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SAPOS® in der Bundesrepublik Deutschland

Referenzstationen der 
Diagnoseausgleichung 2002

265 Stationen

Zusätzliche Stationen 
im benachbarten Ausland

Punktgenauigkeit: +/- 1 cm (Lage) 
im Bezugssystem ETRS89

Realisierung des Bezugs-
systems durch Referenzstationen
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Lindau BYLindau BY

NNöördlingen BYrdlingen BY

Ansbach BYAnsbach BY

Darmstadt HEDarmstadt HE

Landau RPLandau RP

Kitzingen BYKitzingen BY

GGüünzburg BYnzburg BY

Mindelheim BYMindelheim BY

Wertach BYWertach BY

Aschaffenburg Aschaffenburg 
BYBY

LudwigsLudwigs --
hafenhafen
RPRP

FHBBFHBB
CHCH

FRICFRIC
CHCH

SCHASCHA
CHCH

STGASTGA
CHCH

KREU CHKREU CH

LohrLohr BYBY

RavensburgRavensburg

HeilbronnHeilbronn

OffenburgOffenburg

Freiburg       Freiburg       

GeislingenGeislingen

VillingenVillingen --
SchwenningenSchwenningen

Sigmaringen Sigmaringen 

TauberbischofsheimTauberbischofsheim

SchwSchw ääbisch Hallbisch Hall

BiberachBiberach

FreudenstadtFreudenstadt
TTüübingenbingen

StuttgartStuttgart
IffezheimIffezheim

KarlsruheKarlsruhe

HeidelbergHeidelberg

SAPOS® in Baden-Württemberg
Referenzstationen

Vernetzung für Baden-Württemberg
16 eigene Referenzstationen

GPS-, GLONASS- und
Galileo-fähig!)

9 Stationen BY

5 Stationen CH

2 Stationen RP

1 Station HE

17 fremde Referenzstationen

33 Referenzstationen
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NNöördlingen BYrdlingen BY

395395395395
RavensburgRavensburgRavensburgRavensburg

HeilbronnHeilbronnHeilbronnHeilbronn
386386386386

393 393 393 393 
OffenburgOffenburgOffenburgOffenburg

FreiburgFreiburgFreiburgFreiburg

401401

GeislingenGeislingen
391391

399  399  399  399  
VillingenVillingen --VillingenVillingen --
SchwenningenSchwenningenSchwenningenSchwenningen

SigmaringenSigmaringenSigmaringenSigmaringen
397397397397

292292292292
Lindau BYLindau BYLindau BYLindau BY

392392392392
TauberbischofsheimTauberbischofsheimTauberbischofsheimTauberbischofsheim

389389389389
SchwSchwääbisch Hallbisch HallSchwSchwääbisch Hallbisch Hall

396396396396
BiberachBiberachBiberachBiberach

Frick Frick 
CHCH

----

FreudenstadtFreudenstadtFreudenstadtFreudenstadt
398398398398 400400

TTüübingenbingenTTüübingenbingen

StuttgartStuttgartStuttgartStuttgart
384384388 388 388 388 

IffezheimIffezheimIffezheimIffezheim

KarlsruheKarlsruheKarlsruheKarlsruhe

385385

276276276276

Ansbach BYAnsbach BYAnsbach BYAnsbach BY
275275275275

Darmstadt HEDarmstadt HE
450450450450

Landau RPLandau RPLandau RPLandau RP
521521521521

Kitzingen BYKitzingen BY
268268

GGüünzburg BYnzburg BYGGüünzburg BYnzburg BY
274274274274

Mindelheim BYMindelheim BYMindelheim BYMindelheim BY
273273

Wertach BYWertach BYWertach BYWertach BY
269269

HeidelbergHeidelbergHeidelbergHeidelberg
387387387387

Hasloch BYHasloch BY
290290

LudwigsLudwigs--LudwigsLudwigs--
hafenhafenhafenhafen RPRPRPRP

520520520520

SchaffSchaff--SchaffSchaff--
hausenhausenhausenhausen
CHCHCHCH

Kreuzlingen CHKreuzlingen CHKreuzlingen CHKreuzlingen CH

MuttenzMuttenzMuttenzMuttenz
CHCHCHCH

GSM

ISDN-Multiplex-
Anschluss

(bis zu 120 Kanäle)

