SAPOS®
Qualitatsbericht 2025

VERFUGBARKEIT 99,7 %
GENAUIGKEIT Lage 8 mm - HGhe 13 mm
AKZEPTANZ 50.893.187 Nutzerzugriffe

Verflgbarkeit:  mittlere Verfigbarkeit aller SAPOS® Stationen an den Da-
tenknoten der Zentrale Stelle SAPOS® (24/7) — Statistik 4

Genauigkeit: Jahresmittel der Lage- und Hohengenauigkeit aller
SAPOS® Monitoringstationen — Statistik 7

Akzeptanz: Summe aller Nutzerzugriffe auf die SAPOS® Echtzeit-
dienste der Bundeslander — Statistik 6
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1 Vorbemerkungen

Unter AdV-Online (http://www.adv-online.de) werden neben weiteren Dokumenten zum
Satellitenpositionierungsdienst SAPOS® die folgenden, von der Projektgruppe SAPOS®-
Qualitatsmanagement erstellten Dokumente, veroffentlicht:

e Produktdefinition SAPOS®
e Bestandsaufnahme SAPOS®
e SAPOS®-Qualitatsbericht

Die in Abbildung 1 aufge- | {jpersicht zu Open Data SAPOS®
fuhrten Bundeslander stel- | stand: April 2025

len SAPOS®-Dienste kos-
tenfrei bzw. mit Sonderkon- | = openpata

d itionen bereit, [] Kein Open Data aber Sonderkonditionen
fur Nutzer aus der Landwirtschaft

o

Open Data

BL Einfiihrungsdatum

BE 01.11.2015
TH 01.01.2017
NwW 30.03.2018
HE 01.01.2019
SN 01.09.2018

NI + HB 01.10.2019

BB 01.01.2020
BW 01.03.2020
HH 01.01.2022
Abb. 1: kostenfreie Bereitstel- il 01072023
lung von SAPOS®-Diensten in MV 01.01.2024
den Bundeslandern SL 09 062024

2 AdV-Dokumente zum SAPOS®-Qualitatsmanagement
2.1 Produktdefinition SAPOS®

Die Produktdefinition SAPOS® liegt mit Stand vom 12.05.2025 in der Version 8.4 vor.
Neben redaktionellen Anpassungen resultieren die wesentlichen Anderungen gegeniiber
der Version 8.3 aus der Einfuhrung der neuen Realisierung 2025 des amtlichen Bezugs-
rahmens ETRS89/DREF91, der Optionalsetzung des Echtzeitpositionierungsservice
EPS sowie dem Wegfall der flachendeckenden Bereitstellung der beiden Vernetzungsre-
prasentationen Master Auxiliary Concept (MAC) und Flachenkorrekturparameter (FKP)
im HEPS.

2.2 Bestandsaufnahme SAPOS®

Die Bestandsaufnahme SAPOS® liegt zum Stichtag 1. Januar 2024 vor. Alle SAPOS®-
Betreiberlander nehmen an einer detaillierten jahrlichen Erhebung zum Betrieb und zur
Ausgestaltung der SAPOS®-Dienste teil. Hierdurch erfolgt eine Prufung der SAPOS®-
Dienste der Betreiberlander auf Kompatibilitat zur Produktdefinition SAPOS®.
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Damit wird die Aktualitat und Qualitat der SAPOS®-Dienste gesichert und die flachende-
ckende Interoperabilitdt zu den Endgeraten garantiert. Die gewonnenen Erkenntnisse
sind Grundlage fir ein aktives SAPOS®-Qualitatsmanagement.

3 SAPOS®-Statistiken

Zur Qualitatssicherung fuhren die SAPOS®-Betreiberlander regelmaRige Untersuchun-
gen nach einheitlichen Erhebungsvorgaben durch, die zentral gesammelt und ausgewer-
tet werden.

3.1 Multipath der SAPOS®-Referenzstationspunkte

Die Multipathverhaltnisse der Referenzstationspunkte werden nach gleichen Kriterien un-
tersucht. Die Intensitat dieser Mehrwegeeffekte kann numerisch erfasst und stations-
weise verglichen werden.

Fur das Jahr 2024 wurden an insgesamt 260 SAPOS®-Referenzstationen im Bundesge-
biet Multipath-Effekte untersucht — an vier Stationen mehr als im Vorjahr. Das stabile Bild
der Multipath-Untersuchungen in den vergangenen Jahren wurde dabei erneut bestatigt.
Insgesamt ergaben sich nur geringe Veranderungen, was die generell gute Standortwabhl
der SAPOS®-Referenzstationen belegt.

