Technische Richtlinie SAPOS® (TR SAPOS®)

vom 1. Januar 2022

1 Grundlegendes

SAPOSP® ist fiir Anschlussvermessungen nach Nummer 1 Absatz 1 AV SAPOS® mit den Diensten Hoch-
praziser Echtzeit Positionierungs-Service (SAPOS® HEPS) und Geodatischer Postprocessing Positio-
nierungs-Service (SAPOS® GPPS) zu nutzen.

2 Messverfahren und Berechnungsdienst
2.1 Allgemeines

Das Berliner SAPOS®-Referenzstationssystem besteht aus vier permanent betriebenen, vernetzten
GNSS-Referenzstationen, den Einrichtungen fir die Datenbereitstellung und zwei Monitorstationen. Um
eine landerlbergreifende Vernetzung zu realisieren, flieBen vier weitere GNSS-Referenzstationen der
Brandenburger Landesvermessung in das Berliner Vernetzungssystem ein. Alle SAPOS®-Referenzsta-
tionen verarbeiten GPS, GLONASS, Galileo und Beidou.

Bei der Auswahl der ortlichen Messpunkte (Antennenstandorte) fir den Anschluss an das amtliche La-
gereferenzsystem ist auf ausreichende Satellitenverfligbarkeit sowie auf das Vermeiden von Mehrwege-
Effekten (Multipath) und Interferenzen zu achten.

2.2 SAPOS® Hochpraziser Echtzeit Positionierungs-Service (SAPOS® HEPS)

SAPOS® HEPS bietet mit der flachendeckenden Vernetzung fiir eine Einzelmessung eine entfernungs-
unabhéngige Lagegenauigkeit von 0,01 m bis 0,02 m.

Aus den Messungen der permanent arbeitenden SAPOS®-Referenzstationen werden Korrekturdaten
im Format RTCM fir alle verfigbaren Satelliten abgeleitet. Die Bereitstellung fiir den Nutzer erfolgt Giber
Internet auf Grundlage des NTRIP-Protokolls. Das Angebot der unterschiedlichen RTK-HEPS-Daten
erfolgt auf Grundlage des aktuellen SAPOS®-Standards der AdV.

Die Genauigkeit und Zuverlassigkeit von SAPOS® HEPS wird in der Regel durch Einhaltung folgender
Grundsatze bei der Durchfiihrung der Messungen erreicht:

e PDOP<3,

e gunstige Nord-Sud- und Ost-West Verteilung der Satelliten,
e Elevationsmaske = 5°,

¢ |Initialisierungsdauer < 1 Minute.

(Hinweis: Wird diese Zeitdauer deutlich Uberschritten, so ist die Festsetzung oftmals fehlerhaft, die
Messung sofort oder zu einem spéteren Zeitpunkt zu wiederholen oder SAPOS® GPPS gemali
Nummer 2.3 anzuwenden.)

Das Ergebnis einer Messung ist das arithmetische Mittel von mindestens drei Initialisierungen.
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2.3 SAPOS® Geodatischer Postprocessing Positionierungs-Service (SAPOS® GPPS)

SAPOS® GPPS bietet empfangerunabhangige Beobachtungsdaten des Berliner SAPOS®-Referenz-
stationssystems flr die Auswertung im Postprocessing mit Genauigkeiten bis in den Subzentimeter-
bereich. Diese Daten kdnnen im Format RINEX Uber Internet vom Nutzer online bezogen werden, sie
werden jeweils stundlich aktualisiert.

