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Beschluss 103/8 gemdR Nr.-5.1 der GO-AdV
TOP 3.18 der 103. Tagung des Plenums der AdV

Elnsatz von satellitengestiitzten Vermessungsverfahren Im Liegenschaftskataster

1. Die Studie des AK LK zum Einsatz von satellitengestiitzten Vermessungsverfahren im
Liegenschaftskataster (Anlage) wird zustimmend zur Kenntnis genommen.

2. Den Mitgliedsverwaltungen wird empfohlen, die darin enthaltenen Grunds&tze umzuset-
zen.
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Begriindung:

Die volle Operabilitat von GPS und die zu erwartende Weiterentwicklung alternativer
Satellitennavigationssysteme (GNSS/GNSS 2) verlangen schon aus Wirtschaftlich-
keitsgriinden den Einsatz satellitengestitzter Vermessungsverfahren bei Katasterver-
messungen. Dies eréffnet neue Perspektiven far eine effiziente Aufgabenerledigung.
For die Vermessungsstelien, die unter Nutzung dieser Mdglichkeiten Katasterver-
messungen durchfihren, ist ein Handlungsrahmen vorzugeben, welcher die Voraus-
setzungen und Grundanforderungen an satellitengestitzte Vermessungsverfahren
festlegt.

In der Verantwortung der Vermessungsstellen liegt die Gewénhrleistung der Qualitét
der Vermessungsergebnisse, deren Weg zur Sicherstellung aufzuzeigen ist.

Auswirkungen:

Der Einsatz von GPS bei Katastervermessungen eréffnet neue Perspektiven fur die
wirtschaftliche Aufgabenerledigung, die sich mit zunehmender Anzahl an permanenten
Referenzstationen noch steigern wird. Der Anschiul aller Katastervermessungen an
das amtliche Lagebezugssystem wird realisierbar. Die Forderung nach flachenhafter
und flachendeckender Einrichtung sowie Erhaltung des AP-Feldes mit entsprechender
Vermarkung und Sicherung der AP erscheint nicht mehr vertretbar. Die Bestimmung
temporarer unvermarkter Aufnahmepunkte wird an Bedeutung gewinnen.

Fur die Vermessungsstellen, die GPS einsetzen, bedarf es ergdnzender Verwaltungs-
vorschriften, die die neuen Vermessungsverfahren berlcksichtigen.



Einsatz von satellitengestiitzten Vermessungsverfahren
im Liegenschaftskataster
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1 Ausgangssituation

Die volle Operabilitit des Systems NAVSTAR-GPS und die Entwicklung weiterer Satelliten-
Navigationssysteme emmoglichen die Einfilhrung satellitengestiitzter Vermessungsverfahren
(folgend kurz GPS-Verfahren genannt) fiir den Bereich der Katastervermessungen. Dies er-
Sffnet neue Perspektiven fiir eine wirtschaftliche Aufgabenerledigung. Insbesondere wird der
AnschluB aller Katastervermessungen an das amtliche Lagebezugssystem vor allem in span-
nungsfreien Gebieten auch unter diesem Gesichtspunkt realisierbar.

Die bisher fiir Katastervermessungen und Vermessungen im Aufnahmepunktfeld geltenden
Forderungen beziiglich Genauigkeit und Zuverlissigkeit der Punktbestimmung sind fiir satel-
litengestiitzte Verfahren beizubehalten. Fiir die Vermessungsstellen, die Katastervermessun-
gen durchfiihren, sind Verwaltungsvorschriften erforderlich, welche die Voraussetzungen und
Grundanforderungen an satellitengestiitzte Verfahren und die Auswirkungen auf den Einsatz
bisheriger Vermessungsverfahren berlicksichtigen. Dabei ist zu beachten, dall den Vermes-
sungsstellen die Wahl des Verfahrens auf der Grundlage der vorhandenen technischen Ausril-
stung iiberlassen bleiben muB.

Im Hinblick auf die Verantwortung der Vermessungsstellen — und hier insbesondere der Of-
fentlich bestellten Vermessungsingenieure — ist von entscheidender Bedeutung, welche Un-
terlagen als Vermessungsschriften vorzulegen und welche davon in das Liegenschaftskataster
zu iibernehmen sind.