3.2 Monitoring des Referenzstationsnetzes

Seit dem 1. April 2020 ist das bundesweite RSN-Monitoring gemaf? der Technischen
Richtlinie RSN-Monitoring in allen Bundeslandern eingefiihrt. Das Bundesamt fiir Karto-
graphie und Geodasie (BKG) und das Bundesland Niedersachsen fihren als Kombinati-
onsrechenstellen die zwangsfreien Wochenlésungen der Lander und des BKG zu einer
bundesweit einheitlichen Wochenlésungen zusammen und erstellen die bundesweiten
Zeitreinenanalysen. Die Ergebnisse werden im Format SINEX erstellt (Koordinaten,
Stochastik und Metadaten). Das Bundesland Baden-Wiurttemberg validiert und finalisiert
als statistikfiihrende Stelle fir das RSN-Monitoring die Ergebnisse der beiden Kombina-
tionsrechenstellen.

Die im Zuge des RSN-Monitorings jahrlich erstellten Transformationsparameter werden
auf AdV-Online unter https://www.adv-online.de/AdV-Produkte/Integrierter-geodaeti-
scher-Raumbezug/Transformationsparameter/ zum Download zur Verfigung gestellt.

3.3 Verflugbarkeit der RINEX-Daten

Der SAPOS®-Dienst GPPS zeichnet sich durch eine erhohte Genauigkeit aus. Insheson-
dere flr die Bereitstellung sowie langfristige Untersuchung des Bezugssystems, werden
die RINEX-Daten dieses Dienstes in den Landern dauerhaft vorgehalten.

GemaR Produktdefinition SAPOS® wird fiir die RINEX-Daten eine Verfligbarkeitsquote
von 98,5 % angestrebt. Im Jahr 2024 war eine bundesweit durchschnittliche Verfugbar-
keit von 99,83 % zu verzeichnen. Damit wurde die Verflgbarkeitsquote erfuillt.
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Bei lediglich 5 der 283 bundesweiten SAPOS®-Stationen liegt Verfugbarkeitsziel 98,5%
die Verfuigbarkeitsquote unter 98,5 % (Abb. 2). 262 Stationen
weisen eine Verfluigbarkeit von mehr als 99,5 % auf. 97 Stati-
onen erreichten die maximale Verfligbarkeit von 100 %. |

5

278

Abb. 2: Anzahl der Stationen, die 2024 das Verfugbarkeitsziel erreichten " <98,5% = >=98,5%

Seit 2009 ist eine durchgangige Verfugbarkeit von mehr als 98,5 % auf Bundesebene zu
verzeichnen (Abb. 3). Es zeigt sich, dass die SAPOS®-Infrastruktur in den Betreiberlan-
dern eine gute Grundlage darstellt und fur weitergehende Analysen des geodéatischen
Raumbezugs hinzugezogen werden kann.

Statistik 3 bundesweites Mittel aller Stationen fiir
Rinexverfiigbarkeit von 2009-2023
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Abb. 3: Gesamtverflgbarkeit der Rinexdaten auf Bundesebene 2009 bis 2024
3.4 Verfugbarkeit der Datenstrome an der Zentralen Stelle SAPOS®

Die Zentrale Stelle SAPOS® (ZSS) ist seit vielen Jahren der zentrale Ansprechpartner fur
landerubergreifend oder bundesweit tatige Kunden (SAPOS® HEPS und SAPOS® GPPS)
sowie fur GroRkunden, die die Datenstréme der SAPOS®-Referenzstationen beziehen
und zum Betrieb von eigenen Korrekturdatendiensten nutzen.

Eine weitere KenngréRe der SAPOS®-Statistiken sind die sogenannten Landerausfalle.
Als Landerausfall wird der Fall bezeichnet, wenn zeitgleich alle Referenzstationsdaten-
strome eines Bundeslandes nicht am Ubergabeknoten der Zentralen Stelle SAPOS® ver-
fugbar sind. Im Jahr 2024 traten Events auf, die zu Ausféllen in drei Bundeslandern fihr-
ten. Insgesamt beeinflussten unterschiedliche Faktoren die Datenverflugbarkeit der ZSS.
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Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt die bundesweite Ubersicht der Landerausfalle von
2012 bis 2024.
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Abb. 4: Anzahl vollstandiger Landerausfélle von je 5 Minuten Lange in der Bundesubersicht

Uber das Ticket- und Event-System werden Systemwartungen und Ausfalle an die Nach-
barlander und Grof3kunden kommuniziert. Bei geplanten Umbau- und Wartungsmaf3nah-
men werden die betroffenen Nutzenden 10 Werktage vor der MaRnahme informiert.

