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Zusammenfassung

Der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landes-
vermessung (SAPOS®) wurde vor etwa zehn Jahren bundes-
weit in die Praxis der Vermessungsverwaltungen eingefiihrt
und wird seither von zahlreichen Nutzern verwendet. Um
diese Komponente der Bereitstellung des Raumbezugs - ba-
sierend auf einem bundesweit flaichendeckenden Netz von
GNSS-Referenzstationen - optimal zu liberwachen, haben
die SAPOS®-Betreiber ein Qualitdtsmanagement mit zuge-
hdrigem Sicherungssystem aufgebaut. Die Grundlagen dafiir
bilden neben einer einheitlichen AdV-Produktdefinition vor
allem internationale Standards 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 Hochprazisen Echtzeit
Positionierungs-Service (HEPS) und zur Einschdtzung der
Nutzerresonanz im Fokus des SAPOS®-Qualitdtsmanage-
ments. Ebenso werden die Qualitat der Echtzeit-Datenstrome
und die Langzeitverfiigbarkeit von RINEX-Daten als Giite-
kriterium beurteilt.

Summary

The Satellite Positioning Service of the German National sur-
vey (SAPOS®) was introduced into practice of the surveying
administrations in Germany ten 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 developed a
quality management (QM) and an appropriate fallback sys-
tem. Apart from uniform product definitions, the principles of
the SAPOS® QM are particularly based on international stan-
dards to operate the SAPOS® service and to deliver the data.
Key performance indicators for controlling the High Precision
Real Time Positioning 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® quality management as they are carriers of the
official coordinates. Likewise, the quality of the real time data
streams and the long-term availability of the RINEX data are
assessed as a quality factor.

Schliisselworte: GNSS, Positionierungsdienst, SAPOS®,
Qualitdtsmanagement, Betriebszustandsinformationen,
Statistik

1 Vorbemerkungen

Der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Lan-
desvermessung (SAPOS®) wurde im Zeitraum von ca.
1995 bis 2002 konzipiert und bundesweit eingerichtet.
Uber SAPOS® ist in der Fachliteratur bereits verschie-
dentlich ausfiihrlich berichtet worden (Elsner u.a. 2004,
Beckers u.a. 2005, Draken 2005, Jahn 2008, Zurhorst
2008). Wie (fast) alles im amtlichen deutschen Vermes-
sungswesen fillt auch SAPOS® in die Zustindigkeit der
Lander, wobei die jeweilige Ausgestaltung von den Rah-
menbedingungen in der foderal strukturierten Bundes-
republik geprégt ist. Mit Beginn der Planungsphase von
SAPOS® wurden auf der Ebene der Arbeitsgemeinschaft
der Vermessungsverwaltungen der Linder der Bundes-
republik Deutschland (AdV) die Arbeiten zur einheitli-
chen Ausprigung des Produkts SAPOS® iiber alle (Bun-
des-)Landergrenzen hinweg koordiniert und fanden Ein-
gang in zahlreiche zum SAPOS® gefassten Beschliisse der
AdV bzw. ihrer Arbeitskreise. Die Beschliisse der AdV ha-
ben empfehlenden Charakter und werden in freiwilliger
Selbstverpflichtung von den Bundeslindern umgesetzt.
Diese Form der Zusammenarbeit setzen die Bundeslian-
der nicht nur im Bereich SAPOS®, sondern auch in an-
deren Bereichen des amtlichen Vermessungswesens wie
dem Layout bundesweit einheitlicher Topographischer
Karten, dem Amtlichen Topographisch-Kartographischen
Informationssystem (ATKIS®) oder bei der Umsetzung
des AFIS®-ALKIS®-ATKIS®-Projekts erfolgreich um.
Aus dem deutschen Foderalismus erwichst zudem fiir
SAPOS® auch ein unmittelbarer und gewichtiger Vorteil:
keine Stagnation, denn in den 16 Bundesldandern wer-
den die Verfahren (u.a. mit den Hochschulen und der
Industrie) in gegenseitiger Abstimmung stindig opti-
miert und entsprechend des Standes der Technik weiter-
entwickelt.

Fir strategisch besonders bedeutsame Projekte der
AdV werden Verwaltungsabkommen zwischen den Mit-
gliedsverwaltungen (Bund und Linder) geschlossen, z.B.
um eine bundesweite Einheitlichkeit der Produkte des
amtlichen Vermessungswesens zu garantieren. Im Be-
reich des SAPOS® ist in diesem Zusammenhang auf das
2003 geschlossene »Abkommen {iber die Zentralstelle der
Lander fiir die Bereitstellung von Satellitenpositionie-
rungsdaten (Zentrale Stelle SAPOS®)« (SAPOS®-Linder-
abkommen) zu verweisen. Uber ihre Rolle als zentraler
Ansprechpartner fiir bundes-landiibergreifende Nutzer
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hinaus nimmt die Bedeutung der Zentralen Stelle SAPOS®
auch fiir das Qualititsmanagement des SAPOS® immer
mehr zu.

Neben den Anstrengungen SAPOS® einzurichten und
standig weiterzuentwickeln, bestand stets das Erforder-
nis, die erreichte Qualitit des SAPOS® sowohl in den
Bundesldndern als auch iiber alle Bundesldnder hinweg
zu dokumentieren, zu priifen, zu sichern, zu verbessern
und hierfiir ein geeignetes Controlling aufzubauen. Nur
iiber diesen Weg konnte es gelingen, die beispielsweise
im SAPOS®-Lianderabkommen explizit vorgegebene Da-
tennetzverfligharkeit zu verifizieren. Insofern ist Qua-
lititsmanagement und Qualitdtssicherung im SAPOS®
eine anerkannte Aufgabe der Lander im Rahmen ihrer
infrastrukturellen Grundversorgung. Die Arbeiten in der
AdV zielen darauf ab, ein HochstmaB an notwendiger
und bedarfsgerechter Einheitlichkeit zu biindeln, ohne die
Selbststindigkeit der Lander infrage zu stellen. Eine volli-
ge Einheitlichkeit wird sich trotz aller Bemiihungen nicht
realisieren lassen, verursacht durch die unterschiedlichen
Rahmenbedingungen in den Lé&ndern, z.B. im Vermes-
sungs- oder Haushaltsrecht sowie bei der IT-Infrastruktur
und -Organisation. Uber das Thema Qualititssicherung in
Positionierungsdiensten und GNSS-Anwendungen wur-
de in jiingerer Vergangenheit berichtet (Lindenthal u.a.
2009, Wanninger 2010).

