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Zusammenfassung

Der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung (SAPOS®) wurde vor
knapp 15 Jahren bundesweit in die Praxis der Vermessungsverwaltungen eingefihrt und wird
seither von zahlreichen Nutzern verwendet. Um diese Komponente der Bereitstellung des
Raumbezugs - basierend auf einem bundesweit flachendeckenden Netz von GNSS-
Referenzstationen — optimal zu iberwachen, haben die SAPOS®-Betreiber (d. h. die Bundes-
lander) ein Qualitdtsmanagement mit zugehdrigem Sicherungssystem aufgebaut. Die Grundla-
gen dafir bilden neben einer einheitlichen AdV-Produktdefinition vor allem internationale Stan-
dards zum Betrieb des Dienstes und zur Abgabe der Daten. Neben der qualitativen Beurteilung
der Referenzstationen als Trager der amtlichen Koordinaten stehen Kennzahlen zur Steuerung
des Hochpréazisen Echtzeit Positionierungs-Service (HEPS) und zur Einschatzung der Nutzer-
resonanz im Fokus des SAPOS®-Qualitdtsmanagements. Ebenso werden die Qualitat der Echt-
zeit-Datenstréme und die Langzeitverfligbarkeit von RINEX-Daten als Gutekriterium beurteilt.

Summary

The Satellite Positioning Service of the German National survey (SAPOS®) was introduced into
practice of the surveying administrations in Germany nearly 15 years ago. Since then it has
been turned to account by several users. In order to monitor the provision of (this kind of) spatial
reference data - based on the nationwide coverage of GNSS reference stations - in an optimal
way, the SAPOS® service providers (federal states) developed a quality management (QM) and
an appropriate fallback system. Apart from uniform product definitions, the principals of the
SAPOS®-QM particularly base on international standards to operate the SAPOS®-service and to
deliver the data. Key performance indicators for controlling the High Precision Real Time Posi-
tioning Service (HEPS) and for estimating the user approval rating are available. Additionally,
the qualitative evaluation of the reference stations is another main objective of the SAPOS®
guality management as they are carriers of the official coordinates. Likewise, the quality of the

! Diese Veroffentlichung stellt eine Aktualisierung der gleichnamigen Veréffentlichung von Jahn et al. in
zfv Zeitschrift fir das Vermessungswesen, 3/2011, S. 127 — 137, dar.
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real time data streams and the long-term availability of the RINEX-data are assessed as a quali-
ty factor.

1 Vorbemerkungen

Der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung (SAPOS®) wurde im Zeit-
raum von ca. 1995 bis 2002 konzipiert und bundesweit eingerichtet. Uber SAPOS® ist in der
Fachliteratur bereits ausfuhrlich berichtet worden (z. B. Elsner u. a. 2004, Beckers u. a. 2005,
Draken 2005, Jahn 2008, Zurhorst 2008). Wie (fast) alles im amtlichen deutschen Vermes-
sungswesen fallt auch SAPOS® in die Zusténdigkeit der Lander, wobei die jeweilige Ausgestal-
tung von den Rahmenbedingungen in der foderal strukturierten Bundesrepublik gepragt ist. Mit
Beginn der Planungsphase von SAPOS® wurden auf der Ebene der Arbeitsgemeinschaft der
Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) die Arbeiten zur
einheitlichen Auspragung des Produkts SAPOS® iber alle (Bundes-) Landergrenzen hinweg
koordiniert und fanden Eingang in zahlreichen zum SAPOS® gefassten Beschliisse der AdV
bzw. ihrer Arbeitskreise. Die Beschlisse der AdV haben empfehlenden Charakter und werden
in freiwilliger Selbstverpflichtung von den Bundesléandern umgesetzt. Diese Form der Zusam-
menarbeit setzen die Bundeslander nicht nur im Bereich SAPOS®, sondern auch in anderen
Bereichen des amtlichen Vermessungswesens, wie dem Layout bundesweit einheitlicher Topo-
graphischer Karten, dem Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystem
(ATKIS®) oder bei der Umsetzung des AFIS®-ALKIS®-ATKIS®-Projekts, erfolgreich um. Aus dem
deutschen Féderalismus erwéchst zudem fiir SAPOS® auch ein unmittelbarer und gewichtiger
Vorteil: keine Stagnation, denn in den 16 Bundeslandern werden die Verfahren (u. a. mit den
Hochschulen und der Industrie) in gegenseitiger Abstimmung standig optimiert und entspre-
chend des Standes der Technik weiter entwickelt.

Fur strategisch besonders bedeutsame Projekte der AdV werden Verwaltungsabkommen zwi-
schen den Mitgliedsverwaltungen (Bund und Lander) geschlossen, z. B. um eine bundesweite
Einheitlichkeit der Produkte des amtlichen Vermessungswesens zu garantieren. Im Bereich des
SAPOS® ist in diesem Zusammenhang auf das von 2003 bis 2010 giiltige ,Abkommen lber die
Zentralstelle der Lander fir die Bereitstellung von Satellitenpositionierungsdaten (Zentrale Stel-
le SAPOS®)* (SAPOS®-Landerabkommen) zu verweisen, das nahtlos durch die ,Verwaltungs-
vereinbarung uber die Kooperation im amtlichen Vermessungswesen* abgeldst wurde. Seitdem
ist die Zentrale Stelle SAPOS® eine der bundesweit tatigen Vertriebsstellen von Geobasisdaten
des Amtlichen Vermessungswesens in der Bundesrepublik Deutschland unter dem Dach des
Lenkungsausschusses Geobasis (LA Geobasis). Uber ihre Rolle als zentraler Ansprechpartner
fur bundeslandiibergreifende Nutzer hinaus nimmt die Bedeutung der Zentralen Stelle SAPOS®
auch fiir das Qualitatsmanagement des SAPOS® immer mehr zu.

