'i.',.',;...1t,i

Korrekturmodell als
Ebene zw. Referenzstat.

, Breite

Referenzstation 2

.wk
C

,:: iS Referenzstation 3

^L Lange

Abbi ldung 3: Vernetzung von G PS-Referenzstationen

Die Bildung einfacher Flächenpolynome ist nach
Wübbena und Bagge (1999) in regionalen Netzen ausrei-
chend. Wanninger (1999) beschreibt die Auswirkung spezi-
eller ionosphärischer Störungen in regionalen Netzen und
empfiehlt Referenzstationsabstände bis maximal 50 km. ln
Niedersachsen wurde bereits fruhzeitig mit einem Stations-
abstand von etwa 50 km gearbeitet, dessen Betrag eines

der Ergebnisse des HPPs-Projektes war (Jahn 1996).

ln Sudniedersachsen bef inden sich Mitte 1999 sechs Refe-

renzstationen (vg l. Abbild u ng 4) in einem vernetzten Da u-
erbetrieb (Erweiterung auf 9 Stationen bis Ende 1999).
Dessen Daten werden überwiegend per Funk in Hannover
gesammelt, in Echtzeit verarbeitet und mit dem Programm-

Abbi ldung 4: M ultistationsnetz des Vernetzu ngsgebiets Südnieder-
sachsen

5755 16.1

578.506

356620,1

GNNET-Test rnit FKP DOY 217/98 Punkt 2131 1 : I

Abbildung 5a und 5b: Ergebnisse aus dem Vernetzungsgebiet Süd-
niedersachsen
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Diese Ergebnisse zeigen den hohen Wirkungsgrad der Ver-
netzung, wobei nicht verschwiegen werden soll, dass das

Gesamtsystem noch nicht operationell im Einsatz ist. Zur
Zeit werden Verbesserungen an der Langzeitstabilität der
Software vorgenommen, Kommuni kationswege verbessert,
Roverfunktionalitäten geschaffen und stationsabhängige
Einflüsse beseitigt. Erst wenn diese Effekte vollständig eli-
miniert sind, kann eine optimierte Vernetzung erfolgen.
Unmodellierbare Effekte in den Daten oder eingeschränkte
Satellitenkonstellationen sind allerdings durch eine Vernet-
zung nicht zu beseitigen und werden auch weiterhin zu
gewissen Zeiten keine optimalen Ergebnisse liefern.
Satellitensichtbarkeiten und Zuverlässigkeiten werden zu-
kunftig durch weitere SatNav-Systeme (GLONASS, Galileo)
erhebl iche Verbesserungen erzielen.

3.4 Aktuelle Aspekte der Qualitätssicherung

SAPOS@ muss neben den reinen Satellitendaten auch einen
entsprechenden Qualitätsstandard zur Verfügung stellen.
Dieses gilt um so mehr, als zukünftige Referenzsysteme
immer mehr auf der Basis von SatNav-Systemen beruhen,
und damit immer weniger vermarkte Festpunkte verfügbar
sind. Ein derartiges aktives Bezugssystem stellt seinen Nut-
zern ständig aktuelle Korrekturdaten und damit einen ak-
tuelle Zustand des Systems zur Verfügung. Es ist also not-
wendig, dass dieses System kontinuierlich überwacht und in
gewissen Grenzen gultig erklärt - validiert - wird. Hiermit
verbindet man auch eine gewisse Rechtssicherheit, da die
Daten zukünftig auch für Liegenschaftsvermessungen Ver-
wendung finden werden.

Derzeit werden in der LGN automatisierte Rechen-
prozesse entwickelt, um die Daten der Referenzstationen
kontinuierlich auszuwerten. Dazu müssen die GPS-Messun-
gen der Stationen, nach nächtlicher Übertragung in die
Zentrale und Speicherung im Datenserver, als Netzlösung
berechnet und mit den Sollkoordinaten verglichen werden.
Neben der reinen GPS-Auswertung können in dieses System
zukünftig auch Deformationsuntersuchungen einbezogen
werden, uffi Langzeitaussagen vornehmen zu können (die-

ses Thema wird z.Zt. am Geodätischen lnstitut der UNI Han-
nover in Zusammenarbeit mit der LGN im Rahmen einer
Di ploma rbeit u ntersucht).

Da GPS-Korrekturdaten uber verschiedene Kommuni-
kationsmedien zur Verfügung stehen werden, ist es not-
wendig, dass die Verfugbarkeit dieser Daten im Lande kon-
tinuierlich überprüft wird. Ein solches Monitoring der
Korrekturdaten kann auch als Nachweis dienen, dass diese
Daten abgestrahlt worden sind. ln einem ersten Schritt wird
die Verfugbarkeit von 2m-Band Korrekturdaten, wie in Ab-
bildung 8 dargestellt, durch mobile Feldstärkemessungen
u ntersucht.

Aktuelle Veränderungen am GPS- und Aufbau neuer
SatNav-Systeme, lntegration von neuen Hard- und Software-
modulen sowie Fragen der Antennenkalibrierungen oder

Fragen eines Nutzerinformationsdienstes sind weitere Be-

standteile der Qualitätssicherung und werden derzeit in

der LGN bearbeitet.

4 Technik und Realisierung

4.1 Die Referenzstationen

ln Niedersachsen waren Ende 1998 21 +1 redundante
SAPOS@-Referenzstationen im Betrieb. ln den Jahren 1999

bis 2001 stehen Mittel zur Beschaffung von 19 weiteren
und zur Standardisierung der Vorhandenen bereit.

Die Referenzstationen werden in stabilen öffentlichen
Gebäuden, auf denen nahezu Horizontfreiheit besteht und
das GPS-Signal nicht gestört wird, eingerichtet. Für einen
permanenten Betrieb sollte die Station möglichst jederzeit
zugänglich sein. Die GPS-Antenne muss auf dem Dach si-

cher befestigt werden können und es muss ein Raum in der
Nähe der Antenne vorhanden sein, in dem die Stations-
hardware sicher aufgebaut sowie ISDN- und Stromanschluss
vorhanden sind bzw. installiert werden können.

Zur Hardwareausstattung einer Referenzstationen ge-
hören:
o geodätischer 2-Frequenz-GPs-Empfänger mit 12 Kanä-

len und 2 Hz Echtzeitdatenausgabe
. 2-F req uenz-Perma nentstations-G PS-Anten ne
o Stationsrech ner
o 2 ISDN-Hybridmodem zur Datenkommunikation
o ISDN-Adapter zur Fernwartung
. Unterbrechungsfreie Stromversorgung.

Die gesamte Hardware wird in einen 19-Zoll-Schrank einge-
baut. Sofern sich das Gebäude auch als Standort für die
Abgabe von Echtzeitkorrekturdaten über 2m-Funk eignet
(die Sendeantenne hinreichend hoch aufgebaut werden
kann), wird auch die 2m-Band-Sendeanlage mit in den
Schrank eingebaut. Andernfalls wird ein externer Sende-
standort gesucht und eine Standardfestverbindu ng zur Über-
tragung der Korrekturdaten dorthin geschaltet.

Die Rechnern arbeiten mit Windows NT als Betriebssy-
stem. Hauptsoftwarekomponenten einer Station sind:
. G Ps-Stationssoftwa re zur

- Steuerung des GPs-Empfängers
- Rohdatenübernahme
- Kontrolle, Aufbereitung und Speicherung der Daten
- Echtzeitkorrektu rdatena bga be
- Vernetzu ngspa ra metera uf bereitu ng

o Abgabe und Abrechnung von Postprocessingdaten
o Fernwa rtesoftwa re.

4.2 Datenformate, Sch n ittstel len

Die Daten der SAPOS@-Referenzstationen können multifunk-
tiona! eingesetzt werden. Sie sind geeignet für vielfältige

Typ lnhalt Häufigkeit

1 Differentielle Korrekturen für Codemessungen lmmer, typischerweise einmal pio Sekunde
2 Delta-Korrekturen Automatisch beijedem Ephemeridenwechsel
3 Koordinate der Referenzstation Beliebig, z. B. alle 30 Sekunden
16 Text, z. B. Stationsname Beliebig, z. B. alle 5 Minuten

Tabelle 2:
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Aufgabenstellungen in der Kataster-, lngenieur- und Landes-
vermessung, der Fahrzeugnavigation, der Luftfahrt und an-
derer Anwendungsgebiete. Um all diese Felder abdecken
zu können, ist es unabdingbar, die Daten in GPS-Empfän-
ger unabhängigen Formaten zur Verfügung zu stellen.

lm SAPOS@ wird für die Postprocessinganwendungen
GPPS und GHPS das RINEX-Format (Gurtner 1994), für die
Echtzeitdienste EPS und H EPS das RTCM-Format (RTCM

Committee 1994) genutzt. Beide Formate haben sich inter-
national als Standard durchgesetzt und werden auch von
allen namhaften GPS-Empfänger Herstellern unterstützt.

Die RINEX-Daten werden im ASCIl-Format gespeichert.
Es ist leicht möglich die Daten den individuellen Anforderun-
gen anzupassen. So werden für Fluganwendungen 0,5 oder
1 Sekunden-, für Standardvermessungsaufgaben 5 oder 15

Seku nden-Daten i nterva I le generiert.

niger als 2400 Bit, so dass die erforderliche Updaterate von
einer Sekunde realisiert werden kann. Auf der Nutzerseite
werden die Daten vom SAPOS@-Decoder in das Format 2.1 ,

Typen 20 und 21 , gewandelt und an den GPS-Empfänger
weitergegeben. Die bei der Vernetzung der Referenz-
stationen gerechneten Parameter werden bei Nutzung des

SAPOS@-Decoder ebenfalls im RTCM-AdV integriert.

4. 3 Ko m m u n i kationsmed ien

Durch die Übertragung von Daten werden DGPS-Anwen-
dungen erst möglich. Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl
unterschiedlichster Medien, es ist eine rasante Marktentwick-
Iung zu beobachten. Ständig werden Neu- und Weiterent-
wicklungen präsentiert, viele dieser Entwicklungen ver-

Typ lnhalt
18 Trägerphasen Rohdaten
19 Codephasen Rohdaten
20 Trägerphasen Korrekturen
21 Codephasen Korrekturen
59 Nutzerdefinierte Daten

Häufigkeit
lrnmel typrscherweise einmd
lmmer, typischenrueise einmal
lmmer, typischenrveise einmal
lrnmer, typischenrveise einmal
Beliebi

pro Sekunde (altern. Typ 20)
pro Sekunde (altern. Typ 2U
pro Sekunde (altern. Typ 18)
pro Sekunde (altern. Typ 19)

Tabelle 3: RTCM-Version 2.1 (HEPS)

lm Gegensatz zu RINEX ist das RTCM-Format binär, ent-
hält eine Fehlererkennung wie sie auch von GPS genutzt
wird und ist somit besser für Onlineubertragungen geeig-
net.

Die Version 2.1 ist eine Erweiterung der Version 2.0 um
Phasendaten.

Ein RTCM 2.1-Datensatz hat einen Umfang von ca. 4800
Bit (bei 12 empfangenen Satelliten). Da auf dem Funkwege
in den Anfangsjahren von SAPOS@ nur 2400 BiUSekunde
ubertragen werden konnten, wurde für den HEPS-Dienst
das Format RTCM-AdV entwickelt. Es ermöglicht die Kom-
primierung eines kompletten Korrekturdatensatzes auf we-

schwinden aber auch wieder schnell. Aus der Masse der ver-
schiedenen Medien müssen die geeigneten durch eine ent-
sprechende Auswahl selektiert werden. Kriterien sind:
. die Übertragungsrate
o Echtzeitfähigkeit
. Reichweite
o Anzahl der Kommunikationskanäle
o Flächendeckung
. Datensicherheit
o Kosten (feste und laufende)
. Akzept anz
o Dienst / Netzkompatibilität.

Nutzer können auf die Daten
des SAPOS@-Dienstes zur Zeit
über eine ganze Reihe von
Kommunikationskanälen zu-
g reif en. Fü r Postprocessinga n-
wendungen sind dies Festn etz,
Mobi lfunk (GSM), Datenträger
und das lnternet. Bei den Echt-
zeitanwendungen werden für
EPS die Medien UKW (RA-

SANT), Langwelle (ALF) und das

2m-Band, für HEPS das 2m-
Band und Mobiltelefon einge-
setzt.

lm HEPS-Dienst werden
zwei Med ien u nterstützt, da
beide eine Reihe individueller
Vor- und Nachteile aufweisen:

Die Anwender des H EPS

können, unter Berücksichti-
gung ihrer individuellen Situa-
tion, das fur sie optimale Me-
dium wählen.