2 Riickblick auf das bisherige SAPOS®-Quali-
tatsmanagement der AdV

Bereits vor 20 Jahren wurden in Deutschland verschiede-
ne Projekte zur Versorgung der Nutzer mit DGPS-Daten
(Differential Global Positioning System) initiiert, die in
der Forderung nach einem bundesweiten permanen-
ten 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 »Referenzempféngers« existierte z.B. seit
1992 die aus Vertretern norddeutscher Bundesldnder und
Thiiringen gebildete NORD-NAV-Gruppe mit dem Ziel,
ein System von DGPS-Referenzstationen der Landes-
vermessung aufzubauen. Weitere Aktivitidten aus dieser
Zeit wurden vom Bundesamt fiir Gewisserkunde (BfG)
Koblenz, vom Amt fiir Militdrisches Geowesen der Bun-
deswehr (AMilGeo) Euskirchen (heute Amt fiir Geoinfor-
mationswesen der Bundeswehr AGeoBw), vom Institut
fiir Angewandte Geodisie (IfAG) Frankfurt/Main (heute
Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie, BKG) und von
den Landern Bayern, Berlin und Rheinland-Pfalz voran-
getrieben.

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

2004):

Format RTCM-AdV (1995),

Mailbox fiir GPPS/GHPS (1996),

RTCM-AdV (1997),

Frequenzplanung 2-m-Funk (1997),

Vernetzung von Referenzstationen (1997),

GSM-Einbindung (1998),

Qualititssicherung und Antennenphasen-Exzentrizitit

(1998),

Zukunftsorientiertes 2-m-Band-Funkverfahren (1999),

m RINEX-Datenabgabe iiber Internet, Datenabgabe an
das Geoforschungszentrum Potsdam (1999),

m FEinbringen des RTCM-AdV als internationalen Stan-
dard (2001),

m Zusammenstellung der SAPOS®-Standards (2001).

Anmerkung: In Klammern ist das Jahr der Einsetzung der

Projektgruppe angegeben.

Ziel der Projektgruppe Qualititssicherung und Anten-
nenphasen-Exzentrizitit war es u.a., in Anlehnung an
international anerkannte Verfahrensnormen ein Quali-
titsmanagementsystem (QM-System) fiir SAPOS® zu ent-
wickeln. 1999 wurde der Entwurf eines QM-Handbuchs
»Qualitditsmanagement fiir den Betrieb von SAPOS®-Re-
ferenzstationen nach DIN EN ISO 9001« vorgelegt.

Das Plenum der AdV beschloss 2001, fiir die Geodaten
des amtlichen Vermessungswesens (zu denen auch die
SAPOS®-Daten gehoren) ein Qualititssicherungssystem
zu erarbeiten und einzufithren. Den Rahmen fiir dieses
System sollten die AdV-Regelwerke, die AdV-Standards
und die AdV-Produktqualitit bilden. Eine Zertifizierung
der Produkte war nicht vorgesehen. Stattdessen sollten
die Vermessungsverwaltungen die Einhaltung der AdV-
Produktqualitidt durch standardisierte Priifverfahren ge-
wéhrleisten und die Konformitat mit den AdV-Standards
selbst erklaren (Qualititssicherung).

Nachdem SAPOS® in den Bundeslandern erfolgreich
aufgebaut war, wurden ab 2002 die Arbeiten zur Weiter-
entwicklung von SAPOS® u. a. mit folgenden Aktivititen
fortgesetzt:

m  Ad-hoc-Arbeitsgruppe SAPOS®-Grundsatz

(2001-2002),

m Ad-hoc-Arbeitsgruppe Virtuelle Referenzstation

(2001-2002),

m Projektgruppe Medium Internet fiir SAPOS®-Produkte

in Echtzeit (2002-2003),

m Projektgruppe Qualitétssicherung und Standardisie-

rung (2002-2005),

Projektgruppe Ntrip (2004-2005),

Projektgruppe Zukiinftiges SAPOS® (2004-2006),

Projektgruppe Koordinatenmonitoring (2006-2009),

Projektgruppe GPS-Galileo-GLONASS (GNSS)

(2006-heute),

m Projektgruppe Qualititsmanagement SAPOS®
(2007-heute).
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Abb. 1: Bestandsaufnahme zur Ausgestaltung von SAPOS® in den Lindern (Ausschnitt aus dem externen Teil 2009,
gesamtes Dokument unter www.sapos.de/pdf/Bestandsaufnahme-SAPOS.pdf)

Die Projektgruppe Qualititssicherung und Standardisie-
rung aktualisierte die vorliegende Dokumentation und
fiihrte unter dem Stichwort »Definition der SAPOS®-Pro-
dukte« die wesentlichen AdV-Beschliisse und Festlegun-
gen im SAPOS®-Lianderabkommen in strukturierter Form
zusammen. Das interne Dokument, das keine neuen Stan-
dards fiir SAPOS® enthielt, wurde 2004 beschlossen und
enthilt Aussagen zur Qualitdt der SAPOS®-Dienste

m SAPOS® EPS Echtzeit Positionierungs-Service,

m SAPOS® HEPS Hochpriziser Echtzeit Positionie-
rungs-Service,

Geodétischer Postprocessing Posi-
tionierungs-Service

hinsichtlich Datenqualitit (Genauigkeit, Datenformate),
Dateniibertragungsqualitit (Ubertragungsmedien, Anfor-
derungen an die Datenbereitstellung) und Betreiberquali-
tat (Verfiigbarkeit). Die »Definition der SAPOS®-Produk-
te« ist auch im engen Kontext mit der Zentralen Stelle
SAPOS® beim Landesamt fiir Geoinformation und Land-
entwicklung Niedersachsen (LGLN), Geschiftsbereich
Landesvermessung und Geobasisinformation in Hanno-
ver zu sehen, um den Anforderungen der linderiibergrei-
fenden Kunden zur Nutzung von SAPOS®-Referenzsta-
tionen aller Bundeslander entsprechen zu kénnen.