Neben den Anstrengungen, SAPOS® einzurichten und standig weiterzuentwickeln, bestand
stets das Erfordernis, die erreichte Qualitat des SAPOS® sowohl in den Bundeslandern als auch
Uber alle Bundeslander hinweg zu dokumentieren, zu prifen, zu sichern, zu verbessern und
hierfiir ein geeignetes Controlling aufzubauen. Nur tber diesen Weg konnte es gelingen, die
explizit vorgegebene Verfiigbarkeit der SAPOS®-Dienste zu verifizieren. Insofern ist Qualitéts-
management und Qualititssicherung im SAPOS® eine anerkannte Aufgabe der Lander im
Rahmen ihrer infrastrukturellen Grundversorgung. Die Arbeiten in der AdV zielen darauf ab, ein
Hochstmal? an notwendiger und bedarfsgerechter Einheitlichkeit zu biindeln, ohne die Selbst-
standigkeit der Lander in Frage zu stellen. Eine voéllige Einheitlichkeit wird sich trotz aller Bemu-
hungen nicht realisieren lassen, verursacht durch die unterschiedlichen Rahmenbedingungen in
den L&ndern, z. B. im Vermessungs- oder Haushaltsrecht sowie bei der IT-Infrastruktur und
-Organisation. Uber das Thema Qualitatssicherung in Positionierungsdiensten und GNSS-
Anwendungen wurde bereits an verschiedener Stelle berichtet (Lindenthal u. a. 2009, Wannin-
ger 2010, Goldan 2014).
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2 Riickblick auf das bisherige SA POS®-Qualitdtsmanagement der AdV

Bereits vor knapp 25 Jahren wurden in Deutschland verschiedene Projekte zur Versorgung der
Nutzer mit DGPS-Daten (Differential Global Positioning System) initiiert, die in der Forderung
nach einem bundesweiten permanenten Betrieb von GPS-Stationen miindeten. Neben einer
Kooperation des Landesvermessungsamtes Nordrhein-Westfalen mit dem Westdeutschen
Rundfunk (WDR) zur Entwicklung eines DGPS-Dienstes und dem Aufbau eines permanenten
.Referenzempfangers” existierte z. B. seit 1992 die aus Vertretern norddeutscher Bundeslander
und Thiringen gebildete NORD-NAV-Gruppe mit dem Ziel, ein System von DGPS-
Referenzstationen der Landesvermessung aufzubauen. Weitere Aktivitaten aus dieser Zeit
wurden vom Bundesamt fir Gewésserkunde (BfG) Koblenz, vom Amt fur Militdrisches Geowe-
sen der Bundeswehr (AMilGeo) Euskirchen (heute Zentrum fir Geoinformationswesen der
Bundeswehr, ZGeoBw), vom Institut fir Angewandte Geodasie (IfAG) Frankfurt/ M. (heute Bun-
desamt fur Kartographie und Geodasie, BKG) und von den Landern Bayern, Berlin und Rhein-
land-Pfalz vorangetrieben.

1994 hat das Plenum der AdV diese Aktivitdten in der Expertengruppe GPS-Referenzstationen
gebundelt, die bis 2001 existierte. Abgegrenzte Detailfragen wurden dabei u. a. zu folgenden
Themen bearbeitet (Elsner u. a. 2004):

Format RTCM-AdV (1995),

Mailbox fur GPPS/ GHPS (1996),

RTCM-AdV (1997),

Frequenzplanung 2-m-Funk (1997),

Vernetzung von Referenzstationen (1997),

GSM-Einbindung (1998),

Qualitatssicherung und Antennenphasen-Exzentrizitat (1998),
Zukunftsorientiertes 2-m-Band-Funkverfahren (1999),
RINEX-Datenabgabe Uber Internet, Datenabgabe an das Geoforschungszentrum Potsdam
(1999),

Einbringen des RTCM-AdV als internationalen Standard (2001),
= Zusammenstellung der SAPOS®-Standards (2001).

Anmerkung: In Klammern ist das Jahr der Einsetzung der Projektgruppe angegeben.

Ziel der Projektgruppe Qualitatssicherung und Antennenphasen-Exzentrizitdt war es u. a., in
Anlehnung an international anerkannte Verfahrensnormen, ein Qualitdtsmanagementsystem
(QM-System) fir SAPOS® zu entwickeln. 1999 wurde der Entwurf eines QM-Handbuchs ,Quali-
tatsmanagement fir den Betrieb von SAPOS®-Referenzstationen nach DIN EN ISO 9001* vor-
gelegt.

Das Plenum der AdV beschloss 2001, fir die Geodaten des amtlichen Vermessungswesens (zu
denen auch die SAPOS®-Daten gehoren) ein Qualitatssicherungssystem zu erarbeiten und ein-
zufiihren. Den Rahmen fir dieses System sollten die AdV-Regelwerke, die AdV-Standards und
die AdV-Produktqualitét bilden. Eine Zertifizierung der Produkte war nicht vorgesehen. Statt-
dessen sollten die Vermessungsverwaltungen die Einhaltung der AdV-Produktqualitéat durch
standardisierte Prufverfahren gewahrleisten und die Konformitat mit den AdV-Standards selbst
erklaren (Qualitatssicherung).

Nachdem SAPOS® in den Bundeslandern erfolgreich aufgebaut war, wurden ab 2002 die Arbei-
ten zur Weiterentwicklung von SAPOS® unter anderem mit folgenden Aktivitaten fortgesetzt:

= Ad-hoc-Arbeitsgruppe SAPOS®-Grundsatz (2001-2002),
= Ad-hoc-Arbeitsgruppe Virtuelle Referenzstation (2001-2002),
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Projektgruppe Medium Internet fiir SAPOS®-Produkte in Echtzeit (2002-2003),
Projektgruppe Qualitatssicherung und Standardisierung (2002-2005),
Projektgruppe Ntrip (2004-2005),

Projektgruppe Zukiinftiges SAPOS® (2004-2006),

Projektgruppe Koordinatenmonitoring (2006-2009),

Projektgruppe GPS-Galileo-GLONASS (GNSS) (2006-heute),

Projektgruppe Qualitatsmanagement SAPOS® (2007-heute),

Projektgruppe Precise Point Positioning (PPP) (2014-heute).

Die Projektgruppe Qualitatssicherung und Standardisierung aktualisierte die vorliegende Doku-
mentation und fihrte unter dem Stichwort ,Definition der SAPOS®-Produkte* die wesentlichen
AdV-Beschliisse und Festlegungen im SAPOS®-Lénderabkommen in strukturierter Form zu-
sammen. Das Dokument, das selbst keine neuen Standards fiir SAPOS® definiert, wurde 2004
beschlossen und enthalt Aussagen zur Qualitat der SAPOS®-Dienste

= SAPOS® EPS Echtzeit Positionierungs-Setvice,
= SAPOS®HEPS Hochpraziser Echtzeit Positionierungs-Service,
= SAPOS® GPPS Geodatischer Postprocessing Positionierungs-Service

hinsichtlich Datenqualitat (Genauigkeit, Datenformate), Dateniibertragungsqualitat (Ubertra-
gungsmedien, Anforderungen an die Datenbereitstellung) und Betreiberqualitat (Verfligbarkeit).
Die ,Definition der SAPOS®-Produkte* ist auch im engen Kontext mit der Zentralen Stelle
SAPOS® beim Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN) -
Landesvermessung und Geobasisinformation - in Hannover zu sehen, um den Anforderungen
der landeriibergreifenden Kunden zur Nutzung von SAPOS®-Referenzstationen aller Bundes-
lander entsprechen zu kénnen.