3.5 Qualitat des SAPOS® HEPS (L6sungsstatus und TTFA)

Auf der 31. Tagung des Arbeitskreises Raumbezug im Jahr 2023 wurde der Wegfall der
Erhebungsvorgabe fiir die Statistik 5 ,Qualitat des SAPOS® HEPS (Losungsstatus und
TTFA)“ beschlossen (AK RB 2023/02). Die bundesweite Erhebung dieser Daten endete
mit Ablauf des Jahres 2023.

3.6 Nutzung des SAPOS® HEPS

Die Erhebung der Daten zur Nutzung des SAPOS® HEPS wird seit 2019 von allen Bun-
deslandern durchgefiihrt. Im Jahr 2024 zeigte sich, wie auch schon in den Jahren 2022
und 2023, erneut eine deutliche Steigerung der SAPOS® HEPS-Nutzung, hervorgerufen
insbesondere durch die kostenfreie Bereitstellung von SAPOS® HEPS in den Bundeslan-
dern sowie der ErschlieSung weiterer, neuer Nutzergruppen. Im Vergleich zum Vorjahr
stieg die Anzahl der HEPS-Zugriffe auf die Dienste der Bundeslander und der ZSS um
ca. 70,7 % und im Minuten-Volumen um ca. 35,1 %.
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SAPOS-Nutzerstatistik Nutzer-Zugrifie Jahr: 2024
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Abb. 5: Anzahl der SAPOS® HEPS-Zugriffe auf die Dienste der Bundeslander und der ZSS im Jahr 2024
SAPOS-Nutzerstatistik Volumen-Minuten Jahr: 2024
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Abb. 6: Volumen (Minuten) der SAPOS® HEPS-Zugriffe auf die Dienste der Bundeslander und der ZSS im
Jahr 2024

Im Jahr 2024 ist bei der HEPS-Dienst-Nutzung erneut die weiter erwartete Steigerung
der Nutzung der NTRIP VRS_3_3G- und VRS_3_4G-Dienste bestatigt worden. Da die
Nutzung der NTRIP FKP_3 2G- und MAC_3_2G-Dienste in den letzten Jahren stag-
nierte und in den Bundeslandern sehr unterschiedlich verteilt ist, wird die obligatorische
Bereitstellung dieser Dienste fir alle Bundeslander ab dem 01.04.2025 eingestellt. Diese
Dienste stehen im jeweiligen Bundesland dann nur noch optional zur Verfligung.
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Abb. 7: Anzahl der SAPOS® HEPS-Zugriffe unterschieden nach NTRIP-Mountpoints im Jahr 2024
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Trends der SAPOS® HEPS-Nutzung in den letzten Jahren:

Trend der SAPOS™-HEPS-Nutzung in Zugriffe Trend der SAPOS™-HEPS-Nutzung in Minuten
60 1400
52436808
1154565377
=0 1200 2
o @ g 1000 B54520405
E £ 800 632051662 .
g 24071146 < .
£ £ 0
e 0 17864327 £ 415731016
= = a0 .
10 200
2021 2012 03 024 01 022 023 2024
Abb. 8: Trend der SAPOS®-HEPS-Nutzung in Abb. 9: Trend der SAPOS®-HEPS-Nutzung in
Zugriffen in den letzten 4 Jahren Minuten in den letzten 4 Jahren

3.7 Genauigkeit des SAPOS® HEPS anhand der RTK-Monitorstationen

Das RTK-Monitoring als Zustandsiiberwachung des HEPS befahigt die SAPOS®-Betrei-
berlander, auf der Basis permanent arbeitender Monitorstationen auf Veranderungen zu
reagieren und die Nutzenden zuverlassig uber die Funktionalitat und Leistungsfahigkeit
dieses Dienstes zu informieren.

Die Zusammenfassung der Tagesgenauigkeiten im Jahr 2024 fur Lage und Hohe zeigen
die Tabellen 1 und 2 (14 Bundeslander).

L igkeit (cm) Tag des Monats Monats- Jahres-
Monat 1.2 |3 |45 |6 |78 |9 |10|11.]12.|13.|14.|15 |16.17.|18.|19.|20.| 21.|22.|23.| 24.| 25.| 26.| 27.| 28.| 29.|30.[31.|  mittel mittel
2024-01 0,82|0,71! 0,74 0,74|0,79 0,71(0,830,83 0,74]0,72 0,73|0,98(0,82 0,87/0,75/0,75(0,70 0,85/0,77.