Aufgrund der Komplexitit des gesamten Entwick-
lungsvorhabens SAPOS® und der schnellen technischen
Entwicklungen hat die Projektgruppe 2005 eine chrono-
logische und thematische Zusammenfiihrung und Aktu-
alisierung der bestehenden Beschliisse erstellt, die in der
taglichen Handhabung, insbesondere aber fiir technische
Weiterentwicklungen, eine deutliche Arbeitserleichterung
bedeutete.

Mit der »Definition der SAPOS®-Produkte« hatten sich
die Bundesldnder einen klaren Handlungsrahmen fiir die
SAPOS®-Produktionsphase erarbeitet. In der Folge war
es geradezu konsequent, iiber statistische Erhebungen ein
bundesweites internes SAPOS®-Controlling aufzubauen
und somit die Einhaltung der definierten Produktstan-

m SAPOS® GPPS

dards zu tiberwachen. Dies fand erstmalig zum Stichtag
1. Januar 2005 mit einer »Bestandsaufnahme zur Ausge-
staltung der SAPOS®-Produkte und Dokumentation zum
Zustand der technischen Ausgestaltung SAPOS®« statt
(Abb. 1). Da spezielle Informationen dieser Erhebung
auch fiir SAPOS®-Nutzer von Interesse waren, wurden
diese Betriebsdaten iiber das Internet allen Kunden von
SAPOS® zur Verfligung gestellt.

Weiterhin wurde 2005 eine Materialsammlung fiir ein
Notfall- und Sicherheitskonzept SAPOS® erarbeitet. Die-
se soll den Bundesldndern als Hilfe dienen, um eigene
Konzepte zu erarbeiten, zu tiberpriifen oder zu erweitern.
Damit lassen sich eventuelle Risiken und Schwachstellen
des SAPOS®-Betriebs identifizieren, die erforderlichen
NotfallmaBnahmen und Reservemechanismen vorberei-
ten und im geeigneten Detaillierungsgrad (z.B. fiir den
Fall der Mitarbeitervertretung) dokumentieren.

Auf weitere Aktivititen des AdV-Qualitditsmanage-
ments aus der Zeit Ende der 1990er- und Anfang der
2000er-Jahre soll hier nur stichpunktartig hingewiesen
werden:

m Erarbeitung des SAPOS®-Logos mit Schutz der Wort-
und Bildmarke,
m Herausgabe von SAPOS®-Flyern, -Faltblittern und

-Broschiiren,

m Internet-Prisentation unter www.sapos.de und www.
zentrale-stelle-sapos.de,

m Durchfiihrung der SAPOS®-Symposien 1998 bis 2003,

m Festlegung einheitlicher Gebiihren/Entgelte fiir die Be-
nutzung von SAPOS®.

Neben der AdV-Arbeit miissen im SAPOS®-Qualitits-
management natiirlich auch die Aktivititen internatio-
naler Vereinigungen wie der International Association of
Geodesy (IAG), der IAG Reference Frame Sub-Commission
for Europe (EUREF) und der Radio Technical Commission
for Maritime Services (RTCM), dem Technischen Komitee
(TechKom) SAPOS® sowie sich abzeichnende Entwick-
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lungen im GNSS-Bereich (GLONASS, Galileo, Kompass)
beachtet werden. Im internen Bereich arbeitet seit eini-
gen Jahren ein Netzwerk der SAPOS®-Administratoren
der Lander sehr erfolgreich zusammen.

Die erste 2004 vom Arbeitskreis Raumbezug der AdV
angenommene Fassung der »Definition der SAPOS®-Pro-
dukte« wurde in der Vergangenheit schon mehrfach fort-
geschrieben. Inzwischen wurden so viele technische und
administrative Verdnderungen beriicksichtigt und neue
Anforderungen grundsétzlicher Art an SAPOS® gestellt,
dass im Sommer 2010 eine neu strukturierte Produktdefi-
nition SAPOS® beschlossen wurde.

3 Einheitliche SAPOS®-Qualitatsinformationen
im Uberblick

Ab 2007 wurde ein vollig neuer Ansatz im SAPOS®-Qua-
lititsmanagement der AdV beschritten. Auf Initiative
Nordrhein-Westfalens wurde die Projektgruppe »Qua-
lititsmanagement SAPOS®« gebildet, die Vorschlige
flir eine einheitliche Auswertung und Darstellung ver-
gleichbarer Sachverhalte der SAPOS®-Dienste iiber alle
Bundesldnder hinweg erarbeiten sollte. Hiermit waren
SAPOS®-relevante statistische Daten der Lénder gemeint,
die moglichst aussagekraftig grafisch aufbereitet werden
sollten. Die Projektgruppe fiihrte bei allen Bundesldndern
eine Ist-Erhebung hinsichtlich vorhandener SAPOS®-Sta-
tistiken, -Datensammlungen und -Kennzahlen aus dem
Betrieb bzw. dem internen Monitoring durch. Hierbei kam
eine Fiille an Material zusammen: insgesamt 135 Beispie-
le zu 40 verschiedenen SAPOS®-relevanten Themen. Auf
dieser Grundlage wurden insgesamt sechs bundesweit ge-
eignete SAPOS®-Statistiken ausgewéhlt:

1. Multipath der SAPOS®-Referenzstationspunkte,

2. Koordinatenmonitoring der Referenzstationspunkte
im Postprocessing,

3. Verfligharkeit der RINEX-Daten (GPPS),

4. Verfligbarkeit der Echtzeit-Datenstrome an der Zen-
tralen Stelle SAPOS®,

5. Qualitat des SAPOS® HEPS anhand des erreichten Lo-
sungsstatus und der Zeiten zur Auflésung der Phasen-
mehrdeutigkeiten,

6. Nutzerresonanz des SAPOS® HEPS.

Ausschlaggebende Argumente fiir diese Entscheidung

waren:

m die Auswahl besonders aussagefihiger Statistiken,

m eine breite Abdeckung SAPOS®-relevanter Themen,

m die Akzeptanz bei den Betreiberldndern sowie

m ein moglichst geringer Mehraufwand sowohl bei den
SAPOS®-Betreibern als auch bei der Stelle, die die Sta-
tistik abschlieBend aufbereitet.