Aufgrund der Komplexitat des gesamten Entwicklungsvorhabens SAPOS® und der schnellen
technischen Entwicklungen hat die Projektgruppe 2005 eine chronologische und thematische
Zusammenfuhrung und Aktualisierung der bestehenden Beschlisse erstellt, die in der tagli-
chen Handhabung, insbesondere aber fir technische Weiterentwicklungen, eine deutliche Ar-
beitserleichterung bedeutete.

Mit der ,Definition der SAPOS®-Produkte* hatten sich die Bundeslander einen klaren Hand-
lungsrahmen fiir die SAPOS®-Produktionsphase erarbeitet. In der Folge war es geradezu kon-
sequent, Uber statistische Erhebungen ein bundesweites internes SAPOS®-Controlling aufzu-
bauen und somit die Einhaltung der definierten Produktstandards zu Uberwachen. Dies fand
erstmalig zum Stichtag 1. Januar 2005 mit einer ,Bestandsaufnahme zur Ausgestaltung der
SAPOS®-Produkte und Dokumentation zum Zustand der technischen Ausgestaltung SAPOS®
statt. Da spezielle Informationen dieser Erhebung auch fir SAPOS®-Nutzer von Interesse wa-
ren, wurden diese Betriebsdaten iiber das Internet allen Kunden von SAPOS® zur Verfiigung
gestellt.
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Bestandsaufnahme zur technischen Ausgestaltung gem. Produktdefinition SAPOS ®

Erhebung zum: 01.01.2015 |
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Abbildung 1: Bestandsaufnahme zur Ausgestaltung von SAPOS® in den Landern (Ausschnitt aus dem externen Teil
2015, gesamtes Dokument unter http://www.adv-online.de/AdV-Produkte/SAPOS/Veroeffentlichungen-SAPOS/

Auf weitere Aktivitaten des AdV-Qualitditsmanagements aus der Zeit Ende der 1990er und An-
fang der 2000er Jahre soll hier nur stichpunktartig hingewiesen werden:

» Erarbeitung des SAPOS®-Logos mit Schutz der Wort- und Bildmarke,

= Herausgabe von SAPOS®-FIyern, -Faltblattern und -Broschiiren,

= [Internet-Prasentation unter www.adv-online.de, www.sapos.de und www.zentrale-stelle-
sapos.de,

= Durchfiihrung der SAPOS®-Symposien 1998 bis 2003,

= Festlegung einheitlicher Gebiihren/ Entgelte fiir die Benutzung von SAPOS®.

Der aktuelle Flyer ,SAPOS® - Prazise Positionierung in Lage und Hohe" der Zentralen Stelle
SAPOS® hat den Aktualititsstand 3/2015 und ist unter www.zentrale-stelle-sapos.de als PDF-
Download verfugbar.

Neben der AdV-Arbeit miissen im SAPOS®-Qualitdtsmanagement natiirlich auch die Aktivitaten
internationaler Vereinigungen wie der International Association of Geodesy (IAG), der IAG Re-
ference Frame Sub-Commission for Europe (EUREF) und der Radio Technical Commission for
Maritime Services (RTCM), dem Technischen Komitee (TechKom) SAPOS® sowie sich ab-
zeichnende Entwicklungen im GNSS-Bereich (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou) beachtet
werden. Im internen Bereich arbeitet seit 2001 ein Netzwerk der SAPOS®-Administratoren der
Lander sehr erfolgreich zusammen. Im April 2015 fand das 15. Treffen der SAPOS®-
Administratoren in Saarbriicken statt.

Die erste 2004 vom Arbeitskreis Raumbezug der AdV angenommene Fassung der ,Definition
der SAPOS®-Produkte* wurde in der Vergangenheit schon mehrfach fortgeschrieben.
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Gegenwartig gilt die Version 7 der ,Produktdefinition SAPOS® vom 10. Juni 2015. Sie ist unter
http://www.adv-online.de/AdV-Produkte/SAPOS/Veroeffentlichungen-SAPOS/ im Internet ver-
flgbar.

3 Einheitliche SA POS®-Qualitatsinformationen im Uberblick

Ab 2007 wurde ein neuer Ansatz im SAPOS®-Qualitatsmanagement der AdV beschritten. Auf
Initiative Nordrhein-Westfalens wurde die Projektgruppe ,Qualitaitsmanagement SAPOS®™ gebil-
det, die Vorschlage fir eine einheitliche Auswertung und Darstellung vergleichbarer Sachver-
halte der SAPOS®-Dienste iiber alle Bundeslander hinweg erarbeiten sollte. Hiermit waren
SAPOS®-relevante statistische Daten der Lander gemeint, die moglichst aussagekréftig grafisch
aufbereitet werden sollten. Die Projektgruppe fiihrte bei allen Bundeslandern eine Ist-Erhebung
hinsichtlich vorhandener SAPOS®-Statistiken, -Datensammlungen und -Kennzahlen aus dem
Betrieb bzw. dem internen Monitoring durch. Hierbei kam eine Fille an Material zusammen:
insgesamt 135 Beispiele zu 40 verschiedenen SAPOS®-relevanten Themen. Auf dieser Grund-
lage wurden insgesamt sechs bundesweit geeignete SAPOS®-Statistiken ausgewanhlt:

® Multipath der SAPOS®-Referenzstationspunkte,

@ Koordinatenmonitoring der Referenzstationspunkte im Postprocessing,

® Verfugbarkeit der RINEX-Daten (GPPS),

@ Verfugbarkeit der Echtzeit-Datenstrome an der Zentralen Stelle SAPOS®,

® Qualitat des SAPOS® HEPS anhand des erreichten Lésungsstatus und der Zeiten zur Auflé-
sung der Phasenmehrdeutigkeiten,

® Nutzerresonanz des SAPOS® HEPS.

