
Ich habe Herrn Wenderlein’s kritische Betrachtungen zur
Entwicklung der klassischen Messtechnik im Zeitalter sa-
tellitengestützer Positionierungsverfahren mit großem In-
teresse gelesen und empfehle den Artikel auch als philo-
sophische Lektüre gerne weiter. Die Schlussfolgerung,
dass trotz des durch SAPOS-HEPS ermöglichten „golde-
nen Koordinatenregens“ auch weiterhin terrestrische Fest-
punktfelder benötigt werden, teile ich ebenfalls uneinge-
schränkt. Allerdings möchte ich aus dem Blickwinkel
„Qualitätssicherung“ doch einige Ergänzungen zu Herrn
Wenderlein’s Beitrag vornehmen, damit nicht das ungute
Gefühl zurückbleibt, dass man im „goldenen Koordina-
tenregen“ möglicherweise allein bzw. ohne wirksame
Kontrollmechanismen dasteht.
Bezüglich der externen Kontrollmöglichkeiten der satel-
litengestützten Vermessungsverfahren darf zunächst an-
gemerkt werden, dass das Raumsegment des GPS (d.h.
die Satelliten und deren Signale) durch terrestrische Sta-
tionen überwacht wird und nicht umgekehrt. Diese Kon-
trolle findet permanent statt, und zwar global durch den
Betreiber des GPS (mit dem sog. Kontrollsegment) sowie
regional bzw. lokal durch die Anwender von GPS-Verfah-
ren, zu denen auch die öffentlichen Vermessungsverwal-
tungen als Betreiber des SAPOS gehören.
Des Weiteren ist zu berücksichtigen, dass die satellitenge-
stützten Vermessungsverfahren sowohl im Liegenschafts-
kataster als auch in der Grundlagenvermessung aus-
schließlich im differentiellen Modus eingesetzt werden
(Stichwort DGPS). Das bedeutet, dass die Korrekturdaten
für die aus den Satellitensignalen ermittelten Rohpositio-
nen auf terrestrisch definierte Vermessungspunkte mit
Sollkoordinaten zurückgeführt werden. Somit wird das
Bezugssystem der satellitengestützten Punktbestimmung
letztendlich durch diese terrestrischen Festpunkte, die
von den öffentlichen Vermessungsverwaltungen vorgege-
ben werden, definiert. Nichts anderes wird auch mit den
Korrekturdatendiensten von SAPOS bewirkt, die durch
HEPS genaue Koordinatenbestimmungen in Echtzeit in
der Örtlichkeit erlauben und damit vielerorts tatsächlich
eine Art „goldenen Koordinatenregen“ bescheren können.
Dabei unterliegen die SAPOS-Stationen und die von ih-
nen bereitgestellten Korrekturdaten einem permanenten
Monitoring der betreibenden Bundesländer und der Zen-
tralen Stelle SAPOS. Damit wird aus Betreibersicht mit
hoher Zuverlässigkeit sichergestellt, dass einem SA-
POS-Anwender regelmäßig richtige Daten für die Korrek-
tur seiner Rohposition zur Verfügung gestellt werden.
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Daneben muss auch der SAPOS-Anwender selbst etwas
dafür tun, dass er seiner Koordinatenbestimmung mittels
satellitengestützter Verfahren vertrauen kann. Hierzu ge-
hört zunächst der Einsatz einer zuverlässigen Empfangs-
ausrüstung (SAPOS-HEPS-Rover) mit einer korrekt ar-
beitenden Auswertesoftware. Auch wenn dies zugegebe-
nermaßen „black-box“-Systeme sind, verbleiben dem An-
wender mehrere Möglichkeiten, die damit erzielten Er-
gebnisse (nämlich Lagekoordinaten und Höhen) sowohl
absolut als auch relativ wirksam zu überprüfen. Dabei sol-
len die normalen Sorgfaltspflichten des Beobachters be-
züglich Zentrierung, lotrechtem Antennenstab und Be-
rücksichtigung von Antennen-Offsets in diesem Zusam-
menhang unbeachtet bleiben.
Die „absolute“ Prüfung des GPS-Vermessungssystems
(des SAPOS-HEPS-Rover) erfolgt z.B. durch Messung
auf hochgenau bestimmten identitätssicheren Vergleichs-
punkten. Die Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Posi-
tion (Lage und Höhe) liefern dem Anwender gute und ein-
fach interpretierbare Aussagen über die Richtigkeit bzw.