In der weiteren Folge hat die Projektgruppe einheitlich
gestaltete Erhebungsvorgaben je Statistik ausgearbeitet,
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um sicherzustellen, dass alle Bundesldnder zu den verein-
barten Stichtagen gleichartig strukturierte Daten ablie-
fern, die ohne groBen Aufwand von einem beauftragten
Bundesland zum Gesamtergebnis zusammengefiihrt wer-
den kénnen. Die Stichtage unterscheiden sich aus fach-
licher Sicht und reichen von monatlichen Datenlieferun-
gen iiber quartalsweise bis hin zu jahrlichen Zyklen. Die
in der Projektgruppe vertretenen Linder Nordrhein-West-
falen, Baden-Wiirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Brandenburg und Bayern fungieren fiir je
eine Statistik als datenaufbereitende Stelle.

Mit dem Abschluss der Vorarbeiten wurden ab Mitte
2008 auf Basis der Erhebungsvorgaben statistische Da-
ten der Bundesldnder erhoben. Die Linder lieferten in
einer ersten Testphase Daten an die auswertenden Bun-
deslénder, die ihre Aufbereitungsprozesse innerhalb der
Testphase stark automatisierten und damit ihren Bear-
beitungsaufwand minimierten. Nach einer Evaluierung
und Nachsteuerung wurde die dauerhafte Einfithrung von
SAPOS®-Qualitatsinformationen, auch vor dem Hinter-
grund der Bereitschaft der o.g. Bundeslinder, die Aufbe-
reitung bis auf Weiteres leisten zu wollen, beschlossen.

Nachdem die ersten Qualititsinformationen im zwei-
ten Halbjahr 2008 vorlagen, wurde zwischen den Bun-
desldndern der weitere Umgang mit den Ergebnissen und
Fragen der allgemeinen Bereitstellung besprochen. Bis
auf die Angaben zum Koordinatenmonitoring beinhalten
alle Statistiken umfangreiche Betriebs- und Kundeninfor-
mationen. Darliber hinaus ermdéglichen diese Daten ein
Benchmarking zwischen den Bundeslandern. Innerhalb
der SAPOS®-Betreibergemeinschaft werden alle Informa-
tionen untereinander ausgetauscht, um die abgestimm-
ten Erhebungsgrundlagen weiter zu verfeinern. Fiir eine
grundsitzliche Darstellung nach aufBlen, z.B. eine Ver-
offentlichung iiber das Internet, gab es zunichst keine
Mehrheit. Aus diesem Grund werden auch nahezu alle
Darstellungen in diesem Beitrag als tiberwiegend ano-
nymisierte Statistikergebnisse prasentiert. Allerdings ist
es den einzelnen Bundesldndern unbenommen, Ausziige
aus den Statistiken, die sich auf das jeweilige Bundes-
land beziehen, nach eigenem Ermessen, z.B. fiir Zwe-
cke der Offentlichkeitsarbeit oder der Nutzerakquise, zu
verwenden.

4 Qualitatsinformationen und -analysen im
Detail, SAPOS®-Kennzahlen

4.1 Multipath der SAPOS®-Referenzstationspunkte

Ein wesentlicher Indikator fiir die Eignung des Stand-
punkts einer Referenzstationsantenne ist ein zuverldssi-
ger Multipath-Index (MP-Index) als vereinheitlichendes
Bewertungskriterium. Werden Satellitensignale von einer
geeigneten Oberfliche in der Nihe der Empfangsanten-
ne reflektiert, kann es zu einer Uberlagerung des direkt
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Diagramm Multipath-Index (MPI) 2010

B Standardabweichung des Wochenmittels (STAW)
B Multipath-Index

nach Dr. Wanninger

aufsteigend sortiert nach Stationsnummern

@
=3

._,
=1

0~ 19 Die Station liefert Daten von guter Qualitat
20 - 30 Die Station liefert im Allgemeainen Daten von guter Qualitét
> 40 Die Station liefert Daten von eingeschrankter Qualitst
>>  Andere Ursachen (berlagern Multipath

@
f=]

w
o

&
=]

MPI und Standardabweichung

=1

einfallenden Signals mit verschiedenen zeitlich versetz-
ten reflektierten Echosignalen kommen (Multipath bzw.
Mehrwegeeffekt). Als Folge konnen Phasenmessfehler im
cm-Bereich auftreten, die zu einer Verschlechterung der
Mehrdeutigkeitslosung im Referenzstationsnetz bzw. bei
der Koordinatenlésung des Rovers fiihren. Da eine Be-
wertung des Multipath-Einflusses durch optische Beurtei-
lung der Antennenumgebung nur in sehr eingeschrank-
tem Umfang moglich ist, wurde hierbei ein methodischer
Auswerteansatz der Tragerphasenbeobachtungen ausge-
wihlt, der im Ergebnis den MP-Index als Kennzahl bzgl.
der Intensitdt der Mehrwegeeffekte des Standortes liefert
(Abb. 2).

Bei einem stationsweisen Vergleich fiir die zumeist ho-
rizontfrei auf Gebdudedédchern installierten SAPOS®-Re-
ferenzstationen kristallisieren sich somit Standorte mit
geringen und Standorte mit starken Stérungen heraus.
Als Kennzahl des MP-Index einer Station wird der ver-
offentlichte Berechnungsansatz nach Wanninger u.a.
(1997, 2000) verwendet. Die jahrliche Mehrwegeunter-
suchung fiir die SAPOS®-Referenzstationspunkte eines
Landes wird im Rahmen der Qualititssicherung empfoh-
len, wobei die Mehrwegeeffekte mit dem ionospharen-
freien Signal LO jeweils in Teilnetzen (z.B. sechs Statio-
nen, 7-Tage-Beobachtung) ermittelt werden.

Der zugehorige MP-Indexwert liefert eine erste Klassi-
fizierung beziiglich der zu erwartenden Qualitit der Be-
obachtungsdaten eines SAPOS®-Referenzstationspunktes
und kann in ein Spektrum zwischen der Wertung »gute«
bis hin zu »eingeschrinkte« Qualitit gegliedert werden.

Zunichst haben sich zehn Vermessungsverwaltungen
an der Statistik bzw. bei der Berechnung des Multipath
der SAPOS®-Referenzstationspunkte beteiligt. Die ein-
heitliche Berechnung und die anschlieBende lénderii-
bergreifende Darstellung ermdoglicht eine strukturierte
Stationsbeurteilung und verbessert die Chancen zur Auf-
klarung qualitdtsverschlechternder Einfliisse auf die Sta-
tionsdaten. Auch als Konsequenz dieser Erhebung sind
bisher mehrere Referenzstationspunkte verlegt worden.