2 MeB3verfahren

2.1 Grundsitze

Grundsitzlich kénnen alle herkémmlichen geoditischen Meftechniken auch in Verbindung
mit GPS-Verfahren fiir den Einsatz bei Katastervermessungen und Vermessungen im Auf-
pahmepunktfeld eingesetzt werden, wenn sie die dafiir geltenden Anforderungen an Genauig-
keit und Zuverlissigkeit erfiillen. Ein flexibler Einsatz aller herkémmlichen und satellitenge-
stiitzten Verfahren auch in Kombination ist unabdingbar, da die offensichtlichen Vorteile von
GPS-Verfahren durch z.B. Abschattungen oder Fehlereinfliisse wie Mehrwegeausbreitung und
Stérungen der MeBergebnisse aufgrund externer elektromagnetischer Einflisse gemindert
werden kéonen. Auch kann — trotz grundsitzlicher Vorteile des GPS-Verfahrens — der Einsatz
bisher iiblicher Verfahren wirtschaftlicher sein.

Fiir Vermessungen im Aufnahmepunktfeld und bei Katastervermessungen kommen aus-
schlieBlich differentielle GPS-Verfahren (DGPS) zum Einsatz, die mindestens zwei Empfan-
ger benétigen, um Satellitensignale simultan empfangen und auswerten zu kénnen. In den
meisten Fillen wird mindestens ein Empfinger ortsfest auf einer Referenzstation und ein
Empfinger (Rover) mobil eingesetzt. Dariiber hinaus ist die Messung ohne eine Referenzsta-
tion zulissig, wenn die GPS-Empfinger gleichzeitig auf einer Gruppe von Punkten eingesetzt
werden (statisches Verfahren). Die in den amtlichen Positionierungsdiensten vorgesehenen
Referenzstationen werden im weiteren als , permanente Referenzstationen”, die bei autarken

Systemen projektbezogen eingesetzten Referenzstationen als ,temporire Referenzstationen®
bezeichnet.



Bei Vermessungen unter Verwendung tempordrer Referenzstationen benétigt die Vermes-
sungsstelle mindestens zwei GPS-Empfiinger, von denen einer fiir die Dauer der Vermes-
sung auf einem bekannten oder frei gewéhlten Standpunkt und der zweite Empfiinger nach-
einander auf den Anschlufi- und Neupunkten aufgebaut wird.

Bet Vermessungen unter Verwendung permanenter Referenzstationen geniigt den Vermes-
sungsstellen jeweils ein (mobiler) GPS-Empfiinger, da permanente Referenzstationen die
Funktion des fiir die Dauer der Vermessung aufgebauten Empfiingers im autarken Verfahren
fiir alle im Umfeld titigen Vermessungsstellen iibernehmen. Hierzu werden von den perma-
nenten Referenzstationen Daten empfangen, verarbeitet und auf Anforderung den Nutzern
abgegeben.

Dariiber hinaus kénnen die permanenten Referenzstationen unter bestimmten Voraussetzun-
gen das amtliche Lagebezugssystem reprisentieren.

Die Ergebnisse der GPS-Vermessung kénnen im Felde direkt zur Verfiigung stehen (Real-
Time-Verfahren, Echtzeit-Verfahren), nach Auswertung vor Ort mit zeitlicher Verz6gerung
(near-online) oder erst nach hiuslicher Auswertung (postprocessing). Bei Arbeiten im Liegen-
schaftskataster mit abschlieBender Koordinatenermittlung im Felde und bei Absteckungen
mit GPS (Ubertragung vorausberechneter Koordinaten in die Ortlichkeit) werden Real-Time-
oder Near-Online-Verfahren benétigt.

2.2 Real-Time-Verfahren

Beim Real-Time-Verfahren werden die von zwei GPS-Empfingem empfangenen Daten sofort
weiter verarbeitet und die Koordinaten der vermessenen Punkte berechnet. In der Regel ge-
niigt fiir die Vermessung eine Beobachtungsdauer von wenigen Sekunden, im Einzelfall kann
auch eine lingere Beobachtungszeit erforderlich sein. Voraussetzung fiir den Einsatz dieses
Verfahrens ist eine Verbindung zwischen den beiden GPS-Empfingem zur Ubertragung der
Daten der Referenzstationen an den mobilen Empfinger. Die mégliche Entfernung zwischen
den eingesetzten GPS-Empfingern wird daher durch das DGPS-Modell und vor allem durch
die Reichweite der genutzten Funkverbindung eingeschrankt.

Bei dem geplanten Hochprizisen Echtzeit Positionierungs Service (HEPS) ist die Ubertragung
der DGPS-Daten der permanenten Referenzstationen fiir eine zentimetergenaue
(entfernungsabhingig 1 - 5 cm) Koordinatenbestimmung in Echtzeit iiber deutlich groBere
Entfernungen als bei autarken Systemen vorgesehen. Beziiglich der Einzelheiten zu den Ver-
fahren wird auf die Zwischenberichte der AdV-Arbeitsgruppe ,,GPS-Referenzstationen* ver-
wiesen.