<Abb. 6: G rafik Kommuni kationswege>
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Vorteile 2m-Band Nachteile 2m-Band
Keine laufenden Gebühren U. U. hohe Kosten für Sendestandorte
Unbegrenzte Nutzeranzahl Flächendeckung schwierig zu erreichen
Unabhängig von öffentlichen Netzen Teure Hardware
Reichweite wesentlich größer als bei 70 cm-Funk Zur Zeil nur 2400 BiUSekunde
Echtzeitfähi

Vorteile GSM Nachteile GSM
Hohe Übertragungsrate (9600 BiUsekunde) Laufende Verbindungsgebühren
Weit verbreitet, hohe Akzeptanz Begrenzte Nutzeranzahl
Weitgehend fl ächendeckend
Echtzeitfähig, Dateiübertragung ist möglich
Moderate lnvestitionskosten

Tabelle 4: 2m-Band

Tabelle 5: Mobilfunk (GSM)

5 SAPOS@ für Liegenschaftsvermessungenl

5. 1 Anforderungenan SAPOS@ a us der Sichtdes Liegenschafts-
katasters

Vermessungen im Liegenschaftskataster müssen auf der
Grund.lage geltender Vorschriften erfolgen. Sie sollen ein
Höchstmaß an Wirtschaftlichkeit beinhalten und dabei den
Anforderungen an Genauigkeit und Zuverlässigkeit unter-
liegen. Diese wenigen Grundsätze gelten für den Einsatz
von GPS-Technik in gleicher Weise, da GPS-Verfahren im
Kataster als reine Messverfahren Anwendung finden. ln

den letzten Jahren haben sich vermehrt RTK-Anwendun-
gen durchgesetzt, die schnelle, flexible und genaue Ergeb-
nisse in einem begrenzten Radius um eine Basisstation lie-
fern. Die Nachteile dieses Verfahrens ergeben sich einer-
seits aus der Tatsache, dass für jeden Neupunkt zwei GPS-

Empfänger (Basis und Rover) notwendig sind und anderer-
seits die Überprüfung der Anschlußpunkte bestehen bleibt.
Es ist deshalb nur konsequent von der klassischen RTK-

Lösung abzugehen und ein SAPOS@-RIK einzuführen, bei
dem die Basisstation durch eine SAPoS@-Referenzstation
ersetzt wird. Zur Akzeptanz im Liegenschaftskataster sind
allerdings eine Reihe von Anforderungen notwendig, die
zum Tei! der Expertengruppe Katastervermessung [AdV
1998a; AdV 1998b] entnommen sind und im folgenden be-
schrieben werden sollen.

. Grundlage ist das amtlichen Bezugssystem (1D, 2D, 3D)

. Übergänge zwischen klassischem Gebrauchssystem und
ETRF 89 sind gegeben

Katastervermessungen finden i m Landesbezugssystem statt,
das durch vermarkte Festpunkte und/oder durch Referenzsta-
tionen realisiert wird. Die Dimension dieses Systems richtet
sich dabei nach der jeweiligen Aufgabe und kann als Geo-

basis für einen Lage-, Höhen- oder Schwerebezug dienen.
Die Übergänge zwischen dem/n klassischen Gebrauchssys-

tem/en und dem ETRF 89 (European Terrestrial Reference
Frame, Epoche 89.0) müssen vom Dienstanbieter zur Verfu-

rÜberarbeiteter Auszug aus dem Beitrag Cord-Hinrich Jahn und
des 2. 5APO5@-Symposiums, 9.-11.5.1999 in Berlin, S. 75-89
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gung gestellt werden. Dieses kann in unterschiedlicher Weise
durch Transformationsparameter, Parameter- oder Koordi-
natenansätze erfolgen Uahn 1998].

. FIächendeckung mit Referenzstationen

. Flächendeckende und kontinuierliche Verfügbarkeit von
Korrektu rd ate n

Der Einsatz von SAPOS@ im Liegenschaftskataster erfordert
einen flächendeckenden Ausbau mit Referenzstationen. Die
Daten müssen in standardisierter Form vorgehalten und
SAPOS@-Kunden zur Verfügung gestellt werden. Es bietet
sich dabei äh, dass diese Daten einmalig in einer Basis-

struktur erzeugt werden (1 Hz Taktrate) und die Kunden
durch eigene Anforderungsprofile individuelle Auszüge aus
diesen Datenbanken erhalten. Für die jeweiligen Wünsche
müssen diese Daten sowohl in Echtzeit, als auch für
postprocessing-Aufgaben zur Verfügung stehen.

. Kostenbewusste variable Kommunikationsmedien
o F!ächendeckung mit mindestens einem Medium

Durch die starken und schnellen Veränderungen auf dem
Sektor der Datenkommunikation ist der Dienstanbieter stän-
dig gefordert, neue und wirtschaftlichere Übertragungs-
verfahren zu testen und zu gegebenen Zeiten den Kunden
zur Verfügung zu stellen. Dabei ist besonders auf Firmen-
neutralität und einheitliche Standards zu achten, die min-
destens für die Bundesrepublik, möglichst aber noch im
europäischen Umfeld gelten sollten. Eine Flächendeckung
zur Versorgung mit GPS-Korrekturdaten muss mit minde-
stens einem Kommunikationsmedium angestrebt werden.

o HoheflächendeckendeGenauigkeit

RTK-Verfahren führen in einem begrenzten Umkreis um
eine Basisstation zu guten, für die Anforderungen des

Liegenschaftskatasters ausreichenden Genauigkeiten. Der
Grad der Entfernung von der Referenzstation orientiert
sich im wesentlichen an den entfernungsabhängigen Feh-

Uwe Feldmann-Westendorff: 5APO5@für Liegenschaftsvermessungen, Ta§ungsband



lern, von denen die Einflüsse der lonosphäre die größten
Auswirkungen haben können. Um diese Effekte zu verrin-
gern bzw. zu eliminieren, müssen die Restfehler modelliert
und den Nutzern als Korrekturen zur Verfügung gestellt
werden (Vernetzung von Referenzstationen). Bei guter Ap-
proximation des Modells an die Messwerte könnten den
Nutzern Korrekturwerte übermittelt werden, die für das
gesamte von den Referenzstationen eingeschlossene Ge-
biet eine homogene cm-Genauigkeit ermöglichen.

. Kosten

Die Kosten für die Nutzung eines Positionierungsdienstes
sollten so bemessen sein, dass die Kunden deutliche Anrei-
ze gegenüber der Verwendung eigener Referenzstationen
erhalten. Sie müssen mindestens für die Bundesrepublik
einheitlich gestaltet sein, um die Landesvermessung länder-
übergreifend als verlässlichen Partner erscheinen zu lassen.

o Qualitätsstandards

5APO5@ muss gewissen Qualitätsstandards unterliegen, um
die Zufriedenheit der Kunden dauerhaft zu erreichen. Dazu
muß die Funktionalität der Stationen und die Qualität der
Daten permanent sichergestellt sein (Qualitätsmana-
gementsystem. QMS). Ein Regelbetrieb erfordert deshalb
nicht nur ständige innovative Verbesserungen, sondern im
wesentlichen einen reibungslosen und fehlerfreien Betrieb.
Dazu gehört eine ausgereifte lnformationskette, die den
Betreiber über Störungen informiert, Aktionen zur Behe-
bung von Fehlern einleitet und eine zuverlässige und schnel-
le Kundeninformation gewährleistet.

5.2 Ertahrungen aus dem SAPO9-HEPS-Testgebiet Alfeld

lm Rahmen des Forschungs. und Entwicklungsprojektes HPPS

(Hochpräziser Permanenter Position ierungs-Service), geför-
dert durch das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt
e.V. (DLR) wird seit 1996 im Raum Südniedersachsen ein
Präzises Differential (PD)GP5-Testnetz bestehend aus den
Referenzstationen Hannover, Braunschweig, Alfeld, Claus-
thal-Zellerfeld, Göttingen und Hildesheim aufgebaut Uahn
1998, Martin u. Jahn 1998]. Hiermit ist insbesondere die
Möglichkeit gegeben, die Vernetzung von Referenzstationen
und deren Nutzung für hochgenaue Anwendungen z.B. im
Liegenschaftskataster unter topograph isch anspruchsvol len
Bedingungen in einem permanenten Testbetrieb zu unter-
halten (s. 2.3).

Neben den technischen Vorbereitungen hinsichtlich der
Wahl der Stationsstandorte, der Stations- und Sendeeinrich-
tungen, der Vernetzungszentrale sowie der Netzkommu-
nikation wurde besonderer Wert auf die Bestimmung hoch-
genauer und homogener Stationskoordinaten im Bezugsrah-
men ETRF 89 gelegt. Diese resultieren aus der strengen Aus-
wertung einer Reihe von Halbtagesdatensätzen unter der
Anwendung allgemeingültiger Parameter, wie etwa der Ein-
führung präziser Satellitenbahnen des lnternational GPS

Service (lGS), der stochastischen Troposphären-modellierung,
der präzisen Lagerung im ETRF 89, der Mehrdeutigkeitsschät-
zung durch simultane Zweifrequenzauswertung mit dem
Programmsystem GEONAP [Wübbena 1989] und der Anwen-
dung der ionosphärenfreien Lo-Linearkombination zur end-
gültigen Koordinatenschätzung. lm Sommer 1999 wurde
zudem die Einführung der Ergebnisse relativer Antennen-

kalibrierungen des National Geodetic Survey (NGS) [Mader
1999] vorgenommen. Die erzeugten Koordinaten werden
aktuell durch die Auswertung des Grundnetzes Niedersach-
sen auf unter 5 mm in den Lagekomponenten und unter 10

mm in der Höhenkomponente bestätigt, und zwar in der
reinen Koordinatendifferenz, fücht etwa als Restklaffen ei-
ner 7 -P ara meter-Tra nsformation.

Seit 1998 finden im Testnetz Südniedersachsen Messun-
gen zu den Einsatzmöglichkeiten des HEPS in der Liegen-
schaftsvermessung statt. Ergänzend werden Untersuchun-
gen hinsichtlich der Vernetzungsansätze von Wübbena u.a.

[1996] und Wanninger [1995] angestellt, die vor allem den
die Genauigkeit und Zuverlässigkeit begrenzenden Faktor
der entfernungsabhängigen Fehlereinflüsse begegnen sol-
len (s. 2.3). Eine wichtige Voraussetzung für die einwand-
freie Funktion der Vernetzung ist die oben beschriebene
Bestimmung hochwertiger Koordinaten der Referenz-
stationen im Testnetz. Sie wurde 1998 durch die Beobach-
tung einer Reihe von Vergleichspunkten (TP 2. bis 4. Ord-
nung) in einem Umkreis von etwa 30 km um die Referenz-
station Alfeld ergänzt, welche eine Lagegenauigkeit mit
einer Standardabweichung von deutlich besser als 10 mm
für die Lagekomponenten aufweisen und sich somit als

RTK-Vergleichspunkte im ETRF 89 eignen (Abbildung 1).

Darüber hinaus dienen sie als identische Punkte zur Trans-
formation in das Gebrauchssystem LS 1OO. Schließlich wur-
den drei Testgebiete ausgewählt, welche in verschiedenen
Entfernungsbereichen die Möglichkeiten zum Einsatz des
HEPS an konkreten, konventionell mit klassischen RTK-Syste-

men zu bearbeitenden Liegenschaftsvermessungen aufzei-
gen sollen.

Neben den geodätischen Untersuchungszielen verifizie-
ren flächenhafte mobile Feldstärkemessungen die Versor-
gungsdichte mit RTcM-Adv-Korrekturdaten im 2m-Band.
Diese Messungen erfolgen seit Herbst 1998 in Niedersach-
sen regelmäßig nach dem Aufbau neuer Referenzstationen.

PDGPS Tesfnetz Referenzpunkte Al feld

Cylindcr Projictioo

Abbi ldung 7 : Testnetz Südniedersachsen und RTK-Vergleichspunkte
im Raum Alfeld
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ln der Abbildung 8 ist ein Beispiel aus der Stadt Goslar zu

sehen, die am nördlichen Rand des Harzes liegt. Dargestellt
ist die Datenqualität in drei Stufen (grün: 0 o/o Datenfehler;
blau: 15 o/o und rot 100 % Datenfehler) für ein urbanes
Gebiet. Es zeigt sich, dass in 15 km Abstand zum Sender in

diesem topographisch bewegten Gelände eine Daten-
verfügbarkeit von ca. 60 o/o vorliegt. Der in der Ausgleichung

Abbildung 8: Mobile Feldstärkemessungen des 2m-Band-Senders Clausthal-Zellerfeld in Goslar

Hauptziel der im Sommer 1998 durchgeführten, sehr
umfangreichen Echtzeitmessungen war die Bereitstellung
eines repräsentativen Datensatzes zu r Besti m m u ng entfer-
nungsabhängiger Grenzen des Einsatzes des H EPS f ür die
Liegenschaftsvermessung sowie der Möglichkeit mit einem
regionalen Transformationsparametersatz ohne Nutzung
zusätzlicher Passpunkte bestmöglich in die lokale Nachbar-
schaft des LS 100 zu gelangen. Es wurden eine Reihe unter-
schiedlicher Trimble RTK-Ausrüstungen (Systeme 4000, 4400,

4700, 4800) zum Teil unter Verwendung eines Antennen-
splitters eingesetzt, um so instrumentenbedingte Unter-
schiede feststellen zu können. Die uber das 2m-Band emp-
fangenen RTCM-AdV-Korrekturen wurden mittels des

SAPOS@-Decoders dekomprimiert und den Trimble-Systemen
dekodiert als RTCM 2.1 zur Verfügung gestellt.