Abb. 2:

Ergebnis der Statistik
Multipath-Index
(MP-Index) 2010, je
SAPOS®-Referenzstation
eine Saule (anonymi-
siert)

4.2 Koordinatenmonitoring der SAPOS®-Referenz-
stationspunkte im Postprocessing

Die Homogenitit der amtlichen Koordinaten der SAPOS®-
Referenzstationen ist ein hohes Gut und wird durch ein
kontinuierliches Koordinatenmonitoring gewahrleistet.
Das Koordinatenmonitoring ist damit ein sehr wichti-
ger Bestandteil des Qualititsmanagements von SAPOS®
zur bundesweiten Sicherstellung der Produktqualitat.
Den SAPOS®-Betreiberlindern und der Zentralen Stelle
SAPOS® wird eine Statistik zum Koordinatenmonitoring
zur Verfligung gestellt, mit deren Hilfe sie in der Lage
sind, bundesweit alle Stationskoordinaten zuverléssig be-
urteilen zu kénnen. Dadurch ist jederzeit und dauerhaft
die Qualitdt einer nach amtlichen Standards erzeugten
Georeferenzierung verlésslich beurteilbar und gegeniiber
Nutzern nachweisfihig.

Das Koordinatenmonitoring ist auch in internationa-
len bzw. wissenschaftlichen Netzwerken (International
GNSS Service IGS, EUREF) ein wichtiger Baustein eines
einheitlich abgestimmten Qualititsmanagements und
dient unter anderem als Beurteilungskriterium fiir An-
tennenstandorte.

Netzdefekte sind mithilfe einer grafischen Prasentation
der Monitoring-Ergebnisse in einer bundesweiten Uber-
sicht auf einen Blick zu erkennen. Neben der Aufdeckung
geodynamischer Einfliisse tiber Lindergrenzen hinweg
besteht zusitzlich die Moglichkeit, auswertebedingte sys-
tematische Fehler zu analysieren und auszuschlieBen.

Die Qualitatsdefinition lédsst sich aus den Richtlinien
flir den einheitlichen Raumbezug des amtlichen Vermes-
sungswesens in der Bundesrepublik Deutschland der AdV
ableiten. Die einzuhaltenden Grenzwerte sind derart fest-
gelegt, dass die Koordinaten eines Referenzstationspunk-
tes zu dndern sind, wenn die Differenz der Koordinaten-
beobachtungen gegeniiber dem Nachweis in der Lage
10mm und in der ellipsoidischen H6he 15mm signifikant
iiberschreitet.
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Die aus Wochenlosungen des SAPOS®-Koordinaten-
monitorings der Lander kontinuierlich abgeleiteten Kenn-
zahlen werden diesen Grenzwerten (Auswerteschranken)
gegentiibergestellt. In der Regel geschieht dies durch Be-
rechnung von Tageslosungen mit GNSS-Auswertesoft-
ware (z.B. Bernese, GNSmart, WaSoft/Netz) unter Nut-
zung der prizisen Bahndaten des IGS und dem daran
anschlieBenden Zusammenschluss von 7-Tages- zu einer
Wochenlosung (GPS-Woche) unter mathematisch stren-
ger Beriicksichtigung der Fehlerfortpflanzung. Koordina-
ten im Zielsystem des European Terrestrial Reference Sys-
tem 1989.0 (ETRS89) in der Realisierung des Deutschen
Referenznetzes 1991 (DREF91) werden danach durch die
von der AdV prizise beschriebenen Transformationspro-
zeduren erhalten (AdV 2009). Die resultierenden geozen-
trischen Koordinaten werden in die UTM-Abbildung (Ost-
wert E, Nordwert N und ellipsoidische Hohe h) umgerech-
net. Danach erfolgt die Berechnung der Abweichungen:
m dE = E[Woche wwww] - E[amtlich],

m dN = N[Woche wwww] - N[amtlich],
m dh = h[Woche wwww] - h[amtlich].

Die Daten der Lander werden per Internet-Upload viertel-
jahrlich an die aufbereitende Stelle in Baden-Wiirttem-
berg libermittelt. Dort erfolgt die automatisierte Priifung
und Fortfiihrung. Die gesammelten Daten erlauben die
stationsweise grafische Priasentation der Kennzahlen in
skalierbaren Diagrammen (Zeitserien) sowie deren Dar-
stellung als Mittelwerte in einer bundesweiten Uber-
sichtskarte tiber einen wihlbaren Zeitraum (Abb. 3).
Unterschiedliche Infrastrukturen und Verfahren, Per-
sonalressourcen, aber auch verschiedene Philosophien in

den einzelnen Bundesldndern kénnen zu unterschiedli-
chen Vorgehensweisen beim Koordinatenmonitoring fiih-
ren. Darum erfolgt in der AdV eine enge Abstimmung
zwischen den SAPOS®-Betreibern, um Ergebnisse ver-
gleichbar zu machen und vergleichbar zu halten. Dieses
aus den internationalen Diensten {ibernommene Verfah-
ren hat sich bewédhrt. Eine zentrale Vereinheitlichung der

Verfahren erscheint im ersten Augenblick wirtschaftlich,

verhindert aber letztlich innovative Entwicklungen. Die

gute Vergleichbarkeit der Monitoringergebnisse wurde
durch eine Projektgruppe erarbeitet, die die fachlichen

Rahmenbedingungen festgelegt hat. Auswertespezifische

Einflussparameter sind dabei in den Entscheidungspro-

zess eingeflossen und haben zu fiinf wesentlichen Punk-

ten gefiihrt, die umgesetzt wurden:

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

m Ableitung vergleichbarer Ergebnisse,

m GNSS-Auswertung im aktuellen ITRF auf Basis von
DREF-Online (Jahn 2010), dem tbergeordneten fachli-
chen Bezugsrahmen fiir SAPOS®,

m weiche Lagerung auf mindestens vier Stationen, ohne
Verzerrung der Beobachtungen durch Zwénge,