2.3 Postprocessing-Verfahren

Bei Postprocessing-Verfahren werden die empfangenen Daten durch jeden im Verfahren ein-
gesetzten Empfinger gespeichert und nach Abschluf} der 6rtlichen Arbeiten zur Auswertung
und Koordinatenberechnung zusammengefiihrt. Die wihrend der Vermessung gespeicherten
Daten einer permanenten Referenzstation kénnen durch feste Datentriger, ISDN-
Kommunikation oder z.B. Telefon an die Nutzer iibermittelt werden. Die mégliche Entfer-
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nung zwischen den GPS-Empfingern hingt nur vom DGPS-Modell und damit von der Beob-
achtungsdauer ab. Datenfunkprobleme treten verfahrensbedingt nicht auf.

Erst nach AbschluB der Auswertung steht fest, ob die ¢rtliche Vermessung den Anforderun-
gen an Genauigkeit und Zuverlissigkeit geniigt. Zur Vermeidung von Nachmessungen werden
durch lingere Empfangszeiten mehr Daten gespeichert, als fiir eine eindeutige Koordinaten-
ermmittlung notwendig sind. Terrestrische Folgevermessungen kénnen wegen des Postproces-
sings erst mit entsprechender Verzégerung begonnen werden. Das Verfahren ist daher nur fiir
die Aufmessung einzelner Punkte, nicht jedoch fiir Absteckungen geeignet. Die Bestimmung
groBerer Objektpunktmengen bei der Katastervermessung ist im Postprocessing-Verfahren
aus den o.2. Griinden nach dem jetzigen Prkenntnisstand nur in Ausnahmefillen wirtschaft-
lich.

2.4 Near-Online-Verfahren

Der geplante Geoditische Prizise Positionierungs-Service (GPPS) ist near-online-fahig. Die-
ses Verfahren ist zwischen dem Postprocessing- und dem Real-Time-Verfahren angesiedelt.
Die von den GPS-Empfingemn gespeicherten Daten werden nach Abschlufl der Beobachtung
noch im Feld zusammengefiihrt und ausgewertet. Dazu werden bei autarken Systemen die
Daten zwischen den Feldrechnem ausgetauscht. Bei der Nutzung von permanenten Referenz-
stationen konnen die Daten iiber Mobiltelefon an einen Feldrechner iibertragen werden. Die-
ses Verfahren hat wie das Real-Time-Verfahren gegeniiber dem Postprocessing-Verfahren den
Vorteil, daB Messungsfehler oder eine unzureichende Zahl von Satellitendaten bereits vor Ort
erkannt werden, Messungsfehler k6nnen sofort bereinigt werden. Dariiber hinaus kann das
Ergebnis unmittelbar fiir terrestrische Anschluvermessungen oder Absteckungen mittels
GPS-Verfahren genutzt werden. Der Nachteil gegeniiber Real-Time-Verfahren ist, daf der
Anwender dieses Verfahrens von sich aus Verbindung zur Referenzstation aufnehmen muB.

3 Auswirkungen auf das Lagefestpunkitfeld

3.1 TP-Feld

Der Einsatz von GPS-Referenzstationen und der Betrieb von amtlichen Positionierungsdien-
sten werden die TP als AnschluBpunkte fiir das AP-Feld nicht mehr in der bisherigen Dichte
erforderlich machen. Die Auswirkungen werden hier nicht niher erdrtert.

3.2 AP-Feld

3.2.1 Vorbemerkung

Der Einsatz von GPS-Verfahren eréffnet insbesondere durch die Méglichkeit, auch einzelne
Aufnahmepunkte mit der geforderten Genauigkeit und Zuverlassigkeit einzurichten, fiir das
AP-Feld neue Perspektiven.

Die Forderung nach flichendeckender und flichenhafter Einrichtung und Erhaltung des AP-

Feldes sowie die Anforderungen an die Vermarkung und Sicherung der AP sind vor dem
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Hintergrund eines mdglichen Einsatzes von GPS-Verfahren neu zu iiberdenken.