Für die Bestimmung eines regionalen Parametersatzes
zum Übergang in das Gebrauchssystem wurde vor Beginn
der Beobachtungen eine 7-Parameter-Transformation un-
ter Nutzung der vorab bestimmten ETRF 89- und der LS 100-

Koordinaten in unterschiedlichen Varianten berechnet. Diese

unterscheiden sich in zwangsfreie Ansätze bzw. Ansätze
mit Restklaffenverteilung sowie in der Auswahl der identi-
schen Punkte bis hin zur Einbeziehung der weit außerhalb
des Untersuchungsgebietes liegenden übrigen Referenz-
stationen des Testnetzes Südniedersachsen. Als bestmögli-
che Variante wurde schließlich eine zwangsfreie Transfor-
mation unter Einbeziehung sämtlicher identischer Punkte
unter Ausnahme der Referenzstationen selbst ausgewählt.
Die Restklaffen dieses Ansatzes !iegen für die Lage-
komponenten im Mittel bei 10 mm in Nord-Süd- bzw.8 mm
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in Ost-West- Richtung (2D 13 mm), wobei die Maxima bei
32 mm bzw.30 mm zufinden sind (Abbildung 9).Die Rest-

klaffen der Höhenkomponente liegen nach Berücksichti-
gung des Geoidmodells Denker 88 [Denker 1989] im Mittel
bei 25 mm und werden im folgenden nicht weiter betrach-
tet.

Gut,Ohii,

geschätzte Maßstab befindet
sich im Erwartungsbereich bei
9,4 ppm [Augath 1984]. Der
überwiegende Teil der LS 100-
Koordinaten resultiert aus
G PS-Verfah ren der TP-Netzer-
neuerung aus 1991 , also ei-
nem Jahr besonders starker
ionosphärischer Refraktion.
lm Gegensatz dazu stammen
einige der im Osten befindli-
chen TP aus rein terrestrischen
Verfahren mit topographisch
bed i ngt schwacher Ost-West-
Verbindung, welche vermut-
I ich u rsäch I ich zu den sig n if i-
kant gegen läuf igen Wider-
sprüchen führt. Für die RTK-

Bestimmungen im HEPS im
Bereich der Liegenschaftsver-
messungen konnten aus den
vorl iegenden Daten-Tra nsfor-
mationsparameter für den
Datumsübergang in den LS

100 für das Testgebiet Alfeld
mit einer Genauigkeit von

wt besser als 20 mm angegeben
werden. Dieses entspricht den
Erwartungen an das amtliche

Lagefestpunktfeld i n N iedersachsen.
Eine Darstellung des theoretischen Ansatzes einer 7-

Parameter-Transformation und die problembezogene ak-
tuelle Anwendung auf den Übergang ETRF 89 nach DHDN
bzw. DHHN zeigen u.a. Cai [1999], Wziontek und Lelgemann

[1 999] sowie Beckers u.a. [1 999] .

Zur Überprüfung der Entfernungsabhängigkeit und An-
gabe einer Entfernungsgrenze bezüglich der Genauigkeits-
anforderungen des Liegenschaftskatasters wurden im Juli
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und August 1998 vierwöchige Testmessungen auf den RTK-

Vergleichspunkten im Raum Alfeld beobachtet. Hierzu be-
setzten zwei Beobachter zu ausreichend unterschiedlichen
Zeiten und damit veränderter Satellitengeometrie mit zwei
verschiedenen RTK-systemen (Trimble 4000 und 4800) jede
Station zweimal für etwa 20 bis 30 Minuten. Die Beobach-
ter erhielten vergleichbar zur routinemäßigen Nutzung ei-
nes klassischen RTK-Systems im Liegenschaftskataster kei-
nerlei Vorgaben hinsichtlich der Güte der Satellitengeo-
metrie oder des Besetzungszeitpunktes. Die längere Beset-

zungszeit pro Punkt sollte genutzt werden, um möglichst
viele unabhängige Mehrdeutigkeitslösungen herbeizufüh-
ren, wobei die Position jeweils sofort nach der lnitialisie-
rung und nochmals nach etwa 1 Minute abgespeichert wur-
de. Bis zu einer Entfernung von etwa 25 km zur Referenz-
station traten Fehlfestsetzungen äußerst selten auf (etwa
um 1 bis 2 o/o), und wurden i.d.R. bereits im Felde durch die
überschüssigen Lösungen erkannt. Die fehlerfreie Versor-
gung mit Daten im 2m-Band wurde für nahezu alle Ver-
g !eichspu nkte erreicht.

Abbildung 10 zeigt beispielhaft die Abweichungen aller
drei Koordinatenkomponenten vom Mittelwert aller RTK-

Lösungen eben dieser Besetzung für einen 3400 m von der
Referenzstation Alfeld entfernten Vergleichspunkt. Die mi-
nimalen Differenzen von deutlich weniger als 1 cm pro
Komponente spiegeln das aus dem Einsatz klassischer RTK-

Systeme über kurze Entfernungen bekannte hohe innere
Genauigkeitsniveau bei günstiger Punktumgebung und gu-
ter Satellitengeometrie wider (7 Satelliten, PDOP 2,1). lm
Gegensatz dazu streuen die Einzellösungen einer Punkt-
besetzung in einem Abstand von 14130 m zur Referenz-
station sehr viel stärker um ihren Mittelwert, wobei weder
Mehrwegeeffekte noch eine zu schwache Satelliten-
konstellation als Grund angenommen werden können (l
Satelliten, PDOP 2,2; Abbildung 1 1). Signifikante Unterschie-
de der beiden eingesetzten Trimble Systeme konnten in
diesem Untersuchungsteil weder für die erzielten Genauig-
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keiten, noch für die lnitialisierungszeiten festgestellt wer-
den, wobei zu diesem Zeitpunkt jedoch noch kein Antennen-
splitter eingesetzt wurde. Das System Trimble 4800 unter-
lag allerdings einer empfängerinternen Begrenzung auf
Mehrdeutigkeitslösungen bis max. 20 km. Eine allgemeine
Einführung in die Techniken zur RTK-lnitialisierung wird
z.B . von All ison [1 998] gegeben.

Sämtliche HEPs-Ergebnisse wurden im Anschtuss ihren
ETRF 89 Lo- und ETRF 89 L,-Sollkoordinaten gegenüberge-
stellt, so dass Resteffekte aus der Transformation in den LS

100 entfallen. Trimble RTK-Systeme geben im Anschluss an

die Nutzung beider Trägerphasen zur Mehrdeutigkeits-
lösung eine L,-Lösung zur Koordinatenschätzung aus

[Trimble 1999]. Unter der Bedingung geringer ionosphäri-
scher Störungen liefert L, durch das geringe Messrauschen

als Einfrequenzlösung qualitativ hochwertige Koordinaten.
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Abbildung 1 2: Entfernungsabhängigkeit der RTK-Lösungen relativ
zu ETRF 89 L?-Sollkoordinaten
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Abbildung 1 3: Entfernungsabhängigkeit der RTK-Lösungen relativ
zu ETRF 89 Ll-Sollkoordinaten

Abbildung 12 zeigt an einem Beispie! die 2D-Abweichun-
gen eines Messungsdurchlaufes zur Lo-Sollkoordinate auf-
getragen über die Entfernung zur Referenzstation Alfeld.
Es ergibt sich ein Genauigkeitsniveau von 10 mm mit einem
linearen Anstieg von etwa 1 ppm. Die Streuungen inner-
halb einer Punktbesetzung nehmen mit größerer Entfer-
nung ebenfalls zu. Abbildung 13 entspricht in den RTK-

Lösungen Abbildung 12, wobei nun L,-Sollkoordinaten den
Bezug angeben. Die Ursache für den hier unerwartet stär-
keren linearen Genauigkeitsabfall von 2 ppm ist bislang
ungeklärt, wird jedoch in allen Messungsdurchgängen bei-
der Trimble Systeme bestätigt. Letzteres gilt auch für die
größere Abweichung eines bei etwa8,7 km liegenden Punk-
tes gegenüber seinen Sollkoordinaten. Hier befindet sich in
der unmittelbaren Punktumgebung eine Hochspannungs-
trasse. Die mittlere Diskrepanz der Koordinatenmittel aller
durchschnittlich 5 lnitialisierungen einer Punktbesetzung
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pro System beträgt für den Entfernungsbereich bis 10 km 9
mm in Nord (max. 30 mm) und 7 mm in Ost (max. 19 mm).
Für den Entfernungsbereich 10 bis 18 km konnten 13 mm in
Nord (max. 35 mm) und 9 mm in Ost (max. 25 mm) be-
stimmt werden.

Die in diesem Untersuchungsteil festgestellten entfer-
nungsabhängigen Genauigkeitsverluste entsprechen insge-
samt den theoretischen Erwartungen insbesondere unter
gemäßigten ionosphärischen Bedingungen, wie sie noch
Mitte 1998 in unseren Breiten herrschten.

ln einem weiteren Feldtest (10-15 km von Alfeld) wurde
eine verfeinerte Vorgehensweise bezügl ich Elevationsgrenze
und Satellitengeometrie gewählt, bei dem sich deutlich ge-
ringere lnitialisierungszeiten der Systeme 21400 und 4700
gegenüber dem System 4000 zeigten. Eine signifikante Ge-
nauigkeitssteigerung hinsichtlich der Streuung mehrerer ln-
itialisierungen und derWiederholungsgenauigkeit der Koor-
dinatenmittel einer Punktbesetzung, als auch der Abwei-
chungen zu den ETRF 89 Sollkoordinaten konnte jedoch
nicht mehr erzielt werden.

Zeitgleich zu den Beobachtungen auf den RTK-
Vergleichspunkten fanden in drei Ortschaften (9,14 und 17

km Abstand von Alfeld) HEPS-Liegenschaftsvermessungen
mit den Systemen 4000 und 4800 unter Verwendung des
2m-Bandes statt. Jeder der durchschnittlich 20 Pass-, tempo-
rären Aufnahme- und Objektpunkte wurde gemäß der Vor-
gehensweise klassischer RTK-Anwendung mindestens zwei-
fach zu unterschiedlichen Zeitpunkten in Punktbesetzungen
von etwa 3 Minuten unabhängig bestimmt. Für die Trans-
formation in das Gebrauchsnetz wurden die oben erläuter-
ten regionalen Parameter im Felde benutzt. Hierbei konnte
in einem Messgebiet eine sehr gute Übereinstimmung zum
LS '100 aufgezeigt werden. Die beiden anderen Liegen-
schaftsvermessungen mußten über identische Punkte nach-
barschaftlich eingepasst werden, wobei systematische Ab-
weichungen von wenigen cm beseitigt wurden. Obwohl in
diesem Untersuchungsteil keine Vergleichspunkte im ETRF

89 vorlagen, konnten die entfernungsabhängigen Genauig-
keitsverluste insbesondere hinsichtlich zunehmender Koordi-
natenstreuung bestätigt werden. Die laut den Vorschriften
zur Liegenschaftsvermessung einzuhaltenden Punktgenauig-
keiten von 0.02 m [Ml Nds 1995] konnten bei 14 und 17 km
Entfernung zur Referenzstation häufig nicht mehr erzielt
werden.

Aus den Ergebnissen der beschriebenen Untersuchun-
gen folgte im Januar 1999, dass der SAPOSo-Dienst HEPS die
im LiegVermErlass geforderten Genauigkeiten ohne Ver-
netzung der Referenzstationen z.Zt. in einem Umkreis bis
10 km erreicht und hier den klassischen RTK-Verfahren in
der Katastervermessung ebenbürtig ist. Dies gilt jedoch un-
ter der Voraussetzung geringer ionosphärischer Aktivitä-
ten, wie sie in den kommenden Jahren kaum vorliegen
dürften.

6 Zusammenfassung und Ausblick

lm vorliegenden Artikel wurden die Konzeption, Technik
und Realisierung von SAPOS@ in Niedersachsen vorgestellt.
Die Umsetzung erfolgt derzeit unter festen Rahmenbedin-
gungen des Ml und soll mit der Aufnahme eines vernetzten
Regelbetriebes Anfang 2002 abgeschlossen sein. lnnerhalb
der LGN wird diese Aufgabe in unterschiedlichen Projekt-
gruppen bearbeitet, die in Form eines ,,runden Tisches

SAPOSO" koordiniert werden.
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SAPOP wird in Niedersachsen als zentraler Dienst aufge-
baut, bei dem die Daten der GPS-Referenzstationen in Han-
nover zusammenkommen, archiviert und der Vernetzung
zugeführt werden. Die Datenabgabe erfolgt mit unterschied-
lichen Medien und verschiedenen Schnittstellen (RINEX,

RTCM), wobei eine flächendeckende echtzeitfähige Daten-
abgabe angestrebt wird. Die hohen Anforderungen des
Liegenschaftskataster sollen mit einer Vernetzung der
Referenzstationen erreicht werden, bei der entfernungs-
abhängige Fehler eliminiert sind. Umfangreiche Testmes-
sungen haben gezeigt, dass diese Technik zu einer Verbes-
serung von Genauigkeit, Zuverlässigkeit und lnitialisierungs-
zeit bei der Berechnung der Mehrdeutigkeiten führt.

ln der gegenwärtigen Aufbauphase von SAPOSO erfolgt
eine Konzentration auf das amerikanische GPS-System. Da-
bei muss man sich darüber im Klaren sein, dass es bei der
alleinigen Nutzung von GPS derzeit Tageszeiten gibt, bei
denen nur mit eingeschränkter Satellitengeometrie eine
hochpräzise Positionierung - auch mit einer Vernetzung -
möglich ist. Eine lntegration weiterer SatNav-Systeme wird
deswegen zukünft ig eine Genauigkeits- und Zuverlässigkeits-
steigerung nach sich ziehen und bei wirtschaftlichen Frage-
stellungen (Messzeiten, Wiederholungen) wesentliches Ge-
wicht erlangen. 5o kann man z.B. mit einem weiteren
SatNav-System innerhalb eines einzigen Messvorgangs eine
unabhängige Koordinierungen vornehmen und somit dem
Wunsch nach einer einzigen Aufstellung pro Punkt gerecht
werden.
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ÜUerführung des LS
- Überarbeiteter Vortrag anlässlich

Von Martin Strerath

100 nach ETRS 89 in Niedersachsen
der Fortbildungsveranstaltu ng 3l 1999 -

1 Beschluss der AdV bezüglich der Einführung von
ETRS 89

Grundlage fur die Überführung der im amtlichen Bezugssy-

stem Lagestatus LS 1 00 koord in ierten Pu n kte des Festpu n kt-
feldes in Niedersachsen in das ,European Terrestrial
Reference System" (ETRS 89) ist der Beschluss der Arbeits-
gemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Länder der
Bundesrepublik Deutschland (AdV) vom Mai 1991 über die
Einführung eines einheitlichen Bezugssystems fur Deutsch-
la nd.