Ausschlaggebende Argumente fir diese Entscheidung waren:

die Auswahl besonders aussagefahiger Statistiken,

eine breite Abdeckung SAPOS®-relevanter Themen,

die Akzeptanz bei den Betreiberlandern sowie

ein moglichst geringer Mehraufwand sowohl bei den SAPOS®-Betreibern als auch bei der
Stelle, die die Statistik abschlieRend aufbereitet.

In der weiteren Folge hat die Projektgruppe einheitlich gestaltete Erhebungsvorgaben je Statis-
tik ausgearbeitet, um sicher zu stellen, dass alle Bundeslander zu den vereinbarten Stichtagen
gleichartig strukturierte Daten abliefern, die ohne groRen Aufwand von einem beauftragten
Bundesland zum Gesamtergebnis zusammengefihrt werden kénnen. Die Stichtage unterschei-
den sich aus fachlicher Sicht und reichen von monatlichen Datenlieferungen Uber quartalsweise
bis hin zu jahrlichen Zyklen. Die in der Projektgruppe vertretenen Lander Nordrhein-Westfalen,
Baden-Wirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Brandenburg und Bayern
fungieren fur je eine Statistik als datenaufbereitende Stelle.

Mit dem Abschluss der Vorarbeiten wurden ab Mitte 2008 auf Basis der Erhebungsvorgaben
statistische Daten der Bundeslander erhoben.

Innerhalb der SAPOS®-Betreibergemeinschaft werden alle Informationen untereinander bereit-
gestellt. Anonymisierte Ausziige aus den Qualitatsinformationen werden z. B. liber Qualitatsbe-
richte zu SAPOS® offen zuganglich gemacht. Auch in diesem Beitrag werden nahezu alle Dar-
stellungen als Uberwiegend anonymisierte Statistikergebnisse prasentiert. Allerdings ist es den
einzelnen Bundeslandern unbenommen, Ausziige aus den Statistiken, die sich auf das jeweilige
Bundesland beziehen, nach eigenem Ermessen, z. B. fir Zwecke der Offentlichkeitsarbeit oder
der Nutzerakquise, zu verwenden.
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4 Qualitatsinformationen und -analysen im Detail, S~ APOS®-Kennzahlen
4.1 Multipath der SA POS®-Referenzstationspunkte

Ein wesentlicher Indikator fur die Eignung des Standpunkts einer Referenzstationsantenne ist
ein zuverlassiger Multipath-Index (MP-Index) als vereinheitlichendes Bewertungskriterium.
Werden Satellitensignale von einer geeigneten Oberflache in der Nahe der Empfangsantenne
reflektiert, kann es zu einer Uberlagerung des direkt einfallenden Signals mit verschiedenen
zeitlich versetzten reflektierten Echosignalen kommen (Multipath bzw. Mehrwegeeffekt). Als
Folge kdnnen Phasenmessfehler im cm-Bereich auftreten, die zu einer Verschlechterung der
Mehrdeutigkeitslosung im Referenzstationsnetz bzw. bei der Koordinatenldsung des Rovers
fuhren. Da eine Bewertung des Multipath-Einflusses durch optische Beurteilung der Anten-
nenumgebung nur in sehr eingeschranktem Umfang mdoglich ist, wurde hierbei ein methodi-
scher Auswerteansatz der Tragerphasenbeobachtungen ausgewahlt, der im Ergebnis den MP-
Index als Kennzahl bzgl. der Intensitéat der Mehrwegeeffekte des Standortes liefert.

Bei einem stationsweisen Vergleich fur die zumeist horizontfrei auf Gebaudedachern installier-
ten SAPOS®-Referenzstationen kristallisieren sich somit Standorte mit geringen und Standorte
mit starken Stérungen heraus. Als Kennzahl des MP-Index einer Station wird der veréffentlichte
Berechnungsansatz nach Wanninger (1997), Wanninger (2000) verwendet. Die jahrliche Mehr-
wegeuntersuchung fiir die SAPOS®-Referenzstationspunkte eines Landes wird im Rahmen der
Qualitatssicherung empfohlen, wobei die Mehrwegeeffekte mit dem ionosphérenfreien Signal
LO jeweils in Teilnetzen (z. B. 6 Stationen, 7 Tage-Beobachtung) ermittelt werden.

Der zugehorige MP-Indexwert liefert eine erste Klassifizierung bezuglich der zu erwartenden

Qualitat der Beobachtungsdaten eines SAPOS®-Referenzstationspunktes und kann in ein
Spektrum zwischen der Wertung ,gute” bis hin zu ,eingeschrénkte” Qualitat gegliedert werden.

Bundesweite SAPOS ®-Statistik: Multipath der SAPO S ®-Referenzstationspunkte
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Abbildung 2: Ergebnis der Statistik ,Multipath-Index (MP-Index) 2014, je SAPOS®-Referenzstation eine Saule
(Auszug, anonymisiert)

Bis auf Hamburg und Schleswig-Holstein beteiligen sich alle Bundeslander an dieser Statistik.
Die einheitliche Berechnung und die anschliel3ende landerubergreifende Darstellung ermdglicht
eine strukturierte Stationsbeurteilung und verbessert die Chancen zur Aufklarung qualitatsver-
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schlechternder Einflisse auf die Stationsdaten. Auch sind als Konsequenz dieser Erhebung
bisher mehrere Referenzstationspunkte verlegt worden.

4.2 Koordinatenmonitoring der SA  POS®-Referenzstationspunkte im Postprocessing

Die Homogenitéat der amtlichen Koordinaten der SAPOS®-Referenzstationen ist ein hohes Gut
und wird durch ein kontinuierliches Koordinatenmonitoring gewahrleistet. Das Koordinatenmoni-
toring ist damit ein sehr wichtiger Bestandteil des Qualitaitsmanagements von SAPOS® zur bun-
desweiten Sicherstellung der Produktqualitit. Den SAPOS®-Betreiberlandern, dem BKG als
Rechenstelle von DREF-Online? und der Zentralen Stelle SAPOS® werden Zeitreihen aus dem
Koordinatenmonitoring zur Verfigung gestellt, mit deren Hilfe sie in der Lage sind, bundesweit
alle Stationskoordinaten zuverlassig beurteilen zu kénnen. Dadurch ist jederzeit und dauerhaft
die Qualitat einer nach amtlichen Standards erzeugten Georeferenzierung verlasslich beurteil-
bar und gegeniiber Nutzern nachweisfahig.

Das Koordinatenmonitoring ist auch in internationalen bzw. wissenschaftlichen Netzwerken (In-
ternational GNSS Service IGS, EUREF Permanent Network EPN) ein wichtiger Baustein eines
einheitlich abgestimmten Qualitatsmanagements und dient unter anderem als Beurteilungskrite-
rium fur Antennenstandorte.