Die in der fachlichen Darstellung der AdV ,,Koordinatenkataster — Grundsitze und Auf-
bau —* von November 1985 enthaltenen Grundsitze zur Einrichtung von Aufnahmepunktfel-
dem gelten in Bereichen, in denen das GPS-Verfahren nicht wirtschaftlich einsetzbar ist, un-
eingeschrinkt weiter. _

Einschrinkungen an der bestehenden Konzeption zur Einrichtung, Emeuerung und Erhaltung
des AP-Feldes kommen nur dort in Betracht, wo ein mit dem GPS-Verfahren bestimmter AP
nachbarschaftsgetren wiederhergestellt werden kann. Voraussetzung hierfiir ist entweder ein
landesweit spannungsfreies Netz (z.B. ETRS89) oder ein értlich spannungsfreies Festpunkt-
feld mit geniigend PaBpunkten, die aufgrund ihrer Genauigkeit und Zuverlissigkeit eine nach-
barschaftsgetreue Einpassung des emeuerten AP gewihrleisten,

Ein Lagefestpunktfeld auf der Grundlage des DHDN geniigt diesen Anforderungen insbeson-
dere bei Entfemungen von mehreren Kilometern zwischen Referenzstation und Neupunkt in
der Regel nicht.

3.2.2 Einrichtung von Aufnahmepunkten

Bei Einrichtung von Aufnahmenetzen kann bei Einsatz des GPS-Verfahrens auf die ,Fiillung*
ganzer Maschen verzichtet werden, weil Zwinge aus der bei herkémmlichen Verfahren zu
fordernden Netzgeometrie entfallen. Daher eignen sich GPS-Verfahren u.a. fiir die Einschal-
tung einzelner Aufnahmepunkte, wenn ein Aufnahmepunktfeld nicht vorhanden ist, oder die
bisherige Dichte des AP-Feldes nicht ausreicht. Mit dem Einsatz des GPS-Verfahrens besteht
damit die Méglichkeit, AP gezielt dort einzurichten, wo sie fiir Katastervermessungen bend-
tigt werden. In giinstigen Fillen kann die Punktdichte des vorhandenen TP-Feldes ausreichen.

Mit der Neubestimmung einzelner ausgewihlter AP wird das umgebende Lagefestpunktfeld
innerhalb eines groferen zusammenhingenden Gebietes (z.B. Ortslage) verdichtet. Dabei sind
die AP so auszuwiihlen, daB sie sowohl fiir GPS-Verfahren als auch fiir die weitere Verdich-
tung durch Richtungs- und Streckenmessungen geeignet sind.

Fiir die Bestimmung von einzelnen AP haben das Echtzeitverfahren oder das Near-Online-
Verfahren Vorteile. Eine Postprocessing-Auswertung kann sich aber bei groBeren Punktmen-
gen in entsprechenden Vermessungsprojekten (z.B. bei bandférmigen Vermessungen) oder in
Gelidnde, das keine ausreichende Datenfunkverbindung zuliBt, ebenfalls anbieten, wenn das
Ergebnis erst spater fiir weitere Vermessungen bendtigt wird.

3.3 Vermarkung

In Gebieten, die eine Erhaltung von Aufnahmepunkten erfordern, miissen diese wie bisher
entsprechend den lianderspezifischen Bestimmungen vermarkt und gesichert werden.

In den iibrigen Gebieten kann der Vermarkungs- und Sicherungsaufwand bei mit dem GPS-

Verfahren bestimmten Aufnahmepunkten eingeschrinkt werden oder ganz entfallen Dies gilt
insbesondere in Bereichen mit einem spannungsfreien Festpunktfeld gemi Nr. 3.2.1.
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4 Einsatz bei Katastervermessungen

4.1 Einsatzbereiche und Anforderungen
4.1.1 Allgemeines

Fiir den Einsatz bei Katastervermessungen und zur Bestimmung von Aufnahmepunkten miis-
sen an das GPS-Verfahren insbesondere folgende Anforderungen gestellt werden:

e Stindige Verfiigbarkeit von Raum- und Kontrollsegment
e Kontrollierbarkeit der MeBergebnisse
o Pupktbestimmung mit Zentimetergenauigkeit.

Unter diesen Voraussetzungen sind grundsétzlich Postprocessing-, Real-Time-, und Near-
Online-Verfahren einsetzbar. In Abhdngigkeit vom Einsatzbereich sind allerdings weiterge-
hende Anforderungen an das GPS-Verfahren zu stellen. Der Einsatz des GPS-Verfahrens im
Rahmen von Katastervermessungen bietet sich neben der bereits beschriebenen Bestimmung
von (dauerhaft vorzuhaltenden und vermarkten) Aufnahmepunkten in Bereichen mit span-
nugsfreiem Festpunktfeld fiir folgende Zwecke an:

» Bestimmung temporérer (unvermarkter) AnschiuBpunkte fiir eine aktuelle Katastervermes-
sung mit herkémmlichen Verfahren

e Aufnahme von Objektpunkten

e Absteckung von Objektpunkten

4.1.2 Bestimmung von temporiren AnschluBpunkten

Bei Einsatz von GPS-Verfahren kann die Einrichtung von Aufnahmepunkten im Vorfeld einer
Katastervermessung in geeigneten Fillen entfallen. Werden fiir eine Katastervermessung nur
temporire AnschluBpunkte bestimmt, wird auf deren dauerhafte Vermarkung, Sicherung und
Einmessung verzichtet. Die Punkte werden nur voriibergehend gekennzeichnet und sollen bis
zum AbschluB der VermessungsmaBnahme sicherstellen, da weitere ortliche Arbeiten auch
mit herkémmlichen Verfahren durchgefithrt werden kénnen. Hierbei ist zu bedenken, da8
Folgevermessungen wirtschaftlich dann i.d.R. nur noch mit GPS-Verfahren durchzufiihren
sind. Das Arbeiten mit temporiren AnschluBpunkten fiihrt zu weitergehenden Anforderungen
an die GPS-Verfahren. Insbesondere sind dies:

e Real-Time-Verfahren bei Kommunikation mit Referenzstationen durch stindigen Empfang
von Korrekturwerten oder ersatzweise

e Near-Online-Verfahren mit MeB- und Auswertezeiten fiir drei AnschluBpunkte von maxi-
mal einer Stunde.

Die Bestimmung der temporiren AnschluSpunkte mit dem GPS-Verfahren und die herkdmm-
liche Katastervermessung (z.B. elektronische Tachymetrie) kénnen zeitlich parallel oder
nacheinander durchgefilhrt werden. Fiir eine zuverlissige Auswertung der Katastervermes-
sung sind mindestens 3 flichenhaft verteilt liegende AnschluBpunkte erforderlich, die eine
homogene Einpassung in das Lagefestpunktfeld gewihrleisten. Bei nicht flichenhafter Ver-
teilung der AnschluBpunkte geniigen auch zwei AnschluBpunkte, bei denen zur Priifung der
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Zuverléssigkeit mindestens je ein weiterer benachbarter Punkt in der Nihe des Anschluf-
punktes zu benutzen ist.

An die Genauigkeit und Zuverlissigkeit der Bestimmung von temporiren Anschlupunkten
werden die gleichen Anforderungen gestellt wie bei der Bestimmung von dauerhaften Auf
nahmepunkten.

4.1.3 Direkte Bestimmung von Objektpunkten

Eine direkte Objektpunktbestimmung mit dem GPS-Verfahren ist nur in Sonderfillen wirt-
schaftlich. Sie sollte dann durchgefiihrt werden, wenn

¢ auf den meisten Punkten des Vermessungsprojekts Satellitensignale einwandfrei empfan-
gen werden kénnen

* kurze Mefizeiten ausreichen

o die Auswertung in Echtzeit erfolgen kann.

Diese Voraussetzungen sind z.B. bei Flurneuordnungsverfahren oder ErschiieBung von Neu-
baugebieten in offenen Feldlagen gegeben.

4.2 Prinzip der Nachbarschaft

In einem spannungsfreien Lagefestpunktfeld ist die Wahrung des Prinzips der Nachbarschaft
zu Punkten, die mit Koordinaten in der jeweils hochsten Lagegenaunigkeitsstufe vorliegen,
auch ohne nachbarschaftstreue Einpassung in das Lagefestpunkifeld gegeben.

Bei Arbeiten in nicht spannungsfreien Gebieten ist eine nachbarschafistreve Einpassung er-
forderlich. Beim GPS-Verfahren sind hierzu — shnlich wie beim Polarverfahren mit Tachy-
meter — AnschluBpunkte und Neupunkte zusammen zunichst in einem 6rtlichen Koordinaten-
system zu bestimmen und dann in das spannungsbehaftete Punktfeld zu transformieren. Die
GroBe des Transformationsgebietes hingt vom Ausmall der Spannungen im iibergeordneten
Lagefestpunktfeld ab.

Unter diesen Voraussetzungen ist die Wahrung des Prinzips der Nachbarschaft auch bei An-
wendung des GPS-Verfahrens in nicht spannungsfreien Gebieten méglich. Abhingig von der
Giite des Lagefestpunktfeldes und der bereits vermessenen Objektpunkte ist unterschiedlich
vorzugehen.

Die moglichen Ausgangssituationen sind in Tabelle 1 dargestellt.



Zustand des GPS - Einsatz und Einpassung in das Lagefestpunktfeld
Punktfeldes

P |AP |OP

Fiir Lagefestpunkte und Objektpunkte liegen spannungsfreie Koordinaten
vor. Der Einsatz des GPS-Verfahrens ist uneingeschrinkt méglich. Eine
nachbarschaftstreue Einpassung ist nicht erforderlich.