Wesentliche Kernpunkte dieses Beschlusses sind:

o Einheitliches Bezugssystem für die Basisinformations-
systeme Landesvermessung und Liegenschaftskataster

. GPS-Kampagne EUREF 89 als Grundlage für ein einheit-
liches eu ropä isches Bezugssystem

o Einführung des ,,World Geodetic System 84" (WGS 84)

in der EUREF-Version für die Bereiche Landesvermessung
und Liegenschaftskataster in der ganzen Bundesrepu-
brik

o Zügige Rea lisieru ng h insichtl ich der Lagefestpu n kte a ls

Voraussetzung für die Einführung im Liegenschafts-
kataster

lm Mai 1995 war die Einführung des ETRS 89 wiederum
Gegenstand eines Beschlusses der AdV.

Die wesentlichen Aussagen sind:

. Einführung des ETRS 89 für alle Aufgabenbereiche der
Vermessungs- und Katasterverwa ltung

o Abbildungssystem wird die Universale Merkatorprojek-
tion (UTM) in 6 Grad breiten Streifen

. Das ETRS 89 ist der zeitlich an die Epoche 1989.0 und
räumlich am stabilen Teil der eurasischen Platte fixierte
europäische Anteil am " lnternational Terrestrial Refe-

rence System" (ITRS)

o Bezugsfläche ist das Ellipsoid des ,,Geodetic Reference
System 1980' (GR580)

1.1 ETRS 89-Definition

Zur eindeutigen Festlegung von Ereignissen nach Ort und
Zeit werden Bezugssysteme benötigt. Sie müssen eindeutig
festgelegt (Systemdefinition) und durch Referenzpunkte
real isiert (Frame) werden

ln der Geodäsie werden vorwiegend Punkte auf der

1 UTC = Atomzeit
2 UTI = Universalzeit, wegen Erdrotation korrigiert
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Erdoberf läche bestimmt. Hierzu nutzt man Bezugssysteme,
die ,,fest" mit dem Erdkörper verbunden sind. Je nach Auf-
gabenstellung werden globale oder regionale Bezugssyste-
me benötigt.

Das ETRS 89 ist der zeitlich an die Epoche 1989.0 und
räumlich am stabilen Teil der eurasischen Platte fixierte
europäische Anteil am ITRS. Das ITRS ist ein Bezugssystem
des ,, !nternational Earth Rotation Service" (IERS). Dieser
wurde 1988 von der lnternationalen Union für Geodäsie
und Geophysik (IUGG) und der lnternationalen Astronomi-
schen Union (lAU) gegründet.

lm Rahmen seiner Aufgaben sorgt er für die Laufend-
haltung eines homogenen terrestrischen und eines astrono-
mischen Bezugssystems sowie für die Überwachung der Erd-
rotationsparameter (EOP) als Funktion der Zeit, welche die
beiden Systeme verkn üpfen.

Der IERS ist in den internationalen Zeitdienst eingebun-
den und entscheidet über die Einführung von Schaltse-
kunden in UTC1, um die Differenz zu UT12 innerhalb von
+0.9 Sekunden zu halten.

Geodynamik

Referenzsysteme werden durch Referenzstationen real isiert,
denen Koordinatenwerte zugewiesen werden. Die Koordi-
naten der Referenzstationen sind im Rahmen der heute
erreichbaren Messgenauigkeit jedoch nicht statisch, da sie

durch

. Bewegungen der Rotationsachse der Erde im Raum
(Präzession und Nutation),

. Bewegungen der Rotationsachse im Erdkörper (Pol-

bewegungen),
. Plattentektonik (einige Zentimeter bis Dezimeter im Jahr)
o Gezeiten der festen Erde (bis 30 cm periodisch)

stets Veränderungen unterworfen sind. Aus Beobachtun-
gen und Modellen wurden und werden diese Veränderun-
gen abgeleitet. Zu jeder Positionsangabe wird daher heute
eine Epoche mitsamt einem Bewegungsvektor angegeben,
um fur jeden Zeitpunkt die Koordinaten für die Referenz-
stationen berechnen zu können.

ITRS

Das ITRS wird durch die vereinbarte Richtung zu einer mitt-
leren Lage des Rotationspoles CTP (Conventional Terrestrial



Pole) und einer Nulllänge auf dem Aquator (Mittleres Green-
wich Observatorium) festgelegt und ist ein im Massen-
mittelpunkt der Erde gelagertes geozentrisches Bezugs-
system.

Das ITRS wird durch das ,,lnternational Terrestrial Refe-
rence Frame" (ITRF) mit einem globalen Netz von 240 fun-
damentalen Beobachtungsstationen repräsentiert. Die Posi-

tionsgenauigkeit beträgt 5 bis 15 mm und deren Geschwin-
digkeitsgenauigkeit 1 mm/Jahr.

Die Referenzpunkte des ITRF sind primär durch
o stationäre Laserentfernungsmesssysteme (SLR3, LLR4) für

Messungen zu Satelliten und zum Mond,
. ,,Very Long Baseline Interferometry' (VLBI) mit Radiote-

leskopen zu Radiosternen (Quasaren),
. und/oder permanent installierte GPS-Empfänger
festgelegt und vermarkt. Positionsveränderungen als Folge
von Plattenbewegungen werden aus Wiederholungsmess-
sungen abgeleitet. Vom IERS werden jährlich Koordinaten-
sätze mitsamt den Bewegungsvektoren für die verfügbaren
Fundamentalstationen gerechnet und als ITRFxx mit den
letzten beiden Jahresziffern für xx veröffentlicht.

ETRS 89

Die lnternationale Assoziation für Geodäsie (lAG) hat im
August 1987 eine Subkommission,,EUREF' gebildet, die
die Fragestellungen bezüglich eines einheitlichen europäi-
schen Bezugssystems bearbeiten sollte. Etwa einen Monat
später befasste sich das Plenum des ,,Comite Europ6en des

Responsables de la Cartographie Officielle" (CERCO) eben-
falls mit diesem Thema und beschloss die Einrichtung einer
CERCO-Working-Group (WG VIll). Diese beiden lnstitutio-
nen waren die treibenden Kräfte bei der Realisierung eines
ein heitlichen eu ropä ischen Bezugssystems.

Ausgehend von dem globalen Referenzsytem ITRS 89

wurde 1990 beschlossen, für Europa ein Datum festzule-
gen, das sich nur auf die |TRF-Stationen, die auf der eurasi-
schen Platte Iiegen, stützt. Ziel war €s, ein regionales
Referenzsystem zu schaffen, das von den globalen Platten-
bewegungen losge!öst ist und mit dem WGS 84 (im Rahmen
der Realisierungsgenauigkeit von WGS 84) zusammenfällt.
Als Bezugsf läche wurde das GRS 80-E!!ipsoid festgelegt, das
sich nur ganz unwesentlich vom WGS 84-Ellipsoid unter-
scheidet. Dieses Bezugssystem wird als ETRS 89 bezeichnet.

1.2 WGS 84

Das WGS 84 ist das Bezugssystem für das Kontrollsegment
des,,Global Positioning Systems" (GPS). Die Verteilung der
wenigen Stationen des Kontrollsegments genugt nur den
Anforderungen an ein operationelles Navigationssystem.
Den Anforderungen einer optimalen Bahnbestimmung bei
geodätischen und geodynamischen Aufgaben genügen nur
die weltweit verteilten Stationen des ITRF.

Die hohe Genauigkeit, mit der GPS-Bahnen bestimmt
werden können, sofern ein engmaschiges global verteiltes
Netz von Monitorstationen genutzt werden kann, wird im
Rahmen des ,,lnternational Geodynamics Service" (lGS) ein-
drucksvoll bewiesen. Das hat möglicherweise die USA 1994
veranlasst, ein verbessertes Referenzmodell und ein opti-

3 SLR = Satellite Laser Ranging
4 LLR = Lunar Laser Ranging
s GPS-Woche, in der die neuen Referenzkoordinaten eingeführt wurden

miertes Verfahren zur GPS-Bahnbestimmung und zur Be-

reitstellung von Bahndaten zur Positionsbestimmung ein-
zufüh ren.

Die Erhöhung der Anzahl von Monitorstationen von
bisher 11 auf 19 globa! verteilte Stationen hat die Genauig-
keit der für die GPS-Berechnung verwendeten Broadcast-
Ba h ndaten wesentlich verbessert.

Die Einfuhrung der ITRF-kompatiblen Referenz-
koordinaten für die Monitor-Referenzstationen führt dazu,
dass das bei GPS absolut realisierbare WGS 84-Bezugs-
system auf 1 bis 2 Dezimeter mit der entprechenden ITRF-

Lösung übereinstimmt. Die Anpassung an ITRF-Lösungen
wird wiederholt, sobald sich der plattentektonisch korri-
gierte ITRF-Rahmen signifikant vom jeweils genutzten WGS

84-Koord i natensatz u nterscheidet.
Eine Transformation zwischen WGS 84 (original) und

WGS 84 (G730) bestätigt die ,,Metergenauigkeit" des ur-
sprünglichen WGS 84-Systems. Eine zweite 1997 vorgenom-
mene Anpassung des Bezugssystems an ITRF ergab die heu-
te genutzte Version WGS 84 (G873)s

2 Netze im ETRS 89

lm Jahre 1989 wurde das europäische ITRF-Netz durch
die EUREF-Kampagne verdichtet (Hierarchiestufe A). Hier-
durch sollte jedes Land Gelegenheit haben durch einige
wenige identische Punkte seine Landestriangulation in das
ETRS 89-System zu überführen. Das EUREF-Netz in Deutsch-
land wurde 1991 durch 113 Punkte der DREF-Kampagne
verdichtet (Hierarchiestufe B). Dieses Netz wurde in den
letzten Jahren in den einzelnen Bundesländern, teilweise
mit Unterstützung des Bundesamtes für Kartographie und
Geodäsie (BKG, ehemals !fAG), verdichtet (Hierarchiestu-
fe C).

2.1 EUREF

Die in Westeuropa vorhandenen 17 Stationen des ITRF

89 bilden die Grundlage des ,,European Terrestrial Reference
Frames" (ETRF 89). !m Rahmen zweier VLBI-Kampagnen
wurden zur Verdichtung dieses Netzes in der nördlichen
Hälfte Europas 5 weitere Punkte bestimmt, die ebenfalls in
das ETRF 89 einbezogen wurden. Diese Punkte wurden im
September 1989 mit einem mobilen Radioteleskop (MV-ll)
des National Geodetic Survey der USA bestimmt. Als Basis-

stationen waren jeweils mindestens eines der Radiotele-
skope in Wettzell/Bayern, Onsala/Schweden und Noto/Sizili-
en beteiligt. Die erzielten Ergebnisse sind bezogen auf den
einzelnen Neupunkt besser als 15 mm in der Lage und 40
mm in der Höhe. Dieses gilt auch für die so bestimmten
Koordinaten des für Norddeutschland zentralen EUREF- und
DREF-Anschlusspunktes Hohenbünstorf in der Lüneburger
Heide.

Von den 92 Stationen des EUREF-Netzes befinden sich
12 Stationen in Deutschland. Niedersächsiche EUREF-Punk-
te sind Pilsum, Hannover und Hohenbünstorf. Die Messun-
gen der EUREF-Kampagne fanden im Mai 1989 statt.

Die Genauigkeit der EUREF-Koordinaten liegt im Durch-
schnitt bei 3 bis 4 cm. Eine Nachmessung wurde 1993 auf-
grund der verbesserten GPS-Technologie und besserer
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Systemverfügbarkeit in Deutschland und den Niederlanden
durchgeführt (EUREF D/NL). Die Genauigkeit dieser Kampag-
nen liegt bei ca. 1 cm für jede Koordinate.

GPS-Kampagnen wurden in letzter Zeit durch die Einbe-
ziehung von Referenzstationen wesentlich ergänzt. Fast

überall in Europa liegen heute im ETRS 89 koordinierte
Punkte vor, so dass im geodätischen 5inne von einer Ein-
heitlichkeit in Europa gesprochen werden kann.

