Das System zur satellitengestiitzten Positionsbestim-
mung der Sachsischen Landesforstverwaltung

e Die Planung -
Beschaffung eines GNSS fiir die
Landesforstverwaltung

Im Rahmen der Férderung zur Pflege
und Mehrung der Waldflachen von
Kommunen, Kérperschaften und Pri-
vatbesitzern wurde es erforderlich,
diese Flachen mittels satellitenge-
stUtzter Positionsbe-
stimmung zu ver-
messen. Dazu wur-
den bisher die Gerate
der Amter fiir Landwirt-
schaft geliehen bzw.
wurde in Dienstleistung
durch diese gemessen.

Durch die Vielzahl der
Forderflachen im  Frei-
staat Sachsen bestand ein
permanenter Mangel an
solchen Geraten.

e Die Problematik -
Anforderungen an die
Genauigkeit

Durch Flachenaufnahmen,
die haufig im Wald oder zu-
mindest an den AuRenrandern lie-
gen, ergeben sich erhohte Dam-
pfungen und Streuungen der Satelli-
tensignale. Dies fihrt zu einer héhe-
ren Ungenauigkeit der ermittelten
Position gegenlber Messungen im
Offenland.

Ein zur Genauigkeitssteigerung ver-
wendetes Referenzsignal ist nur dann
im Wald brauchbar, wenn es auch auf

einem empfangbaren Medium bezieh-
bar ist und sich die Referenzstation
im ndheren Umfeld befindet.

Mit steigender Entfernung
zwischen Messpunkt und

Referenzstation verschlechtert sich

der Gewinn an Messgenauigkeit.

e Der Entwicklungsansatz -
Multifunktionales System

— Es sollte ein System gefunden wer-
den, welches auch auf bestockter
Flache zuverlassig GPS-Satelliten
empfangen kann und mit ausrei-

chender Genauigkeit im Submeter-
bereich Werte liefert.

Der verwendete Referenzdienst
muss auch im Wald in ganz
Sachsen empfangbar sein und eine
Nutzerbandbreite aufweisen, die
einen dauerhaften Bezug erwarten
lassen.

Der Datenfluss vom Erfassen der
Daten Uber den Transfer auf den
PC und die Nachbearbeitung bis
zum Protokollausdruck sollte
verkUrzt werden.

Das System muss um GIS-Fun-
ktionalitdten erweiterbar sein,
so dass eine Datenlbernahme
stattfinden kann.

Die Investition darf nicht so ge-
bunden sein, dass unterhalb des
Abschreibungszeitraumes der
Stand der Technik nicht mehr

zu vollziehen ist.

Anteilig sollten Geratekomponen-
ten und damit Investitionen auch
anderweitig als zur satellitenge-
stUtzten Positionsbestimmung
genutzt werden kénnen.

Bei einer prazisen Positionsbestim-
mung muss auch eine Kombination
aus Position und externer Sensorik
moglich sein.

Das System sollte in den Ublichen
Grenzen updatefahig und konfigu-
rierbar sein.
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o Referenzdienstebereiche

EPS - Echtzeit Positionierungs-
Service

Die Daten werden in Zusammenarbeit
mit den Rundfunkanstalten der ARD
(UKW/RDS) und der Deutschen
Telekom AG (Langwelle) gesendet.

In Leipzig befindet sich die Referenz-
station, deren Daten mit dem
RASANT-Signal vom MDR ausge-
strahlt wird. Dies bedeutet einen
maximalen Abstand zwischen Basis
und Rover von ca. 250 km.

Bei Frankfurt/Main befindet sich die
Referenzstation, deren Signal von der
Deutschen Telekom AG Uber Lang-
welle gesendet wird. Dies bedeutet
einen Abstand von Basis zu Rover von
ca. 400 km. Zum Empfang dieser
Referenzsignale wird ein Empfanger
benotigt (LW-Empfanger oder RDS-
RASANT-Empfanger). Im Servicebe-
reich EPS werden die Daten in RTCM
2.0 bereitgestellt.

HEPS - Hochpraziser Echtzeit
Positionierungs-Service

Zusatzlich zu den EPS-Korrekturdaten
stehen dem Nutzer auch die Trager-
phasenmessdaten der Satellitensig-

R

o, A
. ‘;t ‘f{c .

nale in Echtzeit zur Verflgung. Die
Korrekturdaten kénnen z.B. im 2-
Meter-Band ausgestrahlt werden.