Objektpunkte sind wie bei herkdmmlichen Vermessungsverfahren in
- + Abhingigkeit von ihrem jeweiligen Zustand aus der Nachbarschaft her-
aus zu untersuchen und kénnen — wie Neupunkte — unmittelbar iiber alle
GPS-Verfahren neu bestimmt werden. Es ist eine Einpassung durch
Transformation erforderlich.

Aufnahme- und Objektpunkte sind wie bei herkdmmlichen Vermes-
+ sungsverfahren in Abhingigkeit von ihrem jeweiligen Zustand aus der
Nachbarschaft heraus zu untersuchen und kénnen — wie Neupunkte —
unmittelbar {iber alle GPS-Verfahren neu bestimmt werden. Es ist eine
Einpassung durch Transformation erforderlich.

Aufnahme- und Objektpunkte sind wie bei herkémmlichen Vermes-
sungsverfahren in Abhiingigkeit von ihrem jeweiligen Zustand aus der
Nachbarschaft heraus zu untersuchen und kénnen, — wie Neupunkte —
unmittelbar iiber alle GPS-Verfahren neu bestimmt werden.

Der Anschlufl an das vorhandene Lagefestpunktfeld ist nur mit h6herem
Aufwand méglich. Die sofortige Bestimmung von ETRS89-Koordinaten
bietet sich hier besonders an.

Tab. 1

In der Tabelle bedeuten: + spannungsfrei
- nicht spannungsfrei

4.3  Vergleich zwischen den GPS- und dem Polarverfahren

Das Prinzip der Nachbarschaft kann bei Katastervermessungen entweder durch direkt ermit-
telte nachbarschaftliche Elemente oder durch Bezug auf ein Aufnahmepunktfeld mit anschlie-
Bender Transformation und Verteilung der Restklaffungen gewahrt werden.

Das GPS-Verfahren mit einer Referenzstation ist analog zum Polarverfahren bei frei gewihl-
tem Standpunkt zu sehen. Die im GPS-Verfahren bestimmten Raumvektoren von der Refe-
renzstation zu den AnschiuB- bzw. Objekipunkten entsprechen hierbei Richtung und Strecke
vom Tachymeter zu den Anschluf- und Objektpunkten. In beiden Verfahren wird jeweils ein
ortliches Koordinatensystem mit dem Referenzpunkt bzw. mit dem Tachymeterstandpunkt als
Ursprung definiert. Dieses &rtliche System stellt die originiren Mefiwerte dar. Das Prinzip der
Nachbarschaft wird hierbei gewahrt durch den AnschluB an die Lagefestpunkte (TP und/oder
AP) im Bereich der Vermessung. Dies ermé&glicht die Berechnung von lokalen Transformati-
onsparametern und damit die Berechnung von Koordinaten der weiteren Standpunkte des mo-
bilen Empfingers im amtlichen Lagebezugssystem. Liegen im Vermessungsgebiet aus-
schlieBlich Koordinaten mit ausreichend hoher Lagegenauigkeitsstufe vor (z.B. im ETRS89),
entfillt die Bestimmung lokaler Transformationsparameter, weil die Nachbarschaft durch die
Genauigkeit des GPS-Verfahrens und die Homogenitiit des Punktfeldes gewihrieistet wird.
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Die Zusammenhinge im einzelnen sind in der Tab. 2 dargestellt.

—— . B e . e e e

evtl. Mafistab (1)

evtl. MabBstab (1)

Sichtverbindung zu | Voraussetzung, nicht notwendig,
Anschlufipunkten evtl. Exzentren in statt dessen quasioptische Sicht zu Satelliten
den Anschlufipunk- und permanente Funkverbindung
ten
lal SRS CHIGIER I
Anzall ] mindestens 3 keine
Entfernung zum unmittelbare Nach- erweiterte Nachbarschaft | e entidllt |
Standpunkt barschaft
Anschlufivermessung
Bestimmungsele- Richtungen und AX, AY, AZ AX, AY, AZ entfillt
mente Strecken vom Stand- | zwischen temporiirer | zwischen perma-
punkt zu den An- Referenzstation und | nenten Referenz-
schluBpunkten AnschluBpunkten station(en) und An-
________________ schiuBpunkten
[ Ausgangskoordina- | lokal kartesisch Koordinatendifferen- | Koordinatendifferenzen zw. den perma- |
tensystem mit Orientierung zen zw. der tempori- nenten Referenzstationen und
vom Standpunkt zu | ren Referenzstation Anschlufpunkten im WGS 84
einem AnschluB- und den Anschluf-
punkt punkten im WGS 84
Berechnung:
Transformationspara | lokal (3 oder 4) lokal (3 bis 7) landesweit ermittelt
meter Ausgangs-/ oder nicht notwen-
Zielsystemn Translationen (2) Translationen (3) dig, wenn Zielsystern
Rotation (1) evtl. Rotationen (3) = ETRS89