2.2 DREF 91

Zur Schaffung eines dreidimensionalen Punktfeldes im Be-
reich der Bundesrepublik Deutschland wurde im April '1991

die GPS-Messskampagne ,,DREF 9'l " durchgeführt. Sie wur-
de koordiniert durch durch den Arbeitskreis ,,Triangulati-
on" derAdV. Das Netz umfasste 113 Punkte (s. Abb.5). Es

konnte zweimal vollständig und unabhängig beobachtet
werden. Auch die Auswertung wurde mehrfach in unab-
hängiger Weise mit verschiedenen GPS-Auswertepro-
grammen durchgef ührt. Das Ergebnis ist ein 3D-
Koordinatensatz mit 1 bis 2 cm Genauigkeit in der Lage und
2 cm in der Höhe. Nach der Berechnung in der Epoche der
Messungen (=1991.3) wurden die Koordinaten in die Epo-

che 1989.0 des ETRS 89 transformiert.
Teile der niedersächsischen GPS-Kampagnen,,Verbin-

dungsnetz 92" und ,,Höhe 92" dienten zur Verbesserung
der Koordinatenbestimmung der DREF 91-Kampagne in
Norddeutschland.

Ursprünglicher Anlass für das Verbindungsnetz 92 war
es, eine Verknüpfung der Lagebezugssysteme Deutsches
Hauptdreiecksnetz (DHDN) der alten Bundesrepublik
Deutschland und des Staatlichen Trigonometrischen Netzes
(STN) der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik
zu schaffen.

Die Punkte der GP5-Kampagne Höhe 92 liegen im we-
sentlichen in der Nähe von Punkten der 1. Ordnung (NivP
'l .O.) des Deutschen Haupthöhennetzes (DHHN). Die Ziel-
setzung dieser Kampagne war vorrangig die Schaffung
ellipsoi-discher Höheninformationen zur Geoid-Überprüfung

. mit einer Genauigkeit von I bis 2 cm.

2.3 GPS-Netze in Niedersachsen

Die 1997 durchgeführten GPS Kampagnen,,NlGEO 97" und
,,Grundnetz 97" bilden die Grundlage der ETRS 89:Koordi-
nierung in Niedersachsen. Sie ersetzen die Funktion des

Netzes Höhe 92 als Rahmennetz für die ETRS 89-Koordinie-
rung des niedersächsischen Festpunktfeldes.

2.3.1 NTGEO 97

Die Messungen der GPS-Kampagne NIGEO in Niedersachsen
fanden in der Zeit vom 11. bis 21. November 1997 statt. Der
Messungszeitraum wurde in 7 Sessionen zu je 24 Stunden
eingeteilt. Jeder Punkt wurde in mindestens 2 Sessionen

beobachtet, so dass eine Gesamtmesszeit von 48 Stunden
pro Punkt gewährleistet war. Die beteiligten Referenz-
stationen wurden über die gesamte Dauer der Kampagne
(7 Tage) ausgewertet. Das NIGEO wurde von der nieder-
sächsischen Landesvermessung zusammen mit dem BKG

(damals noch lfAG) beobachtet. Es dient als Verdichtungs-
stufe des DREF-Netzes; durch den Anschluss an Punkte des
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EUREF-Netzes bzw. IGS-Stationen ist aber auch eine Über-
prüfung der DREF-Koordinierung möglich (s. Abb. 7). Ein

wesentlicher Punkt bei der Ausführung dieses Netzes war
die hochgenaue Koordinierung der niedersächsischen
Referenzstationen in der durch DREF gegebenen Realisie-

rung des ETRS 89. Die Höhen der Antennen wurden
nivellitisch bestimmt. Das Interesse des BKG bestand in der
Ableitung eines Geoids (SATNIV-Geoid) aus GPS- und Nivel-
lements-Beobachtungen. Dieses Geoid ermöglicht die Über-
führung von ellipsoidischen Höhen im ETRS 89-System in
Normalhöhen des Deutschen Haupthöhennetzes (DHHN 92).

Der durchschnittliche Punktabstand für dieses Vorhaben
sollte 30 km betragen. Die Genauigkeit der ellipsoidischen
Höhen sollte besser als 1 cm sein. Dieses Geoid-Pojekt ist in
den neuen Bundesländern abgeschlossen. ln den alten Bun-
desländern ist es noch in der Bearbeitung. Wegen des An-
schlusses an die DREF-Punkte (Höhengenauigkeit 2 bis 3cm)
ist dieses Projekt kritisch zu betrachten.

Von den Punkten der GPS-Kampagne NIGEO waren 50
Punkte Feld- und 37 Punkte Referenzstationen. Der mittle-
re Punktabstand betrug ca. 20 km. Eine Auswertung dieser
Kampagne durch das BKG liegt vor. Die Punkte dieses Net-
zes werden als ,,f iducial points" für die Lagerung des Grund-
netzes dienen. Die Abbildung 1 zeigt die Differenzen in der
Lage zwischen dem DREF-Netz und dem freien auf dem
DREF-Punkt Hamburg gelagerten NIGEO-Netz.
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Eine optimale Auswertung des Datenmaterials ergab
sich unter einem Elevationswinkel von 10 Grad. Für die Sa-

tellitenpositionen wurden die präzisen IGS-Bahnen verwen-
det (Gurtner 1993) und für die Variation der Antennen-
phasenzentren das IGS-Modell berücksichtigt.

Der Vergleich der Sessionenlösungen gibt eine realisti-
schere lnformation zur Genauigkeit der GPS-Lösung als die
Fehlermaße, die in der GPS-Ausgleichung ausgewiesen wer-
den. Aus den Differenzen der Koordinaten der Sessionenlö-
sungen zur Gesamtlösung wurden die Standardabweichun-
gen der, Punktkoordinaten in Breite, Länge und Höhe berech-
net.
Das quadratische Mittel über alle Punkte beträgt

Breite: 4.0 mm
Länge:3.3 mm
Höhe: 7.2 mm

Eine separate Berechnung der Standardabweichungen für
die Koordinaten der Neupunkte getrennt nach Feld- und
Referenzstationen ergibt folgende Werte in den einzelnen
Komponenten:

Abbildung 1: Vergleich NIGEO 97 g DREF 91

Feldstationen: Breite: 4.6 mm
Länge:3.9 mm
Höhe: 8.3 mm

Referenzstationen: Breite: 2.3 mm
Länge: 1.7 mm
Höhe: 4.5 mm

Die Feldstationen weisen insbesondere aufgrund wieder-
holter Stativaufstellungen mit jeweils erneuter Zentrierung
sowie durch Messungen mit unterschiedlichen Geräten und
Antennen, tlw. auch mit unterschiedlichen Antennentypen,
zwangsläufig die größeren Fehlermaße auf.

2.3.2 Grundnetz 97

Das Grundnetz wurde im Juni und September 1997 beob-
achtet. Alle Punkte wurden mindestens dreimal 2 bis 3

Stunden beobachtet. Das Netz umfasst etwa 200 Punkte
der 1. und 2. Ordnung sowie ca. 50 weitere Punkte. Es dient
als Rahmen für die Berechnung des niedersächsischen Fest-
punktfeldes im ETRS 89. Gelagert wird das Netz auf den
hochgenau bestimmten 97 Punkte des NIGEO 97-Netzes.
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Niederlande I I

Niedersachsen I 2 7 3r 20

Bremen I 2

Hamburg I

Hessen 1 2

Sachsen-Anhalt 3 4 6

Mecklenburg- Vorpommern 4

Nordrhein-Westfalen 2 9

Schleswig-Holstein I 2

Thüringen I 3 3

Tabelle 1: Verteilung der Punkte der GPS-Kampagne Grundnetz 97

Abbildung 2: Vergleich Grundnetz 97 s DREF 91

Grundn eLz 97 ---) DREF I 1 Ab I age ds
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Das Grundnetz wurde mit der GEONAP-software ausge-
wertet. Aus den Differenzen der Koordinaten der
Sessionlösungen zur Gesamtlösung wurden die Standard-
abweichungen der Punktkoordinaten in Breite, Länge und
Höhe berechnet. Das quadratische Mittel über alle Punkte
beträgt

Breite: 3.7 mm
Länge: 2.9 mm
Höhe: 8.9 mm

Die Auswertung erfolgte unter einem Elevationswinkel von
10 Grad.

Für die Satellitenpositionen wurden die präzisen IGS-

Bahnen verwendet (Gurtner 1993) und in der Auswertung
das IGS-Modell für die Variation der Antennenphasen-
zentren berücksichti gt.

2.4 GREF

Das BKG betreibt unter der Bezeichnung ,,GREF" seit 1995

die Einrichtung und Auswertung eines nationalen Netzes

von GPS-Referenzstationen. Das Netz dient der Realisie-
rung eines dreidimensionalen Referenzsystems in Deutsch-
land. Es stellt die Verdichtung des europäischen Referenz-
stationsnetzes dar und ist über die weltweiten Aktivitäten
des IGS in das globale Referenzsystem ITRS eingebunden.

Das GREF-Netz besteht insgesamt aus ca. 20 Stationen in

Deutsch Iand, je etwa zur Hä lfte SAPOS@-Stationen der
Vermessungs- und Katasterverwaltungen der Bundesländer
und Stationen des BKG. Die Daten des Netzes werden täg-
Iich in der aktuellen ITRF-Epoche ausgewertet. Die berech-
neten Stationskoordinaten zeigen eine Lagegenauigkeit von
+3 mm und eine Höhengenauigkeit von +10 mm. Über vor-
gegebene Algorithmen können die Koordinaten auf die
Epoche 1989.0 (=ETRS 89) umgerechnet werden.

Die niedersächsischen Referenzstationen Aurich (0645),

Osnabrück (0642), Clausthal-Zellerfeld (0551) und Hohen-
bünstorf (0653) sind Bestandteile dieses Netzes.

Die Ergebnisse einer Transformation (E Translationen)
des GREF-Netzes auf diese 4 Stationen des NIGEO 97 Netzes
zeigt die Tabelle 2:

3 LS 100

Das Hauptnetz des heutigen niedersächsischen Lagefest-
punktfeldes ist Bestandteil des Block I des Deutschen Haupt-
dreiecksnetzes (DHDN). Bezugsfläche ist das Erdellipsoid
von Bessel aus dem Jahre 1841. Abbildungsvorschrift ist die
konforme Abbildung des Erdellipsoides im 3 Grad breiten
Ga u ß-Krüger-Merid ia nstreifensystem.

3.1 Beobachtungen

Das TP-Netz 2. Ordnung hat zusammen mit dem TP-Netz 1.

Ordnung in Niedersachsen die Funktion eines Rahmennetzes
für die TP-Netze 3. und 4. Ordnung. Es wurde in Nieder-
sachsen in kurzer Zeit vollständig neu beobachtet. Diese
1972 begonnenen und 1982 beendeten Beobachtungen bil-
den ein gesch lossenes Vermessungswerk.

Bei den oben genannten Beobachtungen handelt es

sich um Streckenmessungen, die sich homogen über die

gesamte niedersächsische Landesfläche und darüber hinaus
bis zu den nächstgelegenen TP 1. Ordnung erstreckten. Es

besteht im wesentlichen aus Mikrowellenstreckenmessun-
gen. Einige Ergänzungsmessungen wurden mit einem Laser-

entfern u ngsmesser vorgenom men.
Darüber hinaus wurden in die Auswertung für eine Neu-

koordinierung der TP 1. und 2. Ordnung auch andere, neuere
Messungen nach 1945 einbezogen. Hierzu zählen die flä-
chendeckenden Streckenmessungen sowie die ergänzen-
den Richtungsmessungen im niedersächsischen Anteil des
DHDN. Ferner sind die im Bereich des Harzes, des Groß-
raums Hannover, des Emslandes und der EIbe in den 50-er
und 50-er Jahren für Gebietswiederherstellungen der 2.

Ordnung vorgenommenen Winkelmessungen hinzugezo-
gen worden.

Die Punkte der 3. und 4. Ordnung wurden ab 1970
durch das TP-Zug-Verfahren bestimmt. Ab 1987 erfolgte
der Einsatz des GPS-Verfahrens. Seit 1989 bis zur Fertigstel-
lung der Netzerneuerung 1996 war dieses die ausschliessliche
Methode fur die Bestimmung der TP 3. und 4. Ordnung.

Wesentliches Merkmal der Trilateration im TP-Netz 1.

und 2. Ordnung war die Bebauung der Punkte mit Signalen
(Holztürme und Beobachtungsleitern). Schwierig war es,

die für die Streckenmessungen repräsentativen meteorolo-
gischen Daten zu erfassen.

Bei der TP-Zug-Messung ist die Optimierung der Kali-
brierung der elektrooptischen Entfernungsmesser ein lang-
fristiger Prozess gewesen. Auch ist die Gestaltung einzelner
TP-Züge bezüglich Länge und Anzahl der Brechpunkte in
einzelnen Fällen kritisch zu hinterfragen.

Bei den GPs-Messungen musste anfänglich auch nachts
gemessen werden (mögliche Zentrierungsungenauigkei-
ten?). Auch wurde bei den ersten GPS-Verfahren die Punkte
nur einma! besetzt. Es fehlte eine zuverlässige Kontrolle
bezüglich der ldentität mit dem vermarkten Punkt.