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

Die Analyse der Ergebnisse mit dem Ziel einer zuver-
lassigen Interpretation der auftretenden Effekte ist eine
stindige Aufgabe, erfordert Erfahrung und eine ausrei-
chende Datenbasis bzw. Zeitreihe. Aussagen zum Koordi-
natenverhalten miissen auf Signifikanz gepriift werden.
Dazu gibt es verschiedene mathematische Werkzeuge.
Eine realistische Betrachtung der
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Ebenen des amtlichen Raumbezugs in den
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Liegenschaftskataster seit vielen
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Dariiber hinaus bieten jedoch die
zuvor genannten abgestimmten
Auswerteansédtze und vereinheit-
lichten Arbeitsabldufe mittelfristig
die Chance auch geodynamische
Fragestellungen zu beantworten,
sofern standortspezifische Ein-
flussparameter (z.B. Gebiudebe-

wegungen) und funktionale und

Abb. 3: Bundesweite Ubersicht zur Statistik Koordinatenmonitoring im Internet

(intern)
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werden konnen. Wie in allen %
anderen Referenzstationsnetzen |ﬁ
sind gelegentlich jahreszeitliche k@)
Schwankungen und in sehr gerin-
gem Umfang Senkungstendenzen
zu beobachten. Extremwetterla-
gen konnen die Interpretierbar-
keit zusidtzlich erschweren. Oft
sind systematische duBere Effek-
te nur durch eine mathematische
Zeitreihenanalyse  nachweisbar
(Zeimetz u.a. 2009) (Abb. 4). Die
bundesweit abgestimmte Statistik
Koordinatenmonitoring  konnte
in Zukunft eine wertvolle Daten-
basis fiir derartige wissenschaft-
liche Analysen bereitstellen und
dadurch einen wertvollen Beitrag
zur Gewihrleistung eines einheit-
lichen und verldsslichen amtli-
chen Raumbezugs leisten.

Die SAPOS®-Statistik Koor-
dinatenmonitoring ist noch ver-
hdltnismaBig jung. Eine sinn-
volle Zeitreihenanalyse erfordert
hingegen mehrjdhrige Datenrei-
hen (wie in den internationalen
Diensten) und die stindige Ver-
besserung der Analysemethoden.
Diese Qualititssicherungsmetho-
de ist ein wesentliches Element in
der Beurteilung der koordinaten-
bezogenen Giite der Antennens-
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tandorte und zentraler Bestand- Abb. 4: Zeitreihe einer SAPOS®-Referenzstation mit jahreszeitlichen Schwankungen

teil der Kernaufgabe Raumbezug.

4.3 Verfiigbarkeit der RINEX-Daten (SAPOS® GPPS)

Zur Realisierung des SAPOS®-Dienstes GPPS, insbesonde-  ergab sich ein Wert tiber alle ca. 270 SAPOS®-Referenz-
re flir die Bereitstellung sowie langfristige Untersuchung  stationen von 99,25 %; fiir 2009 betrug die Verfiigbarkeit
des Bezugssystems und fiir Kunden mit den entsprechen-  99,61% (Abb. 5).

den Aufgabenstellungen der nachtriglichen
Prozessierung werden RINEX-Daten dauer-
haft gespeichert. Dazu wird die Verfiigbarkeit
der RINEX-Daten der SAPOS®-Referenzsta-
tionen ausgewertet und grafisch aufbereitet.
Je Referenzstation ergibt sich ein Verfiigbar-
keitswert in Prozent, aus dem Kennzahlen je
Bundesland und fiir die gesamte Bundesre-
publik abgeleitet werden kénnen. Aus dem
SAPOS®-Landerabkommen resultiert fiir die
RINEX-Daten die vereinbarte Verfligbar-
keitsquote von 98,5%. Mit der 2010 fort-
geschriebenen Produktdefinition SAPOS®
(vergleiche 2.) wird als Ziel 100% angestrebt.
Aus den statistischen Daten des Jahres 2008

Verfligbarkeit RINEX-Daten 2009

Abb. 5: Ergebnis der Statistik »Verfligbarkeit der RINEX-Daten«
je Bundesland fiir das Kalenderjahr 2009
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4.4 Verfuigbarkeit der Echtzeit-Datenstrome an der
Zentralen Stelle SAPOS®

Die Erhebung der Verfiigbarkeit der Echtzeit-Datenstrome
an der Zentralen Stelle SAPOS® dient dem Nachweis der
Einhaltung von Qualitdtsparametern. Aus der Verfiighar-
keit der Daten der SAPOS®-Referenzstationen in Deutsch-
land lassen sich Kennzahlen ableiten, die Aussagen hin-
sichtlich der Verwendbarkeit der SAPOS®-Datenstrome
fiir Echtzeit-Positionierungsanwendungen ermdglichen.
Diese kénnen Bestandteil vertraglicher Regelungen sein,
indem sie mit SAPOS®-Nutzern vereinbart und dadurch
bilaterale Grundlage fiir Abrechnungen werden. Werden
definierte Werte, z.B. eine Verfiigharkeit von mindestens
98,5% eines Datenstromes einer SAPOS®-Referenzsta-
tion in einen definierten Zeitraum, z.B. werktags auBer
Samstag von 6 bis 18 Uhr, nicht eingehalten, kénnen sich
daraus vertragliche Konsequenzen ergeben.

Die SAPOS®-Daten werden kontinuierlich erhoben
und den Kunden bedarfsgerecht bereitgestellt. Weiterhin
werden die Daten sowie die daraus abgeleiteten Qualitats-
informationen einheitlich nachgewiesen.

Insgesamt lassen sich die Qualititsinformationen im
Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
dazu verwenden, die Verfiigharkeit und Bereitstellung
der Daten weiter zu erhdhen und die dafiir notwendigen
Verfahren stiandig zu verbessern.

Fir die Visualisierung der Verfiigharkeitsinformatio-
nen werden verschiedene Darstellungsarten mit jeweils
unterschiedlicher Zielsetzung gewihlt. Die Ubersicht in

Bundesland
Station
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Abb. 6 zeigt, dass Aussagen zu stations- und tagesspezi-
fischen Ausfillen der Echtzeit-Datenstrome der Stationen
bei der Zentralen Stelle SAPOS® durch Analysen der ein-
gehenden Daten moglich sind. Die Auflésung liegt dabei
im Niveau der eingehenden Rohdaten. Hierdurch kénnen
z.B. die Ausfille zentraler Kommunikationskomponenten
festgestellt und durch entsprechende MaBnahmen wie
z.B. einer redundanten Ausstattung beseitigt werden.