Netzdefekte sind mit Hilfe einer grafischen Prasentation der Monitoring-Ergebnisse in einer
bundesweiten Ubersicht auf einen Blick zu erkennen. Neben der Aufdeckung geodynamischer
Einflisse Uber Landergrenzen hinweg besteht zusétzlich die Méglichkeit, auswertebedingte
systematische Fehler zu analysieren und zu beseitigen.

Die Qualitatsdefinition lasst sich aus den ,Richtlinien fur den einheitlichen integrierten Raumbe-
zug des amtlichen Vermessungswesens in der Bundesrepublik Deutschland” der AdV ableiten.
Die einzuhaltenden Grenzwerte sind derart festgelegt, dass die Koordinaten eines Referenzsta-
tionspunktes zu andern sind, wenn die Differenz der Koordinatenbeobachtungen gegeniber
dem Nachweis in der Lage 10 mm und in der ellipsoidischen H6he 15 mm signifikant Gber-
schreitet.

Die aus Wochenlésungen des SAPOS®-Koordinatenmonitorings der Lander kontinuierlich abge-
leiteten Kennzahlen werden diesen Grenzwerten (Auswerteschranken) gegenuiber gestellt. In
der Regel geschieht dies durch Berechnung von Tageslosungen mit GNSS-Auswertesoftware
(z. B. Bernese, GNSmart, WaSoft/Netz) unter Nutzung der prazisen Bahndaten des IGS und
dem daran anschlieRenden Zusammenschluss von 7 Tageslésungen zu einer Wochenlésung
(GPS-Woche). Koordinaten im Zielsystem des European Terrestrial Reference System 1989.0
(ETRS89) in der Realisierung des Deutschen Referenznetzes 1991 (DREF91) werden danach
durch die von der AdV prazise beschriebenen Transformationsprozeduren erhalten (AdV 2009).
Die resultierenden geozentrischen Koordinaten werden in die UTM-Abbildung (Ostwert E,
Nordwert N und ellipsoidische Héhe h) umgerechnet. Danach erfolgt die Berechnung der Ab-
weichungen:

= dE = E [Woche wwww] — E [amtlich],
= dN = N [Woche wwww] — N [amtlich],
= dh =h [Woche wwww] — h [amtlich].

Die Daten der Lander werden vierteljahrlich an die aufbereitende Stelle in Baden-Wlrttemberg
Ubermittelt. Dort erfolgt die automatisierte Prifung und Fortfiihrung. Die gesammelten Daten
erlauben die stationsweise grafische Prasentation der Kennzahlen in skalierbaren Diagrammen

2 DREF-Online wird durch ausgewahlte SAPOS®-Referenzstationen der Lander und GREF-Stationen des
Bundes gebildet.
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(Zeitserien) sowie deren Darstellung als Mittelwerte in einer bundesweiten Ubersichtskarte tiber
einen wahlbaren Zeitraum.

Unterschiedliche Infrastrukturen und Verfahren, Personalressourcen, aber auch verschiedene
Philosophien in den einzelnen Bundeslandern kénnen zu unterschiedlichen Vorgehensweisen
beim Koordinatenmonitoring fuhren. Die seit 2010 durchgefiihrten Workshops der Auswerter
von Landern und des DREF-Online haben eine weitgehende Angleichung von Methodik und
Qualitat des Koordinatenmonitoring bewirkt. Unabh&angig von eingesetzter Software und vor-
handenen Personalressourcen konnte mittlerweile ein beeindruckendes Qualitatsniveau erreicht
werden.

Auswertespezifische Einflussparameter sind dabei in den Entscheidungsprozess eingeflossen
und haben zu funf Kernforderungen gefiihrt, die weitgehend umgesetzt wurden:

= Einsatz von Auswerteprogrammen- und -prozeduren mit abgestimmter Parametrisierung,

= Ableitung vergleichbarer Ergebnisse,

= GNSS-Auswertung im aktuellen ITRF auf Basis von DREF-Online (Jahn 2010), dem Uberge-
ordneten fachlichen Bezugsrahmen fur SAPOS®,

= weiche Lagerung auf mindestens 4 Stationen, ohne Verzerrung der Beobachtungen durch
Zwéange,

» definierter Ubergang zum SAPOS®-Bezugssystem ETRS89/ DREF91 nach AdV-Vorgaben.

SAPOS® Koordinatenmonitoring
Status: Willkommen in der Anwendung SAPOS Koordinatenmonitoring.
AT =700 x @

Karten-Navigation

7 : 1 Zoom / Pan
QaQ

Sl 4 Xt
O =
e 3 %

Ebenen

Y| Referenzstations-1D
¥ Abweichungen Lage

¥ Abweichungen Hohe ___

jeweils letzte gemessene GPS-Woche

O letzte gemeinsame GPS-Woche (1772)

* benutzerdefiniert | Kalender |
GPS-Wochen:

¥ ITRF-Geschw. (mm/Jahr) __

{7} Multipath-Index (MPI) ¢

Info

= e foas

letztes Update: 10.03.2015
Zeitreihe erstellen

Klicken Sie auf ein Land ‘T|

Zeitreihen aller Stationen eines Landes

Abbildung 3: Bundesweite Ubersicht zur Statistik Koordinatenmonitoring (Startseite) im Internet (intern)