2024-02 0,90{0,78|0,93|0,94|0,91|0,94|0,82|0,79| 0,89| 0,86 |0,72[0,70{ 0,79 0,79| 0,81| 0, 79| 0,70 0,81|0,79(0,75(0,70| 0,89 0,87|0,86(0,82 0,80

2024-03 0,77, 075 0,70 0,73|0,80(0,75(0,82|0,76 0,70

2024-04 071 0,75/0,79 0,73|0,72 0,71|0,72|0,80|0,86|0,95|0,85|0,74|0,80|0,72| 0,79|0,70| 0,70 0,74

2024-05 0,73(0,82(0,70 0,78 0,71|0,87|0,80(0,70|0,74|0,760,72(0,80|0,80|0,75|0,89(0,81|0,77|0,74(0,80(0,78|0,89|0,90(0,89(0,80| 0,88 0,89 (0,71 0,78 0' 80
2024-06 0,88(0,85/0,76|0,77|0,86(0,87|0,78| 0,78 0,90(0,81/0,76|0,88|0,78|0,85|0,86|0,81|0,82|1,03(0,87(0,760,77|0,77| 0,94 0,90 0,87

2024-07 0,90{0,71/0,81|0,890,81|1,04|0,81(0,73|0, 0,95 0,91 0,80(0,79/0,87(1,00|1,04(0,70|0,89(1,00

2024-08 -1,05 1,05/1,03|0,78|0,86(1,030,87|0,87|0,86(0,77( 0,94, ,86(0,77|0,77|1,01{0,80| 1,00{0,96|0,93|0,74|0,70| 0,82 1,00(0,83

2024-09 0,86(0,87(0,95|0,96/0,91(0,82|0,79(0,89|0,88(0,79|0,88(0,77|0,82(0,71|0, ), ), ),77(0,81 0,730,76(0,74|0,91(0,89|0,90(0,72|0,82. 0,81

2024-10 0,84(0,80 0,75 0,79|0,77 0,76|0,71|0,84(0,73 ), ,75|0,73(0,75(0,73|0,86|0,78 0,71|0,82|0,72(0,71|0,91|0,97(0,80(0,93 0,79 Tageswerte
2024-11 0,80|0,880,75|0,81|0,76|0,80|0,81|0,79|0,79| 0,78 0,82[0,75| 0,770, 75 |0, 0,76|0,88|0,95|0,840,75|0,83| 0,89 0,79|0,72| 0,78 0,77 0,84 079 min | max
2024-12 0,89(0,90(0,84 0,83(1,01|1,05|0,91(0,91|0,71|0,75 0,82-0,77 ), 1,04|0,85(0,74|0,80|0,87(0,71|0,71|0,71|0,72(0,75|0,75|0,80| 0,76 (0,75 0,81 0,54 1,28

Tabelle 1: Tageswerte Lagegenauigkeit 2024

Hok igkeit (cm) Tag des Monats

.. | Jahres-
Monat 1.(2.|3.|4 |5 (6.)|7.|8 |9 (10.|11.|12.|13.(14.|15.|16.(17.(18.]|19.|20.(21.(22.|23.|24.|25.(26.|27.|28.29.(30.|31. Monatsmittel mittel
2024-01 1,28 1,23 1,27(1,22 1,23(1,61(1,31|1,67|1,41{1,25! 1,37|1,24
2024-02 1,46(1,23(1,42|1,44|1,28|1,37|1,25|1,27(1,35|1,33 1,29(1,31|1,32(1,22 1,28(1,25|1,34 1,38 1,32(1,36|1,39
2024-03 1,25(1,22(1,19; 1,20 1,20 1,38(1,38(1,40|1,22 1,25 1,22
2024-04 1,22(1,20 1,29|1,30(1,23|1,25|1,28|1,26 1,30(1,44(1,61|1,63|1,46|1,21(1,31|1,21|1,24 1,32
2024-05 1,32(1,37(1,19. 1,45 1,37(1,26(1,41|1,37|1,23(1,291,29|1,26|1,36(1,34|1,29| 1,56|1,38(1,36(1,26|1,36|1,33( 1,54 (1,67| 1,63| 1,41( 1,47 1,52| 1,26 1,36 1'34
2024-06 1,46(1,38(1,26|1,29|1,53(1,47(1,32|1,39|1,51(1,45(1,30|1,57|1,37|1,27(1,58|1,33| 1,49( 1,54 1,42| 1,45|1,77( 1,56 (1,26 1,23| 1,29 1,64 1,63 1,50
2024-07 1,57(1,29|1,341,55|1,391,84(1,44|1,30| 1,51 1,75 1,42(1,45|1,59 1,44(1,40|1,58(1,77 1,67 1,35(1,34( 1,60 1,83(1,27|1,61(1,74|
2024-08 1,80|1,74(1,40(1,60|1,74|1,51(1,55(1,50|1,36|1,63 1,62 1,51(1,43|1,28/1,80{1,45(1,80(1,68|1,64|1,29(1,19(1,52 1,78|1,41]
2024-09 1,51(1,64|1,83(1,73|1,50(1,49|1,41|1,58|1,49(1,33|1,50(1,25|1,291,22(1,34|1,45|1,31| 1,30| 1,36 1,211,32(1,311,29(1,49|1,52(1,51 1,29 1,40
2024-10 1,33(1,31 1,23|1,77(1,38(1,24|1,70| 1,24 1,34(1,22 1,27|1,23(1,21|1,25|1,33|1,51{1,29 1,18|1,33 1,20{1,63(1,61(1,30| 1,45 Tageswerte
2024-11 1,29(1,37 1,34(1,27|1,29(1,23|1,24(1,29|1,26(1,37 1,21(1,23 1,34(1,22|1,36(1,46|1,34(1,21|1,29(1,34|1,24(1,25|1,24| 1,26 1,28 min | max
2024-12 1,41]1,49|1,33 1,27(1,54|1,68/1,41|1,36 1,40 1,29 1,66|1,31 1,23(1,32 1,22|1,29 0,89