äußere Genauigkeit der mit seinem System erzielbaren Er-
gebnisse. Mit einer derartigen Vergleichsmessung werden
alle zur Koordinatenbestimmung erforderlichen Mes-
sungs- und Berechnungsschritte (einschließlich der im
Gerät eingestellten Transformationsparameter) auf einen
Schlag geprüft. Dies ist eine ganz wichtige praktische
Funktionskontrolle für den SAPOS-HEPS-Rover und be-
gründet auch für die Zukunft die Vorhaltung und Pflege
einer bestimmten Anzahl dazu geeigneter terrestrischer
Festpunkte durch die öffentlichen Vermessungsverwal-
tungen. Mit der Einführung des neuen geodätischen
Raumbezugssystems ETRS89 als Grundlage für alle Geo-
basis- und Geofachdaten in Deutschland vereinfacht sich
dieser Auswertungsprozess, weil die SAPOS-Referenz-
stationen bereits in diesem System definiert sind und so-
mit keine Transformationen mehr in ein anderes Landes-
system vorgenommen werden brauchen.
Für eine zuverlässige Koordinatenermittlung der Neu-
punkte sind mehrere unabhängige Positionsbestimmun-
gen mit SAPOS-HEPS erforderlich. Unabhängigkeits-
merkmale sind dabei eine geänderte Satellitenkonstellati-
on (mindestens 35 Minuten Zeitversatz zwischen zwei
Messungen), eine neue Initialisierung und eine veränderte
Antennenhöhe. Diese Forderungen sind in den einschlä-
gigen GPS-Anwendungsvorschriften der öffentlichen
Vermessungsverwaltungen standardmäßig enthalten und
werden bei der Übernahme von entsprechenden Ergebnis-
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sen in die Nachweise des Liegenschaftskatasters oder der
Grundlagenvermessung auch geprüft. Die Abweichungen
zwischen mehreren, nach den vorgenannten Kriterien als
unabhängig zu betrachtenden Positionsbestimmungen lie-
fern Aussagen zur inneren Genauigkeit der Ergebnisse.
Die mittels satellitengestützter Verfahren bestimmten Po-
sitionen lassen sich zudem mit Hilfe von Tachymetermes-
sungen unabhängig prüfen. Auch wenn dabei im Allge-
meinen nur eine relative Lagekontrolle bewirkt wird,
ist das Verfahren nicht zu unterschätzen. Besonders deut-
lich wird dieses Zusammenwirken bei den neuen kombi-
nierten Verfahren, wo man sich mit SAPOS-HEPS z.B. 3
bis 4 temporäre Anschlusspunkte bestimmt und daran ta-
chymetrisch eine freie Stationierung mit 3- oder 4-Para-
meter-Transformation ohne Restklaffenverteilung an-
schließt. Die Restklaffungen in diesen Anschlusspunkten
liefern eine sehr aussagekräftige Fehlerrechnung für die
Positionierung und Orientierung des Tachymeters, mit
dem dann z.B. die Aufnahme weiterer Objektpunkte für
das Liegenschaftskataster erfolgt. Darüber hinaus können
GPS-bestimmte Lagekoordinaten auch mit Hilfe des Po-
larverfahrens und der Verwendung von klassischen Rich-
tungsfernzielen (Kirchtürme u. dgl.) einfach und wirksam
kontrolliert werden.
Soweit meine Ergänzungen zu den Ausführungen von
Herrn Wenderlein aus der Sicht „Qualitätssicherung bei
SAPOS-HEPS“. Auch mir ist selbstverständlich bewusst,
dass hinter den satellitengestützen Vermessungsverfahren
eine Fülle von komplexen, dv-technisch nahezu undurch-

schaubaren Kommunikations- und Auswerteprozessen
stehen. Dennoch braucht der Anwender davor nicht zu re-
signieren und sich in Fatalismus oder blindes Technikver-
trauen zu ergeben. Zum einen befinden sich die wesent-
lichsten Kontrollmechanismen und Qualitätssicherungs-
maßnahmen von SAPOS-HEPS (nämlich die Korrektur-
datendienste) in den Händen der öffentlichen Vermes-
sungsverwaltungen, die verlässliche Dienstleister sind.
Zum anderen kann der Anwender selbst einiges zur wirk-
samen Kontrolle seiner satellitengestützten Positionsbe-
stimmungen tun, so dass bei Beachtung der einschlägigen
Vermessungsvorschriften mit SAPOS-HEPS regelmäßig
qualitätsgesicherte Ergebnisse erzeugt werden.
Klar ist aber auch, dass die öffentlichen Vermessungsver-
waltungen bei einem Ausfall des Raumsegmentes (auch
wenn dies aus mehreren unabhängigen Satellitensystemen
wie GPS, GLONASS und GALILEO bestehen sollte)
keine SAPOS-Dienstleistungen mehr anbieten können
und letztendlich nur ihre eigenen terrestrisch vermarkten
Festpunkte als Rückversicherung haben. Insofern sollte
diese Komponente des amtlichen geodätischen Raumbe-
zuges auch nicht aufgegeben, sondern in einer angemes-
senen Ausprägung weiter gepflegt werden.
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