Basierend auf den tageweise protokollierten Verfiighar-
keitsinformationen werden die statistischen Daten zu mo-
natlichen Kennzahlen ldnderweise zusammengefasst und
ermoglichen ein Benchmarking zwischen den Léndern.

Zur Ableitung von Trend-Aussagen werden die Werte
eines Landes iiber ein gleitendes Mittel der zuriickliegen-
den zwolf Monate dargestellt. Hierdurch ist beispielswei-
se eine Bewertung der 2009 durchgefiihrten MaBnahmen
zur Erhohung von Verfiigharkeiten moglich.

In Abb. 7 ist die Entwicklung der Verfiigbarkeit der
SAPOS®-Echtzeitdaten einzelner Linder in einem Jah-
reszeitraum zu erkennen. Jede Farb-Symbolkombination
reprisentiert ein Bundesland. Die Abbildung zeigt deut-
lich, dass durch die innerhalb des Darstellungszeitraumes
durchgefiihrten erheblichen MaBnahmen zur Erhéhung
der Verfligharkeit der Echtzeitdatenstrome die eingezeich-
nete Qualititsgrenze (schwarz gestichelt) eingehalten und
sogar tiberschritten wurde. Die Einfiihrung von Qualitats-
informationen mit einem Wechselspiel aus statistischer
Erhebung, Kennzahlenbildung und Datenverbesserungen
infolge technischer MaBnahmen hat zu deutlichen Quali-
tatsverbesserungen gefiihrt.

Mecklenburg-Vorpommern
0769 0771 0773 0775 0777 0779 0781 0783 0785 0787 0789 0791 0793 0795 0797 0799

Abb. 6:
Ergebnis der
Statistik »Ver-
fligbarkeit der
Datenstrome
an der Zen-
tralen Stelle
SAPOS®,
taglich, sta-
tionsweise«

je Bundes-
land, Beispiel
Mecklenburg-
Vorpommern,
Oktober 2010
(Hinterlegung
der Verfligbar-
keitswerte mit
Ampelfarben
griin = gelb

- rot; rot im
Beispiel nicht
enthalten)
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Verfiigbarkeit der Datenstréme an der Zentralen Stelle SAPOS®
(24 Stunden am Tag/ 365 Tage im Jahr)
gleitendes Mittel Uber 12 Monate

100,0%

99,0%

98,0%

97,0%

96,0%

95,0%

Abb. 7:

Ergebnis der Verfligbar-
keit der Datenstréme als
gleitendes Mittel liber
das Jahr (einige Bundes-
lander zusammengefasst,

anonymisiert)

Mrz 09 Apr09 Mai 09 Jun 09 Jul09 Aug 09 Sep 09 Okt09 Nov 09 Dez 09 Jan 10 Feb 10

4.5 Qualitdt des SAPOS® HEPS anhand des
erreichten Losungsstatus und der Zeiten zur
Auflosung der Phasenmehrdeutigkeiten

Seit Juli 2008 wird die bundesweite Statistik zur Qua-
litdit des Dienstes SAPOS® HEPS gefiihrt, an der sich
alle Bundesldnder beteiligen. Als MaB fiir die Giite des
Dienstes wird die relative Anzahl der Messungen mit er-
reichtem Losungsstatus 4 (GPS quality indicator gemaB
Formatdefinition NMEA 0183, NMEA = National Marine
Electronics Association, siehe www.NMEA.org, kosten-
pflichtige Dokumente auf http://www.nmea.org/content/
nmea_standards/nmea_083_v_400.asp) im Verhiltnis zur
Gesamtzahl der Datenabrufe verwendet. Diese in Abb. 8
dargestellte Kennzahl ist damit ein Indikator der Echt-
zeit-Koordinatenbestimmungen mit geloster Tragerpha-
senmehrdeutigkeit. Das bundesweite Mittel (schwarz ge-

SAPOS® HEPS Losungsstatus 4

strichelt) von 83 bis 85% im Losungsverhalten spiegelt
vor allem die Realitdt im AuBendienst in Anbetracht der
verschiedenen oOrtlichen Bedingungen, der im Einsatz be-
findlichen (z.T. nicht modernsten) Messgerite, der Erfah-
rung der Messenden im Umgang mit der GNSS-Technik
und das teilweise nicht vorhandene Erfordernis, zu einer
cm-genauen Losung kommen zu miissen (z.B. bei DGPS-
Anwendungen), wider.

Als zweite Kennzahl (siehe Abb. 9) wird die durch-
schnittliche Zeit bis zum Erreichen des Losungsstatus 4
(Time To Fix Ambiguities - TTFA) ermittelt, innerhalb
dessen der Rover eine Mehrdeutigkeitslosung mit an-
schlieBender Koordinatenbestimmung erzielt. Das bun-
desweite Mittel (schwarz gestrichelt) liegt zwischen
42 und 49 Sekunden.

Berechnet werden die beiden Kennzahlen aus den In-
formationen der Rover, die im Rahmen der bidirektionalen

fortgeschriebenes Mittel je Bundesland der zuriickliegenden 12 Monate

Abb. 8:
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SAPOS® HEPS TTFA

fortgeschriebenes Mittel je Bundesland der zuriickliegenden 12 Monate

B8

schlechter

Tendenz

Abb. 9:

Durchschn. Fixingzeit {s)
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Datenkommunikation an die SAPOS®-Landerzentralen
gesendet und dort gespeichert werden. Zur Erhebung der
statistischen Werte miissen zunichst AusreiBer (z.B. Test-
messungen von Kunden) aus den Daten eliminiert wer-
den. Die Datenerhebung und -selektion der Linder sowie
die anschlieBende statistische Aufbereitung und Bereit-
stellung durch das Land Brandenburg erfolgen monatlich.