Mit Hilfe eines Decoders werden die
eigenen gemessenen Positionen im
Bereich von 1 bis 5 Zentimeter in Echt-
zeit verbessert. Als Ubertragungsfor-
mat dient der Standard RTCM 2.1
bzw. in komprimierter und codierter
Form RTCM-AdV.

Auf  Grund der topographischen
Verhaltnisse in Sachsen ware eine
flachendeckende Versorgung mit
diesen Daten Uber 2m-Funk nur mit
einem nicht zu vertretenden Aufwand
moglich. Deshalb wurde dieser Dienst
vom Landesvermessungsamt Sach-
sen bisher nicht realisiert. Es ist aber

geplant, die in topographisch weniger
bewegten Gebieten liegenden Refe-
renzstationen Leipzig, Oschatz,
Torgau und Hoyerswerda mit 2-Meter-
Funk auszustatten. Gegenwartig kdn-
nen bei Bedarf nur die Daten der Refe-
renzstation Dresden Uber 2-Meter-
Funk (Frequenz 164,83 MHz) ausge-
strahlt werden.

GPPS - Geodatischer Praziser
Positionierungs-Service

Die Referenzstationen registrieren
standig die Signale der GPS-Satelliten
und stellen die Tragerphasenmessun-
gen flr den Nutzer im RINEX-Format
(Receiver Independent Exchange
Format) bereit. Die Daten sind "near
online" Uber Mobiltelefon (GSM) fur
eine Auswertung im Felde abrufbar;
fr Postprocessing im Biro erfolgt der
Datentransfer Uber Telefonfestnetze
oder Datentrager.

Dieser Dienst wird vom Landesver-
messungsamt Sachsen flachendeck-
end betrieben, wodurch sehr kurze
Distanzen zwischen Basis und Rover
entstehen. Damit steht allerdings
keine Echtzeitkorrektur zur Verfligung.

Der Abstand zwischen Basis und
Rover ist insoweit relevant, dass je
100 km ein Fehler von 5 bis 50 ppm
auftritt!

Dies bedeutet, dass beim Empfang
des Referenzsignals aus Frankfurt/
Main trotz einer Referenz eine mdg-
liche Abweichung von 20 m eintritt.
Diese Spanne von 5 bis 50 ppm ist
von der Dampfung des Satelliten-
signals abhangig, die in starkem Mal3e
in der Periodik der Sonnenprotube-
ranzen verlauft.
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e Die Konfiguration -
Komponenten mit speziellen
Eigenschaften

Der PC

Beider Suche nach einem PenPC viel
die Entscheidung auf den Fujitsu
Stylistic 3500 aus folgenden Griinden:

— lange Akkubetriebszeit

— sehr grof3es Display
(einziges Gerdt mit 10,4")

— geringes Gewicht (1,4 kg)

— voller Windows-Standard
(Celeron-Prozessor 500Mhz,
Windows 2000)

— Schnittstellenausriistung mit USB
und PCMCIA

Der GNSS-Empfanger

Nach der Testung unterschiedlicher
GNSS-Empfanger wurde der Legacy-
H und die LegAnt von TOPCON auf-
grund nachfolgender Eigenschaften
gewahlt:

— sehr guter Satellitenempfang selbst
unter schwierigsten Bedingungen

— 40 unabhéangige Empfangskanéle

— geringer Stromverbrauch

— Konfiguration der Empfangereigen-
schaften Uber Software, kein Hard-
wareersatz, dadurch auch
GALILEO geeignet

— auch optionaler Empfang der rus-
sischen Satelliten GLONASS

Als Referenzmedium fiel die Ent-
scheidung auf GSM. Zum Empfang
wurde in den PenPC ein Nokia Card-
Phone 2.0 integriert. Mit einem USB-
Modul wird der im Rucksack befind-
liche GPS-Empfanger sowohl mit dem

Referenzsignal des GSM-Modems
versorgt als auch die Kommunikation
zwischen der Software und dem GPS-
Empfanger aufrecht erhalten.

Far diese Losung wird nur ein Kabel
zwischen PenPC und Rucksack be-
ndtigt. Trotzdem kann der PenPC mit
integrierter mobiler Datenanbindung
far weitere Aufgaben neben GNSS-
Messungen eingesetzt werden.

Zur Positionskorrektur werden die
Daten von ascos® bezogen, einem
Referenzdienst der derzeit als einziger
Anbieter eine virtuelle Referenz er-
rechnet und auch die sachsischen
Stationen vernetzt hat.