Position 
(NMEA)

SAPOS®-Zentrale

Karlsruhe

Daten-
leitung

Korrekturdaten
(RTCM)

ETRS89-Koordinaten

SAPOS® in Baden-Württemberg
Datenfluss
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Kreuzlingen CHKreuzlingen CHKreuzlingen CHKreuzlingen CH

MuttenzMuttenzMuttenzMuttenz
CHCHCHCH

GPRS/
UMTS

SAPOS®-Zentrale

Karlsruhe

Daten-
leitung

ETRS89-Koordinaten

SAPOS® in Baden-Württemberg
Datenfluss

Internet-
Anschluss
mit Firewall

Position 
(NMEA)

Korrekturdaten
(RTCM)

Workshop
Satelliten-Navigation 
Mannheim

24.04.2008 / Folie 10

SAPOS®,
ein 
amtlich garantierter 
Satelliten-
positionierungsdienst

1.  Beispiel 

2.   Amtlicher Dienst
2.1 SAPOS® in 

Deutschland
2.2 SAPOS® in Baden-

Württemberg
2.3 Nutzer

3.   Garantierter Dienst
3.1 Qualitätszusicherung
3.2 Qualitätskontrollen

4.   Vorteile von SA POS®

4.1 Betreibersicht
4.2 Nutzersicht

5.   Zusammenfassung

SAPOS®-Nutzer

Verkehrssteuerung
Landwirtschaft
Schädlingsbekämpfung

Liegenschaftskataster

Hydrographische Vermessung

DGM, DOM

Bauüberwachung

Hoch- u. Tiefbau
GIS-Anwender

Polizei

Katastrophenschutz

Komunalplanung

Wasserwirtschaft

Rettungsdienste

Energieversorge r

Kommunikationstechnik

Leitungskataster

Straßenbau
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SAPOS®-Qualitätszusicherung

Genauigkeit in der Lage:
+/- 2 cm (1 Sigma)
Voraussetzung: Gute GNSS-Messbedingungen

Verfügbarkeit:
98,5% (Mo – Fr, 6 – 18 Uhr)
Qualifizierung TÜV Süd: 99% für ascos

Geschwindigkeit der Datenübertragung 
von der Referenzstation zur Zentrale:
< 300 msec

Flächendeckende Bereitstellung der SA POS®-Daten

Moderne Kommunikationsmittel
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Redundante Auslegung von Komponenten

Zentrale Datenverarbeitung (Vernetzung)

Interne Maßnahmen
- Arbeitsanweisungen
- Bereitschaftsdienst
- Kundeninformation

Qualitätskontrollen

Hochwertige Komponenten

Automatisierte Umschaltung bei Systemausfall

Maßnahmen zur Qualitätszusicherung

SAPOS®-Qualitätszusicherung
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Visuelle Gesamtkontrolle des Systems
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Anzahl der 
Satelliten mit 
gelösten 
Mehrdeutigkeiten

Anzahl der 
gemessenen 
Satelliten

Bezeichnung der 
Referenzstation

Referenzstation

Eingewählter 
SAPOS®-Nutzer

Status der 
Positionslösung

FIXED
Mehrdeutigkeit
DGPS
Korrekturempfang
SPP
Einwahl

SAPOS®-Qualitätskontrollen
Visuelle Gesamtkontrolle des Systems
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SAPOS®-Qualitätskontrollen

Visuelle Gesamtkontrolle des Systems

Kontrolle und Präsentation
des Ionosphäreneinflusses
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SAPOS®-Qualitätskontrollen
Kontrolle und Präsentation des Ionosphäreneinflusse s

Offenlegung im Internet / Präsentation über SAPOS®-Server

Stündliche Aktualisierung

Maximaler Fehler bei 1...1,5 cm

Ableitung eines geometrischen Fehlers
aus Umring der Referenzstationen 
im Vergleich zu allen Referenzstationen
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SAPOS®-Qualitätskontrollen

Visuelle Gesamtkontrolle des Systems

Koordinatenmonitoring in Echtzeit

Überprüfung und Information über 
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SAPOS®-Qualitätskontrollen
Koordinatenmonitoring in Echtzeit