Slchtverbmdunen

Voraussetzung, nicht notwendig, statt dessen quasioptische Sicht zu Satelliten
vom Standpunkt aus | evtl. Exzentren im
Objektpunkt
Vermessung Richtungen und AX, AY, AZ AX, AY, AZ
Strecken vom Stand- | zwischen temporiirer zwischen permanenter Referenzstation
punkt zu den Objekt- | Referenzstation und und Objektpunkten
punkten Objektpunkten
Begechnung
mit nachbarschaft- Transformation in Zielsystem mit lokalen Parametern Transformation in
licher Anpassung ’ Zielsystem mit regio-
L nalen Parametern
[ohne nachbarschaft- |micht zulissig | Transformation in | nicht zalassig |- Transformation in |
liche Anpassung (nur Zielsystern mit lan- Zielsystem mit lan-
Gebiete mit Koordi- desweit ermittelten desweit ermittelten
natenkataster) Parametem Parametern entfillt
nach Einfithrung des
ETRS 89
Tab. 2




5 Auswertung

5.1 Bestimmung

Vermessungen und Berechnung werden in Abhingigkeit des gewihiten Verfahrens ausge-
wertet, Die Auswertung unterliegt der sachverstindigen Entscheidung des Ausflihrenden, er
iibernimmt die Verantwortung fiir die Richtigkeit der Berechnungen. Es gelten die linderspe-
zifisch festgelegten Grenzwerte fiir die zuldssigen Abweichungen sowie die Anforderungen an
die Genauigkeit und Zuverlassigkeit herkommlicher Vermessungsverfahren.

5.2 Kontrolle

Die Messungen sind so anzuordnen und die Berechnungen so durchzufithren, daB die Be-
stimmung der Aufnahme- und Objektpunkte ausreichend vor groben Fehlemn gesichert ist
(Zuverlissigkeit). Die Kontrolle der GPS-Vermessung erfolgt durch Gegeniiberstellung der
Ergebnisse von mindestens zwei unabhiéngigen Messungen. Es gelten die gréBten zuldssigen
Abweichungen herk6mmlicher Vermessungsverfahren.

6 Uberpriifung des GPS-Vermessungssystems

Vor dem erstmaligen Finsatz eines GPS-Vermessungssystems muB eine Uberprilfung der
MeBausriistungen und Auswerteprogramme iiber praktische Arbeiten im spannungsfreien La-
gefestpunktfeld des jeweiligen Bundeslandes vorgenommen werden. Ansonsten wird die
Uberpriifung durch Messung in einem Testnetz erhpfohlen. In geeigneten Fillen konnen
spannungsfreie Teile des vorhandenen Lagefestpunktfeldes diese Funktion iibernehmen.

Die erstmalige Uberpriifuing umfaft die Messung der Punkte des jeweiligen Testnetzes, die
Auswertung durch die ausfilhrende Vermessungsstelle und den anschlieBenden Vergleich der
ermittelten Koordinaten mit den gegebenen Koordinaten.

Die fortlaufende Funktionskontrolle ergibt sich nach der Eignungsfeststellung im Rahmen der
Arbeit in den jeweiligen Vermessungsprojekten durch die Verwendung von Punkten des La-
gefestpunktfeldes als Anschlufipunkte. Sofem bei Vermessungen regelmiBig keine AnschluB-
punkte verwendet werden, ist die periodische Uberpriifung durch Messung in einem Testnetz
erforderlich.

Die aunsfiihrende Vermessungsstelle ibemimmt die Verantwortung fiir die Richtigkeit der
Uberpriifung.

Die Eignungsiiberpriifung darf nicht als Zulassung (Typpriifung) bestimmter, firmenspezifi-
scher GPS-Hard- und -Software anfgefaBt werden.
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7 Nachweis

7.1 Vermessungsschriften

Bei Katastervermessungen und der Einrichtung von AP sind insbesondere folgende Unterla-

gen einzureichen:

® Graphische Darstellung der Messungsanordnung, ggf. schriftliche Erlauterungen

® Unverzerrte, ebene Koordinaten einschlieBlich Kontrolle der MeBwerte durch eine Gegen-
iiberstellung der Ergebnisse zweier unabhingiger Messungen, ersatzweise die Ergebnisse
einer Netzausgleichung

® Dreidimensionale geozentrische Koordinaten oder Raumvektoren als originiire MeBwerte
fir den Nachweis der AP, soweit landerspezifisch erforderlich

® Ergebnisse der Einpassung in das Lagefestpunktfeld (AnschluBpunkte, Restklaffungen,
Mafstabsfaktor, Neupunktkoordinaten, Nachweis von Genauigkeit und Zuverlissigkeit).