Die derzeitige Bearbeitung der For-
derflachen wird mit dem Programm
GART-2000NT der allsat GmbH durch-
geflhrt. Mit dieser geodatisch an-
gelegten Software ist eine Ausgabe
der Geometrie und eine Kontrolle der
Flachengrofie vor Ort méglich. Die
Protokollausdrucke geben sowohl die
Daten der Flachen als auch deren
Geometrien aus.

e Der Einsatz -
vielfaltige Moglichkeiten

Derzeit werden die GNSS-Systeme
zur Forderflachenvermessung in den
Betreuungswaldrevieren der sachs-
ischen Forstamter eingesetzt. Fur
diesen dringenden Zweck wurden sie
beschafft und werden dort kaum
freie Kapazitdten haben. Allerdings
sind die Moglichkeiten beim mess-
technischen Einsatz allein so grof,
dass erst bei vermehrter Stlickzahl
andere Anwendungen zum Tragen
kommen werden.

Im Bereich der GPS-Messungen sind
neben der Forderflachenerfassung
auch bereits WalderschlieRungsauf-
nahmen, Wertholzkataster, Niveau-
messungen etc. in Planung.

Neben diesen Positionsbestimmun-

gen konnten die PenPC zu Wald-
schutzaufnahmen, Korrekturen der di-
gitalen Karten etc. eingesetzt wer-
den. Durch die GSM-Datenanbindung
ist jederzeit eine Ubertragung ,im
Feld” moglich.

e Die Weiterentwicklung -
Fehlerbeseitigung und Support

ZukUnftig werden vorrangig die An-
wender in die Lage versetzt, dass
System noch besser zu beherrschen
und damit ihre Aufgaben zu erflllen.
Ein weiterer Schritt wird die Anderung
der hardwareseitigen Schnittstelle am
PenPC sein, an der bereits entwickelt
wird.
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Mit einem Update werden ebenfalls
kurzfristig die windows-typischen
Probleme behoben. Zur Vervollstandi-
gung und Weiterfiihrung des Hand-
buches werden im Internet die aktu-
ellen Dateien bereitliegen. Ebenso
wird an der Internetoberflache zur
Bereitstellung von Informationen tber
die Verflgbarkeit und Gute der aktu-
ellen Satellitenposition gearbeitet.

Eine nachste Entwicklung wird die
Anpassung und Konfiguration des
ArcPad 6.0 von Esri sein. Mit dieser
neuen Software ist nun innerhalb
einer GIS-Oberflache erstmals auch
eine GNSS-Empféngersteuerung
implementiert, so dass in den vorhan-
denen Layern bzw. darlberliegenden
Layern editiert und gemessen werden
kann.

e ascos®

Mit ascos® wird ein weiteres Refe-
renznetz von der Ruhrgas AG angebo-
ten.

Urspringlich fir den Eigenbedarf ent-
wickelt, wird das System bald

deutschlandweit ausgebaut sein.
Grolde Bereiche werden bereits jetzt
abgedeckt.

ascos® arbeitet nach dem System der
Virtuellen Referenzstationen (VRS)
und bietet somit entfernungsunab-
héngige Genauigkeiten.

Auch ascos® stellt unterschiedliche
Genauigkeitsdienste zur Verflgung.
Die Einwahl erfolgt sehr einfach Uber
GSM mit einer bundesweit einheit-
lichen Nummer; ein spezieller De-
coder ist nicht notwendig.

Alle Daten werden taglich durch das
Bundesamt fir Geodésie und Karto-
graphie (BKG) kontrolliert.

Die Ruhrgas AG setzt fir das gesamte
Referenznetz die weltweit beste

GNSS-Technologie ein:
Alle Referenzstationen sind aus-
schlieRlich mit TOPCON GPS +

GLONASS L1+L2 - Empféngern
sowie mit TOPCON Choke-Ring-
Antennen besetzt.

TOPCON und die Ruhrgas AG bilden
so ein leistungsstarkes Team, auf das
Sie sich verlassen kdénnen!

e Anwendungen

- GIS Vermessung in der Land- und
Forstwirtschaft, Stadtwerken,
Grunflachenamtern uvm.

- Vermessen von Forderflachen

- Holzpoltereinmessung

- Bestandserfassung

- Grenzsteineinmessung und
Absteckung
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