Einige der daraus resultierenden Fragen (besonders aber
die des Maßstabs) müssen bei einer Neuberechnung des

Number of common points: 4

final results: dx dy
dm

ex ey ez ["]
-.019 -.012
.000
.000 .000

Standarddeviation of unit weight
.007

Standarddeviation of parameters

dz [m]
lppml

-.01 1

.000

E(east) H(heigh$
-.0017 -.0124
-.0023 .01 12

.0071 .0060
-.0030 -.0045

,003 .003 .003
.000
.000 .000 .000

residuals N(north)
0651 -.0004
a642 -.0040

0653 .0032
0646 .0009

Tabelle 2: Transformation GREF g NIREF (nds. Referenzstationsnetz)
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Netzes im ETRS 89 kritisch reflektiert werden, uffi zu einem
dem Ziel (Bestimmung von Transformationsparametern für
den Übergang LS 100 zum ETRS 89 im 15 mm-Niveau) ent-
sprechenden optimalen Ergebnis zu kommen.

3.2 Auswertung

Der niedersächsische Anteil des Deutschen Hauptdreiecks-
netzes wurde 1984 nach umfangreichen Netzmessungen
neu ausgeglichen (TP 1. und 2.Ordnung). Es dient seither als
neues Lagefestpunktfeld, also als Gebrauchssystem im Sin-
ne des amtlichen Vermessungswesens (Festpunktfelderlass,
RdErl.d.Ml vom 25.2. 1 988).

Die TP-Netze 1. und 2.Ordnung wurden frei im interna-
tionalen Meter mit dem damals neu entwickelten Ausglei-
chungsprogramm HANNA ausgegtichen. Anschließend wur-
de eine Transformation auf 7 Punkte des Schreiberschen
Blocks (1 Punkt im NO Niedersachsens, 6 Punkte im Über-
gangsbereich zu Nordrhein-Westfalen) durchgeführt. Hier-
aus ergab sich ein einheitlicher Maßstab von 9.0 mm/km für
den niedersächsischen Anteil am Deutschen Hauptdreiecks-
netz (DHDN).

Die TP-Zug Netze wurden frei ausgeglichen, um Fehler
in der Strecken-, Winkel- und Zenitdistanzmessung in ei-
nem Vorprogramm (TRIVOR) aufdecken zu können. Die GPS-

Messungen wurden mit den Programmen TRIMVEC oder
GEONAP ausgewertet. Anschließend wurde eine freie drei-
dimensionale Ausgleichung in einem lokalen 3D-System
durchgef üh rt. Zur Kontrolle wurde eine Transformation auf
die Anschlusspunkte der 1. und 2. Ordnung durchgeführt.
Aus den Ergebnissen der Ausgleichung wurden die Elemen-
te für eine zweidimensionale Streckenausgleichung abge-
leitet. Die Richtungsinformationen der GPS-Auswertung
wurden nicht berücksichtigt. Der Anlass für diese Vorge-
hensweise war, dass bei der 3D-Ausgleichung unter Zwang
keine befriedigende Lösung bezüglich der Verteilung der
Differenzen in den Anschlusspunkten der 1. und 2. Ord-
nung zu erkennen war. Bei der Ausgleichung der Messun-
gen der 3. und 4. Ordnung wurden die Koordinaten der 1.

und 2. Ordnung als unveränderliche Größen (statischer Netz-
aufbau) eingefuhrt. Der mittlere Fehler im Rechts- und Hoch-
wert betrug nach der Ausgleichung in der 1. und 2. Ord-
nung 1.0 bis 1.3 cm bzw. in der 3. und 4. Ordnung 0.4 bis
0.7 cm.
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Tabel le 4: Tra nsformationen
mit 4 verschiedenen
T ra n sfo r m ati o n s u m g e b u n g e n

Abbi ldu ng 4: Transformation (reg iona l)
Grundnetz 97 g LS 100

Diese Genauigkeiten zeigen, dass nur die Punkte der 3. 4.1 Neuberechnung des niedersächsischen Festpunktfeldes
und 4. Ordnung für eine Transformation vom ETRS 89 in im ETRS 89
den Lagestatus 100 geeignet sind.

Für eine Neubestimmung bieten sich folgende Verfahren
an

4 Neuberechnung des Festpunktfeldes im ETRS 89
. Neumessung

Veranlassung der Neuberechnung ist . Transformation
. der oben erwähnte Beschluss der AdV, das ETRS 89 als o Neuberechnung mit alten Elementen aus der Berech-

amtliches Bezugssystem einzuführen nung 15100
. das SAPOS@-System wirtschaftlich nutzen zu können, d.h.

auf die aufwendige Messung identischer Punkte ver- Die völlige Neumessung kommt aus Kostengründen nicht
zichten zu können. in Frage. Die Transformation über einige wenige identische
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Punkte führt zu keiner Verbesserung der Nachbarschafts-
genauigkeit des bisherigen LS 1O0-Netzes. Das zeigen die in
der Tabelle 4 dargestellten Ergebnisse von 4 verschiedenen
Tra nsf ormationsa nsätzen.

Transformationen

lm ersten Ansatz wurde eine Transformation über alle Punk-
te des Grundnetzes durchgeführt, die im LS 100 koordiniert
sind. Das Ergebnis der Transformation wurde mit den Wer-
ten des amtlichen Nachweises (Punktdatei) verglichen. Die
Differenzen waren in der Lage < 0.05 m und in der Höhe <
0.1 m (s. Abb. 3). Die Differenz zum Sollmaßstab betrug -0.2

mm/km.
lm zweiten Ansatz wurden aus den Grundnetzpunkten

regionale Transformationsparameter abgeleitet G. Abb. 8).
Die Ergebnisse sind regional unterschiedlich und reichen
für eine zuverlässige Definition der Beziehung zwischen
dem LS 100 und dem ETRS 89 im lcm-Niveau nicht aüs
(s. Abb. 4). Auffällig sind hier die Abweichungen vom
Sollmaßstab von bis zu -0.5 mm/km (s. Tabelle 4).

Auch zeigt sich, dass in allen Regionen die maximalen
Abweichungen unter 3 cm bleiben, was dem Ausgleichungs-
ergebnis der 1. und 2. Ordnung entspricht.

lm dritten Ansatz wurde jeder Punkt des Grundnetzes
aus einer Transformation von 5 benachbarten Grundnetz-
punkten abgeleitet. Es werden die Ergebnisse des zweiten
Ansatzes im wesentlichen bestätigt. Das gegenüber dem
Ansatz 3 schlechtere Ergebnis ist aus dem stärkeren Einfluss
fehlerhafter Punkte bei diesem Ansatz erklärlich.

lm vierten Ansatz wurde das Grundnetz im Raum Alfeld
auf einen Punktabstand von 8 bis 10 km verdichtet. An-
schließend wurde wieder jeder Punkt aus 5 Punkten seiner
Nachbarschaft abgeleitet. Es bestätigt sich, dass die Nach-

barschaftsgenauigkeit des LS 100 bei kürzeren Entfernun-
gen wesentlich besser wird und im Abstand der Punkte der
3. und 4. Ordnung eine für die Transformation ausreichen-
de Genauigkeit von + 5 mm (1o-Wert) hat. (s. Abb. 5).

Die Konsequenz dieser Untersuchungen soll in den fol-
genden Zeilen dargelegt werden.

Neuberechnung

Es wird ein erweitertes Grundnetz von insgesamt 800 bis

1000 Punkten im ETRS 89 mit einer Genauigkeit von t5 mm
(1o-Wert) bestimmt. Die Punkte dieses Netzes dienen als

Passpunkte für die Neuberechnung des gesamten Festpunkt-
feldes mit den alten Messungselementen der LS 100-Koor-
dinierung.

Das Datum für diese Neuberechnung definieren die DREF

91-Punkte in Niedersachsen und den angrenzenden Bun-
desländern. An diese schließt die NIGEO 97 Kampagne mit
ihren 97 Punkten einschließlich der Punkte des Verbin-
dungsnetzes 92 und des niedersächsischen Referenzstations-
netzes (NIREF) an. Sie bilden den Rahmen für die Lagerung
des Grundnetzes. Hierdurch wird die hohe innere Genauig-
keit des NIGEO 97-Netzes und der in ihm enthaltenen 25

Stationen des niedersächsischen Referenzstationsnetzes er-
halten. Für die Funktionalität der geplanten Vernetzung ist
die Erhaltung der Homogenität des Referenzstationsnetzes
durch eine freie Lagerung auf DREF ein nicht unwesentli-
cher Umstand. Es bedeutet auch, dass jede neue Referenz-
station nicht aus ihrer Nachbarschaft, d. h. von den benach-

barten Punkten des DREF 91- und NIGEO 97-Netzes über 2

mal 24 Stunden einzumessen ist, sondern aus dem Netz der
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Referenzstationen wirtschaftlich hochgenau bestimmt wer-
den kann. Tabelle 3 zeigt das Ergebnis einer 7-Parameter-
Helmert-Transformation mit 3 Translationen des frei ausge-
glichenen NIGEO 97-Netzes auf die Punkte des DREF 91-

Netzes. Es werden die Differenzen in Lage und Höhe darge-
stellt. Bei der Beurteilung der Größe der Restklaffungen ist
zu beachten, dass die Genauigkeit der DREF-Sollkoordinaten
mit ca. 1 cm in der Lage und 2 cm in der Höhe angegeben
wird ( Engelhard, Rausch; 1995).

Tabelle 3: Transformation NIGEO 97 g DREF 91

Die Koordinaten dieser 800 bis 1 000 im ETRS 89 berech-
neten Punkte werden in die Punktdatei eingeführt. Sie die-
nen als*Anschlusspunkte bei der dreidimensionale Berech-
nung aller mit GPS gemessenen Kampagnen im ETRS 89.

Anschließend wird eine Transformation nach LS 100 (in

ebene Koordinaten) durchgefuhrt. Diese Koordinaten die-
nen als Passpunkte bei der zweidimensionalen Ausgleichung
der TP-Zug-Netze mit deren Messungselementen aus der LS

10O-Berechnung. Nach der Ausgleichung unter Zwang wer-
den die Koordinaten nach ETRS 89 mit den gleichen Para-

metern wie oben zurücktransformiert. Die für diesen Prozess

der Erzeugung dreidimensionaler Koordinaten benötigten
Höhen werden der Punktdatei entnommen und unter Nut-
zung der Geoidinformationen in ellipsoidische Höhen um-
gerechnet. Das Ergebnis dieser Neuberechnung muss ein
Punktfeld mit einer Koordinatengenauigkeit < 0.01 m sein.

Nur unter dieser Voraussetzung lassen sich Transformatio-
nen der Ergebnisse von SAPOS@-Messungen mit einer Ge-

nauigkeit von < 0.015 m erreichen.

Number of common points: 17

final results: dx dy
dm
ex ey
-.013 -.006
.000
.000 .000

dz [m]
lppml

ez [']
-.018

.000

Standarddeviation of unit weight
.014

Standarddeviation of parameters
.003 .003 .003
.000
.000 .000 .000

resid ua ls

05s3
0090
01 00
901 3

0640
0230
0280
0890
1 100

093 1

0150
0220
03 s0
01 20
01 50

01 70
0080

N(north)
-.0052
-.0019
-.0003
-.00s0
.0013
.0029
.0007

-.0003
.0049

-.0023
-.0009
.0009

-.0018
.0011

-.0007
.0021

.0013

E(east) H(height)
.0077 .0252
-.0015 -.0087
.0039 .022s
-.0039 .023 s

-.0025 -.0100
.0104 .0172
.0014 -.0409
.0017 .0001

-.0001 .0283
-.0009 -.0162
-.0031 -.0107
.0082 -.0187
-.0024 .0 027
-.0081 -.0087
-.0084 -.0144
-.0067 -.0296
-.0025 -.0121
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4.2 Loka le Tra nsformationspa ra meter

Nach der Koordinierung im ETRS 89 stehen ca.22 000 Pass-

punkte (eventuell um einige Aufnahmepunkte erweitert)
für einen spannungsfreien Übergang zwischen dem LS 100

und dem ETRS 89 zur Verfügung. Bei der Neubestimmung
eines Punktes mit SAPOS@, z. B. bei einer Katastervermes-
sun§f, können automatisch aus den Koordinaten der be-
nachbarten Festpunkte Transformationsparameter ohne zu-
sätzliche Messung abgeleitet werden.

Voraussetzung für das Arbeiten mit lokalen Transfor-
mationsparametern ist, dass das SAPOS@-Ergebnis mit ho-
her Genauigkeit (10 bis 20 mm) im ETRS 89 vorliegt. lst das
nicht der Fall, kann auf die Messung identischer Punkte
nicht verzichtet werden.

Eine zuverlässige Kontrolle fur die Koordinierung im LS

100 ist z.B. nur durch eine anschließende Streckenmessung
zu einem bereits in LS 100 koordinierten Punkt möglich. Die
mehrfache GPS-Messung eines solchen Punktes kontrolliert
nur die innere Genauigkeit der Messung. Die Bestimmung
eines Neupunktes mit einer SAPoS@-Referenzstation ist als
Bestimmung einer Basislinie mit zusätzlichen Korrekturen
bezüglich lonosphäre und Bahnfehlern zu verstehen. Es

handelt sich hier um eine der Polaraufnahme vergleichbare
einseitige Punktbestimmung. Sie sollte daher auch nach
den entsprechenden Regeln behandelt werden. Abschlie-
ßend kann dieses aber erst nach längeren Erfahrungen bei
Messungen mit vernetzten SAPOS@-Stationen beurteilt wer-
den können. Eine zuverlässige Lösung dieses Problems ist
aber die Voraussetzung für eine die nachbarschaftliche Ein-

passung eines Neupunktes, ohne Messung identischer Punk-
te, befriedigende Lösung.