7.2 Priifung

Die vollstidndige Priifung der Unterlagen auf Korrektheit der Verfahren und Unterlagen sowie
die Einhaltung der gréBten zuldssigen Abweichungen hat die zur Ubernahme in das Liegen-
schaftskataster einreichende Vermessungsstelle selbst vorzunehmen und zu dokumentieren.
Eine Priifung durch die katasterfilhrende Behorde beschrénkt sich auf eine Priifung der Un-
terlagen auf Vollstdndigkeit und VorschriftsmiBigkeit.

7.3 Archivierung

Die zu archivierenden Unterlagen sollten auf das unbedingt notwendige MaB beschrinkt wer-
den. Erforderlich sind mindestens die:

® Graphische Darstellung der Messungsanordnung, ggf. schriftliche Erliuterungen

® Ergebnisse der Einpassung in das Lagefestpunktfeld (AnschluBpunkte, Restklaffungen,
MafBstabsfaktor, Neupunktkoordinaten, Nachweis von Genauigkeit und Zuverlissigkeit)

¢ Dreidimensionale geozentrische Koordinaten oder Raumvektoren fiir Neuberechnungen im
AP-Feld, soweit linderspezifisch erforderlich.
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8 Zusammenfassung und absehbare Entwicklung

GPS-Verfahren sind grundsitzlich fiir den Einsatz im Liegenschafiskataster und fiir Vermes-
sungen im Aufnahmepunktfeld geeignet. Die Wahl des speziellen GPS-Vermessungs- und
Auswerteverfahrens richtet sich nach der Wirtschaftlichkeit, dem Vermessungszweck und den
duBeren Gegebenheiten eines jeden Vermessungsprojekts. Eine direkte Bestimmung von Ob-
jektpunkten ausschlieBlich mit dem GPS-Verfahren wird jedoch nur in wenigen Fillen mog-
lich sein, regelm#Big wird eine Kombination von GPS- und herkémmlichen Venmessungsver-
fahren erforderlich werden.

Der Einsatz von GPS-Verfahren fiir die Bereiche des Liegenschaftskatasters und des Aufnah-
mepunktfeldes setzt die Einhaltung aller bisher geltenden Kriterien filr Genauigkeit und Zu-
verldssigkeit und damit eine Kontrolle der Auswertungen und eine Uberpriifung der von den
Vermessungsstellen eingesetzten GPS-Vermessungssysteme voraus. Die fiir die Ubernahme

einer Katastervermessung einzureichenden Unterlagen entsprechen im wesentlichen den. Un-
terlagen bei Einsatz herkémmlicher Verfahren.

GPS-Vermessungsverfahren werden, insbesondere nach flichendeckender Verfiigbarkeit der
amtlichen Positionierungsdienste, weiter Einzug in den Bereich der Katastervermessungen
halten, nach wie vor wird jedoch die Wirtschaftlichkeit die Wahl des Vermessungsverfahrens
bedingen. Die Wirtschafilichkeit der GPS-Verfahren wird sich mit zunehmender Anzahl von
permanenten Referenzstationen steigem. Der Aufwand fiir ein Aufnahmepunktfeld wird sich
dagegen vor allem in einem spannungsfreien Lagefestpunktfeld zukiinftig verringem, da die
derzeitige Punktdichte sowie eine flichendeckende Einrichtung nicht mehr erforderlich sein
werden. Insbesondere in Lagen, die den Einsatz von GPS-Vermessungsverfahren erlauben,
sollten ab sofort nur noch projektbezogen Aufnahmepunkte eingerichtet werden. Mit flachen-
deckender Verfligbarkeit der amtlichen Positionierungsdienste kann unter den genannten Vor-
aussetzungen, nach einer Ubergangszeit (Ausriistung der Vermessungsstellen mit geniigend
GPS-Vermessungssysfemen), auf die Einrichtung neuer AP verzichtet werden.

Vor dem Hintergrund der Maglichkeit einer direkten Objektpunktbestimmung ist die bisheri-
ge Forderung nach einem GPS-Tachymeter zu iiberdenken. Von den Herstellem sollten vor
allem kompakte, modular aufgebaute, auch separat einsetzbare Kombinationen von GPS-
Empfingemn und elektronischen Tachymetern gefordert werden.
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