Die Analyse der Ergebnisse mit dem Ziel einer zuverlassigen Interpretation der auftretenden
Effekte ist eine standige Aufgabe, erfordert Erfahrung und eine ausreichende Datenbasis in
Form einer langjéahrigen Zeitreihe. Aussagen zum Koordinatenverhalten missen auf Signifikanz
geprift werden. Dazu gibt es verschiedene mathematische Werkzeuge. Eine realistische Be-
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trachtung der Streuungen reicht aber oft schon aus, um Spekulationen, insbesondere bei Ent-
scheidungen im Zusammenhang mit Koordinatenanderungen, zu vermeiden. Die Uberwiegend
auf Gebauden installierten Referenzstationspunkte von SAPOS® erfiillen ihren priméaren Zweck
der Bereitstellung des amtlichen Raumbezugs in den Bereichen Landesvermessung und Lie-
genschaftskataster seit vielen Jahren in herausragender Weise. Darlber hinaus bieten jedoch
die zuvor genannten abgestimmten Auswerteansatze und vereinheitlichten Arbeitsablaufe mit-
telfristig die Chance auch geodynamische Fragestellungen zu beantworten, sofern standortspe-
zifische Einflussparameter (z. B. Gebaudebewegungen) und funktionale und stochastische Mo-
dellrestfehler in der Auswertung ausgeschlossen bzw. minimiert werden kénnen. Wie in allen
anderen Referenzstationsnetzen sind gelegentlich jahreszeitliche Schwankungen und in sehr
geringem Umfang Senkungs- oder Hebungstendenzen zu beobachten. Extremwetterlagen kén-
nen die Interpretierbarkeit zusatzlich erschweren. Oft sind systematische auRRere Effekte nur
durch eine mathematische Zeitreihenanalyse nachweisbar (Zeimetz u. a., 2009, Baumker 2014,
Leinen 2014). Die bundesweit abgestimmte Statistik Koordinatenmonitoring kénnte in Zukunft
eine wertvolle Datenbasis fir derartige wissenschaftliche Analysen bereitstellen und dadurch
einen wertvollen Beitrag zur Gewahrleistung eines einheitlichen und verlasslichen amtlichen
Raumbezugs leisten.

Die Qualitdt von Stationskoordinaten lasst sich vereinfacht auf die Ursachen Stabilitat von
Standort und Vermarkung, der Gite von Signalen und der Auswertung zurtickfiihren. Diese
Ursachen bestimmen auch weitgehend das Auftreten echter und scheinbarer Koordinatenande-
rungen. So kénnen Referenzstationen, die ein auffalliges Bewegungsverhalten haben, unter
Umstanden sehr interessant fir die Analyse regionaler Bodenbewegungen sein.

Beim Auswerter-Workshop Koordinatenmonitoring 2014 in Limburg wurde die nachstehend
aufgefuhrte Klassifizierung der Referenzstationen beschlossen. Gestitzt auf die mittlere Stan-
dardabweichung der Koordinatendifferenzen nach Lage und HOhe sowie der visuellen Identifi-
zierung saisonaler Signale und linearer Trends soll diese Klassifizierung kinftig als ausschliel3-
liches Auswahlkriterium fir Stationen des DREF-Online dienen.

Klasse | Anzahl der Kriterien Konsequenzen
Stationen
A 189 Mittlere Standardabweichung Uneingeschrankt fir SAPOS® und
L<=2mmu/o. H<=3 mm DREF-Online empfohlen.

Keine deutlichen linearen Trends

MPI-Grenzwert der Statistik 1 eingehalten
B 79 Mittlere Standardabweichung DREF-Online-Eignung ist zu prifen.
L>2mmund <=5mm
u/o. H>3 mm <=8 mm
C 2 Mittlere Standardabweichung Fir DREF-Online nicht geeignet.
L>5mmu./o.H>8m SAPOS® - Eignung ist zu priifen.

Tabelle 1: Klassifizierung von SAPOS®-Referenzstationen im Koordinatenmonitoring (Stand: 2013)

Die Kriterien fur die Klassifizierung orientieren sich nach oben (Klasse A) am Mittel der Ergeb-
nisse aller beteiligten Rechenzentren bei der EPN-Re-Prozessierung 1 und nach unten (Klasse
C) an den einzuhaltenden Genauigkeitsvorgaben der ,Richtlinien flr den einheitlichen integrier-
ten geodatischen Raumbezug des amtlichen Vermessungswesens in der Bundesrepublik
Deutschland*.
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Abbildung 4: Zeitreihe einer SAPOS®-Referenzstation mit jahreszeitlichen Schwankungen

4.3 Verfugbarkeit der RINEX-Daten (SA POS® GPPS)

Zur Realisierung des SAPOS®-Dienstes GPPS, insbesondere fiir die Bereitstellung sowie lang-
fristige Untersuchung des Bezugssystems und fur Kunden mit den entsprechenden Aufgaben-
stellungen der nachtraglichen Prozessierung, werden RINEX-Daten dauerhaft gespeichert. Da-
zu wird die Verfiigbarkeit der RINEX-Daten der SAPOS®-Referenzstationen ausgewertet und
grafisch aufbereitet. Je Referenzstation ergibt sich ein Verfluigbarkeitswert in Prozent, aus dem
Kennzahlen je Bundesland und fiir die gesamte Bundesrepublik abgeleitet werden kénnen. Aus
den Vorgaben des Lenkungsausschusses Geobasis an die Zentrale Stelle SAPOS® resultiert
fur die RINEX-Daten die vereinbarte Verfugbarkeitsquote von 98,5 %. Gemal fortgeschriebener
Produktdefinition SAPOS® (vergleiche 2.) wird als Ziel 100 % angestrebt.
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Abbildung 5: Ergebnis der Statistik ,Verfligbarkeit der RINEX-Daten* je Bundesland fur das Kalenderjahr 2014

Aus den Ergebnissen der einzelnen SAPOS®-Referenzstationen lassen sich fiir die gesamte
Bundesrepublik Deutschland folgende Verflugbarkeiten ableiten:

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

99,25 % 99,61 % 99,61 % 99,74 % 99,78 % 99,73 % 99,82 %

Tabelle 2: Verfiigbarkeit der RINEX-Daten (SAPOS® GPPS) von 2008 bis 2014

Das Qualitatsziel — 100%-ige Verfugbarkeit der RINEX-Daten — wird also annahernd erreicht.

4.4 Verfigbarkeit der Echtzeit-Datenstréme an der Z  entralen Stelle SA POS®

Die Erhebung der Verfiigbarkeit der Echtzeit-Datenstréme an der Zentralen Stelle SAPOS®
dient dem Nachweis der Einhaltung von Qualitatsparametern. Aus der Verfligbarkeit der Daten
der SAPOS®-Referenzstationen in Deutschland lassen sich Kennzahlen ableiten, die Aussagen
hinsichtlich  der Verwendbarkeit der SAPOS®-Datenstrome fiir Echtzeit-Positionie-
rungsanwendungen ermoglichen. Diese kdnnen Bestandteil vertraglicher Regelungen sein, in-
dem sie mit SAPOS®-Nutzern vereinbart und dadurch bilaterale Grundlage fiir Abrechnungen
werden. Werden definierte Werte, z. B. eine Verfugbarkeit von mindestens 98,5 % eines Daten-
stromes einer SAPOS®-Referenzstation in einen definierten Zeitraum, z. B. werktags aul3er
Samstag von 6-18 Uhr, nicht eingehalten, kénnen sich daraus vertragliche Konsequenzen er-
geben.