5 Zusammenfassung

Mit der Einführung des ETRS 89 haben die Vermessungs-
und Katasterverwaltungen der Bundesländer einen großen
Schritt in Richtung auf ein großräumiges und homogenes
spannungsfreies Festpunktfeld im Vergleich zur bisherigen
Situation getan.

Diese Umstellung bedeutet langfristig das Ende der na-

tionalen Bezugssysteme und ein Schritt in Richtung auf eine
einheitliche Grundlage für das Vermessungswesen in Euro-
pa im Hinblick auf seine vielfältigen Nutzungen im Sinne
der eingangs erwähnten AdV-Beschlüsse.

Zum anderen bedeutet die Realisierung der SAPOS@-

Stationen einschließlich der Reduzierung der Anzahl der
verma rkten Festpu n kte in N iedersachsen (,, Festpu n ktloses
Festpunktfeld') eine völlige Umkehr des bisherigen Mess-
prinzips.

Bisher wurde jede Messung vom Großen ins Kleine in
der nächsten Nachbarschaft interpoliert und somit bezüg-
lich ihrer nachbarschaftlichen Lagerung kontrolliert. Dieses

Prinzip wurde mit ,,Trimble-RTK" erstmalig durch die Er-

weiterung der Nachbarschaft auf mehrere Kilometer we-
sentlich durchbrochen. Es hat aber aufgrund der guten Ls

1OO-Koordinierung im TP- und AP-Feld erfolgreich prakti-
ziert werden können.

Nun wird auch die Kontrolle über die Messung der iden-
tischen Punkte als unwirtschaftlich abgelehnt. Es ist jetzt
das Problem der örtlichen Kontrolle bezuglich der nachbar-
schaftlichen Einpassung der SAPOS@-Messungen im Rahmen
eines Koord inaten katasters kritisch zu d iskutieren. H ierbei
ist streng zu unterscheiden zwischen der inneren Genauig-
keit der Messungen und der Lagerung im Bezugssystem.
Diese kann nicht durch die Messung von Katasterpunkten,
deren Genauigkeit +0.04 m beträgt, geschehen.

Der Einsatz des SAPOS@-Systems kann bei allen geschil-
derten Problemen nur erfolgreich sein, wenn alle Voraus-
setzungen bzw. lnvestitionen für das wirtschaftliche und
zuverlässige Arbeiten mit den SAPOS@-Stationen konsequent
erfüllt werden. Diese Voraussetzungen sind u.a.

. Örtliche Beobachtung der für die ETRS 89-Beröchnung
erforderlichen Passpunkte mit einer Lagegenauigkeit <

7mm
. Neuberechnung des Festpunktfeldes der 1. bis 4. Ord-

nung in ETRS 89 mit einer Koordinatengenauigkeit < 5

mm
Überprüfung aller Festpunkte, die sich nicht aus ihrer

Transformation bestimmen lassen

Punktbestimmung mit SAPOS@ mit einer Genauigkeit <

15 mm in ETRS 89
. zuverlässige Kontrolle der mit SAPOS@ durchgef ührten

Messungen bezüglich der nachbarschaftlichen Einpas-
su ng

Spätestens zum 1 . Janua r 2002 sollte dieser einfach zu nut-
zende aber hochgenaue Übergang zwischen dem LS 100

und dem ETRS 89 die Funktionalität des SAPOS@-Systems

wesentlich erweitern.
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Deutsches GPS-Referenznetz (DREF 1991)
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Abbildung 8: Transformationsblöcke (regional)
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Ba u land bereitstel I u ng
Bodenordnung mit Einsatz städtebaulicher Verträge
- Bericht über die Fortbildungsveranstaltung 411999 -

Von Sigrun Schulz

Am 14. und 15. Septeqrber 1999 fand die Fortbildungsver-
anstaltung im IDUNA NOVA Trainingszentrum Soltau unter
Leitung von MR Schmalgemeier statt. Teilnehmer waren
Führungskräfte, Bearbeiterinnen und Bearbeiter der
Vermessungs- und Katasterverwa ltung.

Den Teilnehmern sollten Denkanstöße gegeben und
Lösungsmodelle aufgezeigt werden, wie das gesetzlich ge-
regelte lnstrumentarium konventioneller Bauland-
bereitstellung nach dem BauGB durch städtebauliche Ver-
träge bedarfsgerecht modifiziert werden kann.

MR Schmalgemeier, Hannover
Begrüßung

Herr Schmalgemeier begrüßte die Teilnehmer und stellte
die Ziele der Fortbildungsveranstaltung vor. Die Vorträge
zu den jeweiligen rechtlichen Möglichkeiten der Boden-
ordnung sollten durch Praxisberichte und Anwendungsbei-
spiele aus verschiedenen Städten ergänzt und vertieft wer-
den.

VmOR Liebig, Gifhorn
Konventionelle Baulandbereitstellung - Umlegung,
Grenzregelung -

Herr Liebig informierte über die Baulandbereitstellung der
Kommunen im Spannungsfeld knapper Haushaltsmittel und
führte folgende Möglichkeiten auf:
. Ankauf von Flächen durch die Kommunen
o Ankauf von Flächen durch Grundstücksvermarktungs-

oder Ersch I ießungsträger
o freiwilliges Umlegungsverfahren
. Umlegungsverfahren nach BauGB
. Umlegung unter Einbeziehung städtebaulicher Verträ-

ge
. Entwicklungsmaßnahmen

Ausführlich wurde auf den Ablauf der Baulandumlegung
sowie auf die gesetzlichen Grundlagen (§§ 45 bis 79 BauGB)

eingegangen. Umlegungsverfahren nach BauGB können nur
im Geltungsbereich eines Bebauungsplanes oder innerhalb
der im Zusammenhang bebauter Ortsteile durchgeführt
werden. lnnerhalb des Verfahrens werden nach Lage, Form

und Größe zweckmäßig gestaltete Grundstücke gebildet.
Die Zuteilung erfolgt entsprechend dem Sollanspruch. Stich-

tag für die Wertermittlung ist der Zeitpunkt des Umlegungs-
beschlusses. Weicht die Zuteilung > 10 o/o vom Sollanspruch
ab, ist der Geldausgleich auf den Zeitpunkt des Aufstellungs-
beschlusses des Umlegungsplanes zu beziehen.

Als Beschleunigungsinstrumente der Umlegung wurden
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aufgeführt:
. Vorwegnahme der Entscheidung
o Teilumlegungsplan
o Teilinkraftsetzung des Umlegungsplanes
o Vorzeitige Besitzeinweisung

Grenzregelungen werden zur Herbeiführung einer ord-
nungsgemäßen Bebauung einschließlich Erschließung oder
zur Beseitigung baurechtswidriger Zustände durchgeführt.
Dieses Verfahren ist im Geltungsbereich eines Bebauungs-
planes oder innerhalb der im Zusammenhang bebauter Orts-
teile möglich.

Voraussetzung zur Durchführung einer Grenzregelung
ist, dass benachbarte Grundstücke oder Teile benachbarter
Grundstücke gegeneinander ausgetauscht oder benachbar-
te Grundstücke einseitig zugeteilt werden können, wenn
die dadurch entstehenden Wertminderungen nur unerheb-
lich sind.

Mit einem Ablaufdiagramm und Beispielen wurde die
Durchführung einer Grenzregelung erklärt.

VmOR'in Korte, Vechta
Städtebauliche Entwicklungsmaßnahmen

Die städtebauliche Entwicklungsmaßnahme ist ein gesetz-
lich geregeltes Zwischenerwerbsverfahren. Die Gesamt-
maßnahme wird in Form von Satzungen, zivilrechtlichen
Verträgen und Verwaltungsakten mit dem Ziel einer koor-
dinierten Gebietsentwicklung realisiert. Entwicklungsmaß-
nahmebedingte Bodenwertsteigerung können zur Maß-
nahmefinanzierung abgeschöpft werden.

Der Anwendungsrahmen wird gebildet durch:
. Raumbezug . Wohl der Allgemeinheit
o Planungsbezug . Verhältnismäßigkeitsgrundsatz
o Entwicklungsbezug o zügige Durchführung
. Nutzungsbezug

Das Verfahren beginnt mit einer Grobanalyse. Danach er-
läßt die Gemeinde den Einleitungsbeschluss. ln einer
Entwicklungssatzung wird der Entwicklungsbereich förm-
lich festgelegt. Die Gemeinde kann anschließend den Grund-
erwerb tätigen (Anfangswert), die Planung und Neuord-
nung sowie Erschließung durchführen. Die Grundstücke
werden zum Neuordnungswert (Endwert) veräußert und
der Bebauung zugeführt.

Für den Grunderwerb und die Erschließung ist von der
Gemeinde ein erheblicher Finazierungsbed arf zu berücksich-
tigen, was bei knappen Haushaltsmitteln der Kommunen
die Realisierung der Entwicklungsmaßnahmen erschweren
kann.



VmOAR Warnecke, Hannover
Baulandmanagement und Bodenordnung

Nach Herrn Warnecke ist die Umlegung nach wie vor fur die
Umsetzung der Bebauungspläne ein unverzichtbares lnstru-
ment. Aufgrund der wirtschaftlichen Situation der Städte
und Gemeinden wird über geeignete Maßnahmen nachge-
dacht, die Kosten reduzieren.

1994 wurde in Niedersachsen der Landeswettbewerb
,,Bereitstellung preiswerten Baulandes" durchgeführt. Es

wurden zwei Landessieger und damit zwei Verfahren des
Ba u la ndmanagements ausgezeich net.
1. lnvestorenmodell der Stadt Norden
2. Vermittlungs- oder Optionsmodell der Gemeinde

Wedemark (Umlegung PLUS)

Herr Warnecke ist der Auffassung, dass in der heutigen Zeit
nicht nur reine Umlegungsverfahren durchgeführt werden
sollten, sondern zusätzlich (+) Erschließungsverträge, zu-
sätzlich (+) städtebauliche Verträge und (+) privatrechtliche
Verträge. Also Umlegung PLUS. Als Beispiel wurde das Bau-
gebiet ,, Kummerberg " vorgestellt.

Ein Optionsvertrag in Verbindung mit einer Umlegung
hat unterschiedliche Auswirkungen. Da die Gemeinde kei-
ne Bodenbevorratung betreiben muß, wird der Haushalt
nicht belastet. Ein Zuteilungsempfänger kann Grundstücke
veräußern und die Gemeinde kann Zuteilungsgrundstücke
am Markt anbieten. Zwischen Gemeinde und Erwerber wird
ein Vertrag gesch lossen, der d ie Ba uverpf I ichtu h9 , E rsch lie-
ßungskosten u.a. regelt. Der Verkaufspreis setzt sich zusam-
men aus Angebotspreis + Verwaltungskosten + Erschlie-

ßungskosten + Planungskosten + lnfrastrukturkosten.
G ru ndstückswechse I koste n
werden mit
u nd lnf ra-
stru ktu rkosten m it
verrech net.

3 - 10 DM / qm Bruttobauland

4-6DM/qmNettobauland

Fragen der zeitlichen Dauer und der Kosten (Aufwand) des
Vermittlungs- oder Optionsmodells führten zu Diskussio-
nen der Teilnehmer.

VmOR Nienaber, Bocholt
Baulandmanagement der Stadt Bocholt

Seit 1995 ist in Bocholt ein Konzept zur Einführung eines
Bodenmanagement und einer sozialgerechten Boden-
nutzung eingeführt worden. Auf der Basis eines Ratsbe-
schlusses wird ein flächendeckendes Bodenmanagement
verfolgt.

Flächenmanagement beinhaltet Steuerung der Boden-
nutzung, Bodenordnung und Beeinflussung des Boden-
ma rktes.

Ein Entwicklungsplan wird von der Stadtverordneten-
versammlung beschlossen. Das Tempo der Realisierung wird
durch Bedarf und Nachfrage bestimmt. Entscheidende Vor-
aussetzung für den Erfolg einer Baulandbereitstellungs-
maßnahme ist die frühzeitige Sicherstellung einer zügigen
Bebauung durch weite Kreise der Bevölkerung.

Aufgrund der Haushaltssituation der Stadt Bocholt ist es

nicht immer möglich, große zusammenhängende Flächen
zu erwerben. Eigentümer werden durch Vertrag verpflich-
tet, zu wirtschaftlich verträglichen Konditionen Bauland
bereitzustel len.

Für einen Bocholter Bodenfond werden alle städtischen
Grundstücke und Gebäude, die nicht für kommunale Auf-
gabenerledigung benötigt werden, veräußert. Der Bocholter
Bodenfond dient der Finanzierung des Bodenmanagements.

Damit kein personeller Mehraufwand entsteht, wurde
eine Arbeitsgruppe aus Vertretern verschiedener Amter un-
ter Federführung des Baudezernenten eingerichtet. Die Ar-
beitsgruppe untersucht, welche Möglichkeiten - Umlegung,
E ntwickl u ngsma ßna h men, städteba u I iche Verträge, Vorha-
ben- und Erschließungsplan einzusetzen sind, um die
Bodenwertsteigerung in Grenzen zu halten. Es kommt sel-
ten nur ein Verfahren zur Anwendung, sondern überwie-
gend ein Mix der gesetzlichen Möglichkeiten.