Mit der Statistik zur Qualitdt des SAPOS® HEPS kon-
nen ohne weitere Informationen keine direkten Aussagen
zur Genauigkeit der Messungen getroffen werden. Erst
die Verschneidung mit Messergebnissen aus dem Aufen-
dienst oder den Ergebnissen einer Monitoring-Station im
SAPOS®-Netz erlaubt eine weiterfithrende Beurteilung.
Ein Rover mit einem Fixing-Verhalten von ca. 60 Sekun-
den kann gleiche Koordinatengenauigkeiten erreichen
wie ein anderes Gerét bei 35 Sekunden.

Die flachendeckende Auswertung der tidglichen Ein-
wahlen aller Nutzer beziiglich der beschriebenen Quali-
tatskriterien gestattet die folgende zentrale Aussage zur
Funktionalitit von HEPS: Im bundesweiten Durchschnitt
wird bei mindestens vier von fiinf Datenabrufen eine Ko-
ordinatenldésung innerhalb von einer Minute erhalten.

Die Messergebnisse hidngen von diversen Einflussgro-
Ben der komplexen GNSS-Messtechnik wie Satelliten-
verfiigbarkeit, Abschattungen, Qualitit (Alter) der Rover,
Zustand der Atmosphire, Verfiigharkeitsqualitdt von Mo-
bilfunk oder mobilem Internet und Nutzerverhalten ab.

Trotz der Unwégbarkeiten im Nutzersegment erlauben
beide Kennzahlen auch ein Benchmarking zwischen den
Bundesldndern. Tendenziell zeigen beide Grafiken eine
leichte Verbesserung der dargestellten Kennzahl tber
zwolf Monate an. Abweichungen einzelner Bundeslédnder,
z.B. beim Losungsverhalten, sind in speziellen Nutzer-
anwendungen begriindet, die nicht das Ziel einer RTK-
Losung haben oder der Forschung dienen.

Die erkennbare Verringerung der Streuungsbreite der
Kennzahlen im Vergleichszeitraum l&sst jedoch die Frage
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anonymisiert)

nach den Ursachen fiir die Streuung offen. Eine Rela-
tion zwischen TTFA und Lésungsverhalten kann eben-
so wenig hergestellt werden wie ein Zusammenhang mit
den verwendeten Software-Produkten. Untersuchenswert
sind regionale Unterschiede wie Topographie, Einfluss
der Atmosphére oder die technische Ausgestaltung bei
Betreibern in den einzelnen Bundesldndern z.B. bzgl. der
Laufzeitverzégerung, der Parametrisierung der Applika-
tionen oder der Referenzstationsdichte.

An der weiteren Verbesserung und Verfeinerung der
vorgestellten Statistik wird gearbeitet. Eine Moglichkeit
ist die Erzeugung regionalisierter Grafiken, die die rdium-
liche Qualitat des Dienstes SAPOS® HEPS visualisieren
sollen. Daraus konnten z.B. auch Aussagen zur Da-
teniibertragungsqualitit in den Messgebieten abgeleitet
werden.

4.6 Nutzerresonanz des SAPOS® HEPS

Zur Beurteilung der Nutzerresonanz des SAPOS®-Dienstes
HEPS werden jdhrlich einheitliche, anonymisierte Infor-
mationen aus den Abrechnungsdaten der Bundeslander
und der Zentralen Stelle SAPOS® fiir den SAPOS®-Dienst
HEPS erhoben. Uber die zentrale Erhebungsvorgabe wur-
de der »Nutzer- bzw. Kundenbegriff« einheitlich definiert.
Die statistische Auswertung erfolgt hinsichtlich Umfang,
Haufigkeit und zeitlicher Charakteristik der Nutzung des
Dienstes. Aus den Daten konnen Akzeptanz und Zufrie-
denheit sowie Zielgruppenorientierung abgeleitet wer-
den. Die Statistik liefert wichtige Informationen tiber das
Kundenverhalten. Verdnderungen dieser Werte sind Indi-
katoren fiir die Akzeptanz der Produkte. Mittelfristig soll
diese Datenerhebung auch als Grundlage fiir die Weiter-
entwicklung der AdV-Gebiihrenrichtlinie dienen.

Bereits aus den ersten beiden Erhebungszeitriumen
2008 und 2009 konnten interessante Erkenntnisse abge-
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leitet werden: So wird einerseits aus der groBen Anzahl
von Kunden, die den SAPOS®-Dienst HEPS regelmaBig
und hiufig verwenden, die hohe Bedeutung dieses Pro-
dukts sichtbar. Besonders in den Bundesldndern, in denen
der Dienst friihzeitig im heutigen Leistungsumfang ange-
boten wurde, zeigt sich eine deutliche Zufriedenheit. Die-
se Erkenntnis bestétigt die Bemiihungen der SAPOS®-Be-
treiber, den Dienst stindig an die neuen Verfahren und
Techniken anzupassen, was sich auch in der belegbhar ho-
hen 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 Mes-
sen und Fachausstellungen erfahren. Wesentliche Ziel-
gruppe sind hier die Vermessungsstellen, die auch und
vor allem im Bereich der Katastervermessung titig sind.

5 Zusammenfassung, Ausblick

Der AdV stehen mit

m der Produktdefinition SAPOS®,

m der Bestandsaufnahme zur Ausgestaltung der SAPOS®-
Produkte und Dokumentation zum Zustand der techni-
schen Ausgestaltung SAPOS® sowie

m den SAPOS®-Statistiken

umfangreiche Steuerungs- und Uberwachungsinstru-

mente zur Verfiigung (Controlling).

Mit den seit 2008 bundesweit einheitlich gefiihrten
SAPOS®-Statistiken wird ein Benchmarking zwischen
den Bundesldndern als Betreiber von SAPOS® erméglicht.
Dieses dient der Gesamtbeurteilung des Produkts SAPOS®
nach innen (Dienst) und nach auBen (Kunde). Weiterhin
besteht das Interesse beim Dienstbetreiber (Linder) ein-
zelne Statistiken fortzuentwickeln bzw. den zu leistenden
Aufwand zur Erstellung der Statistiken stindig am Nut-
zen zu Uberpriifen.

Innerhalb der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungs-
verwaltungen der Linder der Bundesrepublik Deutsch-
land und ihres Arbeitskreises Raumbezug sind Qualitéts-
management und Qualititssicherung im Bereich SAPOS®
integrale Bestandteile eines ganzheitlichen Qualitétssi-
cherungssystems fiir das amtliche Vermessungswesen der
Bundesrepublik Deutschland.
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