Tabelle 2: Tageswerte Hohengenauigkeit 2024

Die mittlere Lagegenauigkeit des Jahres 2024 betragt 8,0 mm mit einer Tagesbandbreite
von 5,4 bis 12,8 mm und einer Stundenbandbreite von 5 mm bis 25 mm fir die bundes-
weiten Genauigkeitsmittel. Bei der Hohe sind es 13,4 mm fur das Jahresmittel 2024 mit
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8,9 bis 22,4 mm Tagesbandbreite und 7 mm bis 32 mm Stundenbandbreite. Damit be-
wegen sich die Genauigkeitskennziffern auf dem Niveau der vergangenen Jahre.

Bei 9 Stunden wurde die Lage-/HOhengenauigkeit entsprechend der Produktdefinition
SAPOS® liberschritten. Im Umkehrschluss wurde damit bundesweit statistisch gesehen
in 99,9 % der SAPOS®-Betriebsstunden die definierte HEPS-Genauigkeit erfullt.

Wie schon in den vergangenen Jahren wurden folgende zeitliche Abhangigkeiten bei der
Nutzung von SAPOS® HEPS nachgewiesen:

Im Frihjahr und Herbst sind die Genauigkeiten besser als im Sommer und Winter
(jahrlich periodische Schwankungen, siehe Abbildung 10 und 11).

Frih und vormittags sind die Genauigkeiten besser als mittags bis nachmittags.
Mit Messungen vor 09:00 UTC und nach 17:00 UTC lassen statistisch gesehen
die besten Genauigkeiten erzielen (tageszeitliche Schwankungen).

Tagesgenauigkeiten in cm aus dem bundesweiten HEPS-Monitoring
| +lage  -—=Hohe |

A I 1O P

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Abbildung 10: 2922 Tageswerte fiir Lage und Hohe (Saisonale Schwankungen 01.01.2017 bis 31.12.2024)
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Abbildung 11: Monatliche Abhangigkeit der HEPS-Genauigkeit im Jahresvergleich 2017-2024
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4 Schlussbemerkungen

Der SAPOS®-Quialitatsbericht dokumentiert den aktuellen Stand des SAPOS®-Qualitats-
managements als Instrument der Uberwachung der Bereitstellung des geodatischen
Raumbezugs.

Die Einhaltung der definierten Produktstandards wird in der jahrlichen Bestandsauf-
nahme SAPOS® als bundesweites SAPOS®-Controlling sichtbar. Erneut beteiligten sich
die Bundeslander umfassend an der Datenerhebung und erméglichten damit die aktuelle
Bestandsaufnahme SAPOS® zum Stichtag 01.01.2025.

Fur eine einheitliche Auswertung und Darstellung vergleichbarer Sachverhalte der
SAPOS®-Dienste werden die bundesweiten Erhebungsvorgaben regelmaRig fortgefihrt.

Die Projektgruppe sieht es auch fir die Zukunft als notwendig an, das SAPOS®-Quali-
tatsmanagement unter Einbeziehung neuer Verfahren (PPP) stetig weiter zu entwickeln.
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