Baudezernent Memmen, Norden
Wohnbaulandmanagement in der Stadt Norden

Herr Memmen begann den Vortrag mit der Feststellung,
dass Norden nicht nur eine Himmelsrichtung, sondern auch
eine Stadt in Niedersachsen ist.

ln Norden wurde Wohnbaulandmanagement erforder-
lich, weil lange Zeil kein Baulandangebot vorlag und es zu
Abwanderungen in Nachbargemeinden kam. Um der Ab-
wanderung entgegen zu wirken, wurde eine Strategie ent-
wickelt. Man verfolgte das Ziel, Bauland mit einem konkur-
renzfähigen Preisniveau bereitzustellen. Nur wenn Grund-
stückseigentümer die von der Stadt Norden aufgestellten
Vorgaben (städtebauliche Verträge) akzeptieren, werden
ihre Flächen als Bauland ausgewiesen. Außerdem sollten
weitere Zweitwohnungen, die durch den Fremdenverkehr
entstehen, verhindert werden.

Als wettbewerbsfähiger Grundstückspreis wurde 80,- DM

/ qm (1993) angesehen. ln diesem Preis sollten die Erschlie-

ßungskosten, alle Planungskosten und die Kosten für Be-

schaffung von Ersatzland enthalten sein. Die planungs-
rechtlichen Voraussetzungen wurden durch Aufstellung von
Vorhaben- und Erschließungsplänen geschaffen. Die Durch-
führung wurde durch lnvestoren und Durchführungsverträge
ermög !icht.

Auch die Stadt Norden versucht mit ihren lnvestoren-
modell, den Haushalt nicht zusätzlich zu belasten.

VmR'in Drangmeister, Helmstedt
Städtebauliche Verträge - Handlungsrahmen -

Frau Drangmeister informierte zunächst über die Entste-
hungsgeschichte der städtebaulichen Verträge. Anschlie-
ßend wurde ein Überblick der Anwendungsmöglichkeiten
vorgetragen.

Ein städtebaulicher Vertrag kann z.B. zur Neuordnung
von Grundstücksverhältnissen, für vorbereitende Maßnah-
men oder die Ausarbeitung städtebaulicher Planungen ab-
geschlossen werden. Außerdem können städtebauliche Ver-
träge in Sanierungsgebieten und Entwicklungsbereichen zur
Anwendung kommen. Der Handlungsrahmen städtebauli-
cher Verträge wird durch das BauGB zwar begrenzt, gleich-
wohl sind sie vielseitig anwendbar.

Ltd VmD Dr. Heidenreich, Braunschweig
Baulandbereitstellung in der Stadt Braunschweig

Einwohnerverluste in Braunschweig waren auf fehlendes
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Bauland und Abwanderung ins Umland zurückzuführen.
Dies erforderte verstärkt die Ausweisung von Baugebieten.
Zur Zeil sind neue Baugebiete für 1.458 Einfamilienhäuser
und 525 Wohneinheiten im Geschosswohnungsbau erschlos-
sen bzw. im Bau. Weitere 20 Baugebiete sind in Planung.
Probleme der Bauleitplanung, wie
. Ausnutzungvorhandenerlnfrastruktur
. Beteiligung derStadtbezirksräte
o Bereitstellung von Flächen für Ausgleichsmaßnahmen
führten zur Konzeption von städtebaulichen Entwicklungs-
maßnahmen.

Es zeigte sich, dass städtebauliche Entwicklungsmaß-
nahmen finanzielle Risiken für die Stadt bedeuten und da-
her eher eine Umlegung in Frage kommt.

Alternativ können auch städtbauliche Verträge zur An-
wendung kommen. ln der Regel werden in Braunschweig
drei Arten städtebaulicher Verträge abgeschlossen:
1. zur Kostenübernahme für die Planung
2. zur Erschließung des Baugebietes
3. zur Übertragung der Gemeinbedarfs- und Erschließungs-

flächen auf die Stadt

Für den Geschosswohnungsbau am Rodelandweg wurde
ein vorhabenbezogener Bebauungsplan aufgestellt, um eine
lndustriebrache umzuwandeln. ln diesem Vorhaben wur-
den einige Durchführungsverpflichtungen aufgestellt.
r Bauantrag innerhalb von 12 Monaten
. Baubeginn innerhalb von 24 Monaten
o Fertigstellung spätestens nach 5 Jahren
o Durchführung der Erschließung auf eigene Kosten
. Übereignung der öffentlichen Erschließungsflächen an

die Stadt

VmD Steinhauer, Syke
Leiter des lmmobil ien-Service Orthmann, Kreissparkasse Syke

Beispiele aus dem Nordbereich des Landkreises Diepholz

Herr Steinhauer und Herr Orthmann berichteten gemein-
sam über Beispiele aus dem Landkreis Diepholz. Herr Stein-
hauer begann seinen Vortrag mit der Entwicklung des

Grundstücksverkehrs in dem Zeitraum 1989 - 1998 in den
Gemeinden Stuhr, Weyhe und der Stadt Syke. Die Bauland-
bereitstellungskonzepte lagen bei der Realisierung und Fi-

nanzierung zunächst überwiegend in kommunaler Hand.
Die Stadt Syke hat mit Maßnahmenträgern städtebauli-

che Verträge in Verbindung mit Erschließungs-verträgen
geschlossen. Die Einflußnahme der Stadt bestand in der
Bauleitplanung und Vorgaben z.B.
. Bauverpflichtung innerhalb 2 Jahren
. Festpreis für die Veräußerung
o Zustimmung zur Parzellierung
. Berücksichtigung einerBewerberliste
Maßnahmeträger waren bei kleinen Verfahren die Grund-
stückseigentümer, bei mittleren Verfahren Eigentümer-
gemeinschaften in Verbindung mit Kreditinstituten oder
Bauträgern, bei großen Verfahren Kreditinstitute oder Bau-

träger.
Herr Orthmann berichtete über die städtebauliche Ent-

wicklungsmaßnahmen Brinkum - Seckenhausen aus der Sicht
des Entwicklungsträgers. Maßnahmeträger war bei dem

Gebiet die Kreissparkasse Syke und verschiedene Bauträger.
Auf die Realisierung der Vorhaben wurde eingegangen.
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Herr Steinhauer stellte anschließend fest, dass bei
Umlegungsverfahren nicht alle Bauplätze verkauft werden
konnten. Daraus ergab sich, dass in Zukunft ein Bebauungs-
plan erst aufgestellt wird, wenn städtebauliche Verträge
abgeschlossen worden sind. Herr Steinhauer sieht die Zu-

kunft in der Vernetzung der Umlegung mit städtebaulichen
Verträgen.

Zusammenfassung

Die Veranstaltung hat den Teilnehmern gezeigt, dass Städ-
te und Gemeinden bemüht sind, preiswertes Bauland be-
reitzustellen. Durch verschiedene Maßnahmen, insbeson-
dere städtebauliche Verträge, wird versucht den Haushalt
der Städte und Gemeinden nicht zu belasteh, äber Einfluß
auf den Verkaufpreis und die Vergabe von Baup!ätzen zu
nehmen. Die Kombination der Umlegung mit vertraglichen
Gestaltungen erweist sich als geeignetes lnstrument
gemeindlichen Bodenmanagements.



Buchbesprechungen

Brachmann, Rolf I Holzner, Peter
Bauwert von lndustriebauten
Verkehrswert von Fabri kg rundstücken
Gebä ude-Ve rsicheru n gswe rte-
Theodor Oppermann Verlag, Hannover, 4. Auflage 1999,
557 Seiten , 198,- DM
ISBN Nr. 3 -87604-002-7

Die Autoren betonen in dieser 4. Auflage lhres Werkes,
dass die wirtschaftlichen Veränderungen der letzten Jahre
deutliche Auswirkungen auf den Wert von Fabrik-
grundstücken haben. Der richtige Leitgedanke dieses Wer-
kes ist daher, dass Fabrikgebäude nicht dazu da sind, sie zu

besitzen, sondern dazu, mit lhnen Geld zu verdienen. Da-

her müssen heute vor allem die in die Ertragswertermittlung
einfließenden wirtschaftlichen Gesichtspunkte bei der
Verkehrswertermittlung Berücksichtigung finden.

lm Abschnitt zur Ertragswertermittlung werden in die-
sem Werk daher mittlere Mietwerte für verschiedene Nut-
zungsarten angegeben und auch ein Preisspiegel des RDM

mit Mieten für Büroraume ist abgedruckt. Daneben sind
Angaben zu den Bewirtschaftungskosten, den wirtschaftli-
chen Nutzungsdauern und den Liegenschaftszinssätzen ent-
ha lten.

Dennoch nimmt der Sachwert in diesem Werk breiten
Raum ein, da die Autoren die Ansicht vertreten, dass eine
Sachwertermittlung bei jeder Wertermittlung mit heranzu-
ziehen ist. Besonders hilfreich sind hierfür die in diesem
Werk enthaltenen -,,9rünen Seiten" mit umfangreichen Ta-
bellen zu den Normalherstellungskosten je m2 - Gebäude-
grundfläche bzw. m3 - Umbauten Raumes auf der Basis der

Neubauwerte von 1914 und 1980 bzw. der Versicherungs-
werte 1970. Hier werden auf über 140 Seiten Bauwerte für
verschiedenste Baukörper dargestellt. Leider fehlen Anga-
ben zu den heute weitgehend herangezogenen Normal-
herstel I ungskosten 1 995.

Daneben nehmen in diesem Werk die in der Werter-
mittlung erforderlichen Gesetze und Verordnungen vom
Baugesetzbuch über die Wertermittlungsverordnung bis zur
Honorarordnung und die fur Versicherungsschätzungen er-
forderlichen Bestimmungen sehr breiten Raum ein.

Verzichtet haben die Autoren - aus meiner Sicht bedau-
erlicherweise - weitestgehend auf Ausführungen zum Ver-
gleichswertverfahren, da Sie davon ausgehen, dass Fabrik-
grundstücke grundsätzlich nicht miteinander zu vergleichen
sind.

Das Werk ergänzt die Palette der Standardwerke eines
jeden Sachverständigen und der Geschäftsstellen der Gut-
achterausschüsse und bietet einen Einstieg in die Grundla-
gen der Bewertung von Fabrikgrundstücken.

Gerd Ruzyzka-Schwob
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Josef Strobl / Thomas Blaschke (Hrsg.)
Angewandte Geographische lnformationsverarbeitung Xl
Beiträge zum AclT-Symposium Salzbu rg 1999
Kartoniert, 575 Seiten mit zahlreichen Abbildungen (s/w), DM 148,-.
H. Wichmanh, Hüthing Fachverlage, Heidelberg, lSBN 3-87907-336-8

Das lnstitut für Geographie und Angewandte Geoinformatik
der Universität Salzburg veranstaltete vom 7. Bis 9. Juli
1999 das 11. ,,symposium für Angewandte Geographische
lnformationsverarbeitung Xl" (AG lT). Der vorliegende
Tagungsband faßt die im Rahmen des Symposiums gehalte-
nen Vorträge zusammen.

Durch die Vielzahl von praktischen Anwendungen wer-
den dem Leser Anregungen und Lösungsmöglichkeiten auf
dem GIS-Sektor geboten.
Das Spektrum der Themen umfasst dabei die Bereiche

o Umweltanalyse, Umweltschutz und Umweltmonitoring;
o Business Geographics/Geomarketing;
o Raumplanung: Orts-, Regional- und Landesplanung;
. Geodaten: Kataloge, Produkte und Distributionen;
. GPS: von der Vermessung zur Alltagstechnologie;
o lnternetA/VebGlS, Visualisierung, Multimedia;
. ,, G lScience " : Theorie u nd Praxis.

Die Beiträge aus dem Bereich der Forschung zeigen neue
Trends und noch zum Teil ungeahnte Möglichkeiten der
GIS-Technologie auf.

Einen Schwerpunkt stellen - wie auch im Vorjahr - die
behandelten Möglichkeiten der Präsentation im lnternet
dar, deren Bedeutung gerade für den Bereich der
geobasierten lnformationssysteme immer meh r zunimmt.

Das Buch kann nicht als zusammenhängendes Werk be-
trachtet werden, da es sich um eine Sammlung einzelner
Aufsätze handelt. Die Sortierung der 55 Vorträge erfolgt
nach den Namen der Vortragenden; eine Gliederung nach
Themen würde die gezielte Auswahl der insgesamt interes-
santen Beiträge erheblich erleichtern.

Für DM 148,- erhalten Nutzer von GlS-Systemen, For-
scher, Entwickler und Datenproduzenter, äber auch inter-
essierte Neueinsteiger auf dem GIS-Sektor, eine Zusammen-
stellung von hoch informativen Beiträgen. Eine farbige Ge-
staltung der Abbildungen würde die Anschaulichkeit je-
doch steigern.

Die Preissteigerung um DM 40,- gegenüber dem Tagungs-
band von 1998 ist gerechtfertigt, da der aktuelle Band
deutlich an lnhalt zugenommen hat.

Großen Anteil an dem hohen inhaltlichen Qualitätsstan-
dard des Bandes hat das Team der Gutachter: alle Beiträge
wurden von mehreren Fachleuten kommentiert und teil-
weise kritisiert.

Der Tagungsband ist insgesamt gut geeignet, sich über
den aktuellen Stand und über Weiterentwicklungen auf
dem Gebiet der G|S-Technologie zu informieren und sich
damit auf dem Laufenden zu halten

Holger Seifert
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Heft 2

Heft 3

Heft 4

Redaktionsschluss für die,,Nachrichten"

Heft 1 10. Januar

10. April

10. Juli

15. Oktober
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