Die SAPOS®-Daten werden kontinuierlich erhoben und den Kunden bedarfsgerecht bereitge-
stellt. Weiterhin werden die Daten sowie die daraus abgeleiteten Qualitatsinformationen ein-
heitlich nachgewiesen.

Insgesamt lassen sich die Qualitatsinformationen im Rahmen eines kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesses dazu verwenden, die Verfugbarkeit und Bereitstellung der Daten weiter zu er-
héhen und die dafiir notwendigen Verfahren standig zu verbessern.
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Abbildung 6: Ergebnis der Statistik ,Verfligbarkeit der Datenstréme an der Zentralen Stelle SAPOS®, taglich,
stationsweise” je Bundesland, Beispiel Nordrhein-Westfalen, Februar 2015 (Hinterlegung der Verfligbarkeitswerte mit
Ampelfarben griin — gelb — rot; rot im Beispiel nicht enthalten)

Fur die Visualisierung der Verfligbarkeitsinformationen werden verschiedene Darstellungsarten
mit jeweils unterschiedlicher Zielsetzung gewahlt. Abbildung 6 zeigt, dass Aussagen zu sta-
tions- und tagesspezifischen Ausféllen der Echtzeit-Datenstrome der Stationen bei der Zentra-
len Stelle SAPOS® durch Analysen der eingehenden Daten mdéglich sind. Hierdurch kénnen
z. B. die Ausfélle zentraler Kommunikationskomponenten festgestellt und durch entsprechende
MaRnahmen wie z. B. einer redundanten Ausstattung beseitigt werden.

Basierend auf den tageweise protokollierten Verfiigbarkeitsinformationen werden die statisti-
schen Daten zu monatlichen Kennzahlen landerweise zusammengefasst und ermdglichen ein
Benchmarking zwischen den Landern.

Zur Ableitung von Trend-Aussagen werden die Werte eines Landes Uber ein gleitendes Mittel
der zurlickliegenden 12 Monate dargestellt (Abbildung 7).

Die Einfuhrung von Qualitatsinformationen mit einem Wechselspiel aus statistischer Erhebung,
Kennzahlenbildung und Datenverbesserungen infolge technischer MalBhahmen hat seit Beginn
der Datenerhebung 2008 zu deutlichen Qualitéatsverbesserungen gefihrt.

Eine grafisch aufbereitete Form der Landerausfalle wird dem Lenkungsausschuss Geobasis
regelmanig zur Verfigung gestellt. Es kann festgestellt werden, dass die in den Landern unter-
nommenen technischen Redundanzmaflinahmen wirkungsvoll greifen. Bei langer andauerndem
Ausfall wird das betroffene Land um Stellungnahme gebeten. In diesem Fehlerreport werden
u. a. die Fehlerursache und die zur Fehlerbehebung zu treffenden MaRnahmen abgefragt, um
eine Verbesserung im Sinne des allgemeinen Qualitdtsmanagements zu erreichen.
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Verflgbarkeit der Datenstrome an der Zentralen Stelle SAPOS®
(jeden Tag zwischen 0 und 24 Uhr)
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Abbildung 7: Verflgbarkeit der Datenstréme an der Zentralen Stelle SAPOS"® fiir den Zeitraum 7 Tage pro Woche /
24 Stunden am Tag, dargestellt als gleitender Mittelwert Uber das Jahr 2014, je Bundesland (anonymisiert).

4.5 Qualitat des SA POS® HEPS anhand des erreichten Losungsstatus und der Z  eiten zur
Auflésung der Phasenmehrdeutigkeiten

Seit Juli 2008 wird die bundesweite Statistik zur Qualitat des Dienstes SAPOS® HEPS gefuhrt,
an der sich alle Bundeslander beteiligen. Als Mal3 fir die Gite des Dienstes wird die relative
Anzahl der Messungen mit erreichtem Ldsungsstatus 4 (GPS quality indicator gemafl Format-
definition NMEA 0183, NMEA = National Marine Electronics Association, siehe
www.NMEA.org, kostenpflichtige Dokumente auf http://www.nmea.org/content/nmea
standards/nmea 0183 v _410.asp) im Verhéltnis zur Gesamtzahl der Datenabrufe verwendet.
Diese in Abbildung 8 dargestelite Kennzahl ist damit ein Indikator der Echtzeit-
Koordinatenbestimmungen mit geltster Tragerphasenmehrdeutigkeit. Das bundesweite Mittel
2014 von 85 his 88 % im Losungsverhalten spiegelt vor allem die Realitat im Aufl3endienst in
Anbetracht der verschiedenen 6rtlichen Bedingungen, der im Einsatz befindlichen (z. T. nicht
modernsten) Messgerate, der Erfahrung der Messenden im Umgang mit der GNSS-Technik
und das teilweise nicht vorhandene Erfordernis, zu einer cm-genauen Losung kommen zu mis-
sen (z. B. bei DGPS-Anwendungen), wider.
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SAPOS® HEPS Losungsstatus 4
fortgeschriebenes Mittel der zuriickliegenden 12 Monate
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Abbildung 8: Relatives Losungsverhalten als gleitender Mittelwert Gber 12 Monate je Bundesland (einige Bun-
desléander zusammengefasst, anonymisiert)

Seit 2009 ist die Qualitat von Jahr zu Jahr besser geworden (Abbildung 9).

SAPOS®HEPS - Losungsstatus 4
Mittel aller Bundeslander
mit Trendaussage
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Abbildung 9: Entwicklung der relativen Anzahl der Messungen mit erreichtem LOsungsstatus 4 im Jahresmittelver-
gleich

Als zweite Kennzahl (siehe Abbildung 10) wird die durchschnittliche Zeit bis zum Erreichen des
Ldsungsstatus 4 (Time To Fix Ambiguities — TTFA) ermittelt, innerhalb dessen der Rover eine
Mehrdeutigkeitslésung mit anschlieBender Koordinatenbestimmung erzielt. Das bundesweite
Mittel liegt aktuell bei ca. 35 Sekunden.