Visualisierung
der
Abweichungen
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SAPOS®-Qualitätskontrollen

Visuelle Gesamtkontrolle des Systems

Koordinatenmonitoring in Echtzeit

Koordinatenmonitoring in Postprocessing

Überprüfung und Information über 
Ionospäreneinfluss
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5.   Zusammenfassung

SAPOS®-Qualitätskontrollen
Koordinatenmonitoring in Postprocessing

Nachträgliche Berechnung 
der Referenzstationskoordinaten
mit Berner Software

Berechnung von Tageslösungen

Graphische Kontrolle der Abweichungen
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4.1 Betreibersicht
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5.   Zusammenfassung

SAPOS®

ein
amtlich garantierter
Satellitenpositionierungsdienst

Vorteile von SAPOS®
Betreiber

Nutzer
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2.   Amtlicher Dienst
2.1 SAPOS® in 

Deutschland
2.2 SAPOS® in Baden-

Württemberg
2.3 Nutzer

3.   Garantierter Dienst
3.1 Qualitätszusicherung
3.2 Qualitätskontrollen

4.   Vorteile von SA POS®

4.1 Betreibersicht
4.2 Nutzersicht

5.   Zusammenfassung

Vorteile von SAPOS® aus Nutzersicht
Neue, schnelle Methoden zur Punktbestimmung

Passpunktfreie Punktbestimmung 
mit GNSS im amtlichen System

Lagebestimmung  mit
SAPOS® und DFLBF

Höhenbestimmung  mit
SAPOS® und DFHBF

Positionslösung +/- 2 cm
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3.2 Qualitätskontrollen

4.   Vorteile von SA POS®

4.1 Betreibersicht
4.2 Nutzersicht

5.   Zusammenfassung

Topographie

Ellipsoid

Amtliche
Höhe H

Ellipsoidische
Höhe h

Höhenbestimmung 
mit SAPOS® und DFH BF

Höhenbezugsfläche

Undulation U

H = h - U

Vorteile von SAPOS® aus Nutzersicht
Neue, schnelle Methoden zur Punktbestimmung

Workshop
Satelliten-Navigation 
Mannheim
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GNSS-Antenne

GNSS-Empfänger

Mobilfunkgerät für 
Empfang von SAPOS-
Korrekturdaten

Feldrechner mit 
DFHBF/ DFLBF-fähiger 
Software 

Vorteile von SAPOS® aus Nutzersicht
Neue, schnelle Methoden zur Punktbestimmung
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Digitale Finite Element Lage bezugsfläche

Vertrieb: Ingenieurbüro Seiler

Überführung der GNSS-Messergebnisse 
in das amtliche Lagebezugssystem
ETRS89 ��� � GK

Genauigkeit: besser 10 cm in Baden-Württemberg

Softwareentwicklung der Hochschule Karlsruhe

Lagebestimmung 
mit SAPOS® und DFL BF

Vorteile von SAPOS® aus Nutzersicht
Neue, schnelle Methoden zur Punktbestimmung

Workshop
Satelliten-Navigation 
Mannheim
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Passpunktfreie Punktbestimmung 
mit GNSS im amtlichen System

Lagebestimmung  mit
SAPOS® und DFLBF

Höhenbestimmung  mit
SAPOS® und DFHBF

Positionslösung +/- 2 cm

Online-Übertragung von
Transformationsparametern 
in SAPOS® via RTCM

Vorteile von SAPOS® aus Nutzersicht
Neue, schnelle Methoden zur Punktbestimmung
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Zusammenfassung

Beispiel

SAPOS®, ein garantierter Dienst
SAPOS®-Qualitätszusicherung

Nutzersicht

SAPOS®- Vorteile

SAPOS®, ein amtlicher Dienst
SAPOS® in der Bundesrepublik Deutschland
SAPOS® in Baden-Württemberg

Betreibersicht

SAPOS®-Nutzer

SAPOS®-Qualitätskontrollen

Workshop
Satelliten-Navigation 
Mannheim
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SAPOS
ein
amtlich garantierter
Satellitenpositionierungsdienst

Dipl.-Ing. Uwe Faulhaber

Abteilungsleiter Geodäsie
Landesvermessungsamt Baden-Württemberg