Berechnet werden die beiden Kennzahlen aus den Informationen der Rover, die im Rahmen der
bidirektionalen Datenkommunikation an die SAPOS®-Landerzentralen gesendet und dort ge-
speichert werden. Zur Erhebung der statistischen Werte missen zunachst Ausreil3er (z. B.
Testmessungen von Kunden) aus den Daten eliminiert werden. Die Datenerhebung und
-selektion der Lander sowie die anschlieRende statistische Aufbereitung und Bereitstellung
durch das Land Brandenburg erfolgen monatlich.
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SAPOS® HEPS TTFA
fortgeschriebenes Mittel der zuriickliegenden 12 Monate
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Abbildung 10:
lander zusammengefasst, anonymisiert)

Durchschnittliche Fixingzeiten im gleitenden Mittel iiber 12 Monate je Bundesland (einige Bundes-

Auch in Abbildung 11 lassen sich aus den Jahresmittelwerten deutliche Qualitatsverbesserun-

gen ablesen.
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Abbildung 11: SAPOS® HEPS — Trend TTFA (2008-2013)

Die in den Abbildungen 9 und 11 zum Ausdruck kommenden Verbesserungen sind in erster
Linie auf Betreiberseite dem technologischen Fortschritt bei den verwendeten Softwareproduk-
ten zur Netzausgleichung und auf der Roverseite den verbesserten herstellerspezifischen Ver-

fahren zur Mehrdeutigkeitslésung zu verdanken.

Mit der Statistik zur Qualitat des SAPOS® HEPS kénnen ohne weitere Informationen keine di-
rekten Aussagen zur Genauigkeit der Messungen getroffen werden. Erst die Verschneidung mit
Messergebnissen aus dem AufRendienst oder den Ergebnissen einer Monitoring-Station im
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SAPOS®-Netz erlaubt eine weiterfiihrende Beurteilung. Ein Rover mit einem Fixing-Verhalten
von ca. 45 Sekunden kann gleiche Koordinatengenauigkeiten erreichen wie ein anderes Geréat
bei 30 Sekunden.

Deshalb wird derzeit eine weitere Statistik zur Beurteilung der Giite des SAPOS® HEPS getes-
tet, die Ergebnisse des RTK-Monitorings der SAPOS®-Betreiber erfasst und visualisiert.

Die Messergebnisse h&ngen von diversen EinflussgroRen der komplexen GNSS-Messtechnik
wie Satellitenverfigbarkeit, Abschattungen, Qualitat (Alter) der Rover, Zustand der Atmosphére,
Verfugbarkeitsqualitat von Mobilfunk oder mobilem Internet und Nutzerverhalten ab.

Eine Relation zwischen TTFA und Losungsverhalten kann ebenso wenig hergestellt werden wie
ein Zusammenhang mit den verwendeten Software-Produkten. Untersuchenswert sind regiona-
le Unterschiede wie Topographie, Einfluss der Atmosphéare oder die technische Ausgestaltung
bei Betreibern in den einzelnen Bundesléandern, z. B. bzgl. der Laufzeitverzégerung, der Para-
metrisierung der Applikationen oder der Referenzstationsdichte.

Generell kann festgestellt werden, dass sich die Streuungsbreite der erhobenen Kennzahlen
seit 2011 erheblich verringert hat. Das ist zum einem Ergebnis der qualitatsfordernden Malf3-
nahmen der Bundeslander sowie zum anderen auf die Weiterentwicklung von Hard- und Soft-
ware zuriickzufuhren.

4.6 Nutzerresonanz des SA POS® HEPS

Zur Beurteilung der Nutzerresonanz des SAPOS®-Dienstes HEPS werden jahrlich einheitliche,
anonymisierte Informationen aus den Abrechnungsdaten der Bundesléander und der Zentralen
Stelle SAPOS® fiir den SAPOS®-Dienst HEPS erhoben. Uber die zentrale Erhebungsvorgabe
wurde der ,Nutzer- bzw. Kundenbegriff* einheitlich definiert. Die statistische Auswertung erfolgt
hinsichtlich Umfang, Haufigkeit und zeitlicher Charakteristik der Nutzung des Dienstes. Aus den
Daten kdénnen Akzeptanz und Zufriedenheit sowie Zielgruppenorientierung abgeleitet werden.
Die Statistik liefert wichtige Informationen tber das Kundenverhalten. Veranderungen dieser
Werte sind Indikatoren fur die Akzeptanz der Produkte.

Aus den bisherigen Datenerhebungen kdnnen interessante Erkenntnisse abgeleitet werden: So
wird aus der groBen Anzahl von Kunden, die den SAPOS®-Dienst HEPS regelmaRig und h&ufig
verwenden, die hohe Bedeutung dieses Produkts ersichtlich. Besonders in den Bundeslandern,
in denen der Dienst friihzeitig im heutigen Leistungsumfang angeboten wurde, zeigt sich eine
deutliche Zufriedenheit. Diese Erkenntnis bestatigt die Bemiihungen der SAPOS®-Betreiber,
den Dienst standig an die neuen Verfahren und Techniken anzupassen, was sich auch in der
belegbar hohen Verfiigbarkeit der Echtzeitdienste von SAPOS® von 0 bis 24 Uhr an 365 Tagen
im Jahr widerspiegelt.

Nutzungsverhalten und Kundenwiinsche lassen sich auch durch gezielte Befragungen oder
Teilnahme an Messen und Fachausstellungen erfahren. Wesentliche Zielgruppe sind hier die
Vermessungsstellen, die auch und vor allem im Bereich der Katastervermessung tatig sind.

5 Zusammenfassung, Ausblick

Der AdV stehen mit

» der Produktdefinition SAPOS®,

» der Bestandsaufnahme zur Ausgestaltung der SAPOS®-Produkte und Dokumentation zum

Zustand der technischen Ausgestaltung SAPOS® sowie
= den SAPOS®-Statistiken
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umfangreiche Steuerungs- und Uberwachungsinstrumente zur Verfiigung (Controlling).

Mit den seit 2008 bundesweit einheitlich gefiihrten SAPOS®-Statistiken steht ein inzwischen
sehr umfangreiches Datenmaterial zur Verfigung. Dieses dient der Gesamtbeurteilung des
Produkts SAPOS® nach innen (Dienst) und nach auRRen (Kunde). Weiterhin besteht das Interes-
se beim Dienstbetreiber (Lander) einzelne Statistiken fortzuentwickeln bzw. den zu leistenden
Aufwand zur Erstellung der Statistiken stéandig am Nutzen zu Uberprifen.

Innerhalb der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesre-
publik Deutschland und ihres Arbeitskreises Raumbezug sind Qualitatsmanagement und Quali-
tatssicherung im Bereich SAPOS® integrale Bestandteile eines ganzheitlichen Qualitatssiche-
rungssystems fur das amtliche Vermessungswesen der Bundesrepublik Deutschland.
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