Die Genauigkeit und Zuverlassigkeit von SAPOS® GPPS wird in der Regel durch Einhaltung folgender
Grundsatze erreicht:

o Koordinatenbestimmung mit mindestens funf Satelliten

e PDOP<5

e Die Beobachtungsdauer muss in Abhangigkeit von der Entfernung zur Referenzstation und der An-
zahl der empfangenen Satelliten ausreichend lang gewahlt werden. Folgende Mindestwerte kdnnen
als Orientierungswerte dienen:

. Beobachtungsdauer Beobachtungsdauer
Satellitenanzahl Entfernung zur Referenzstation Entfernung zur Referenzstation
<12km > 12km
> 6 Satelliten 10 Minuten 15 Minuten
5 Satelliten 15 Minuten 20 Minuten

Das Ergebnis einer Messung ist die bei einer statischen GNSS-Messung ermittelte Koordinate in Lage
und Hdéhe.

2.4 SAPOS® Online-Berechnungsdienst (SAPOS® GPPS-PrO)

Basierend auf der Berliner SAPOS®-Vernetzung bietet SAPOS®-GPPS-PrO eine automatisierte Aus-
wertung von RINEX-Daten. Damit wird ein Geodatendienst zur Berechnung der Koordinaten aus eige-
nen GNSS-Beobachtungen (File-Upload im RINEX-Format) bereitgestellt. Das Ergebnis der Berech-
nung kann Uber einen Downloaddienst bezogen werden; die erzeugten Messprotokolle werden bei der
fur das Vermessungswesen zustandigen Senatsverwaltung im Land Berlin gesichert.

Da auf die gesamte Berliner SAPOS®-Vernetzung zuriickgegriffen wird, dienen als Orientierungswerte
fur die Beobachtungsdauer unabhéngig von der Entfernung folgende Mindestwerte:

Satellitenanzahl Beobachtungsdauer
> 6 Satelliten 10 Minuten
5 Satelliten 15 Minuten

Das Messprotokoll enthélt als Messergebnis geodatische und geozentrische Koordinaten bezogen auf
das amtliche Lagereferenzsystem. Die Angaben der inneren Genauigkeit (Standardabweichung) sollten
unter 0,001 m liegen.
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2.5 Zulassige lineare Abweichung

Die Ergebnisse der zwei unabhangigen Messungen gemal Nummer 4 Absatz 1 AV SAPOS® sollen
linear um nicht mehr als 0,02 m voneinander abweichen. Werden die ebenen Koordinaten eines An-
schlusspunktes durch mehr als zwei voneinander unabhangige Messungen bestimmt, so errechnen
sich die Koordinaten des Anschlusspunktes als Mittelwert dieser unabhéngigen Messungen. Die Stan-
dardabweichung des Mittelwertes mp darf hierbei den Wert von */- 0,012 m nicht Uberschreiten

ViVi
m, = ] <0012m mit v, =+/(xn—x ) +(yn—yif
n(n—1)

xm = Hochwert des Mittelwertes
ym = Rechtswert des Mittelwertes
Xi = Hochwert der i-ten unabhangigen Messung
yi = Rechtswert der i-ten unabhéngigen Messung
n = Anzahl der unabhéngigen Messungen
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Protokoll fiir hoheitliche GNSS Vermessungen mit SAPOS in Berlin
Projekinamae: husterprojekt
Bezeichner: Musterdate
Mame des verantwoerlichen Ausfihrenden: Mustermann
Daturm der Protokollarstellung: 27.08.2021
Messverfahnen: SAPOS HEPS
Allgemeine Daten zum Instrument

Instrumentenhersteller!-typ: Herstaller Hersteller
Serignnummer:

Antennenlyp [ Antennennurmimer;

Letzte Oberprofung des GMNSS-Verm -Syst.: TT.RAMLJIL)
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GMNSS Messwerte im Koordinatensystern ETRS89/ETRFA3
mit Korrekherdaten aus der Barlingr SAPOS Vemealzung

Punktrummer Linge Breite Ellips |Ant. |SAT |FDOP |Datum Uhrzeit |Status ELtandardabw.
Session Hahe Hihe im)

14 13°30°31 87817 6273453 81697 95628 |0178 |13 1.7 19.05.20 | 12:18:58 | Fized w011 ho0.007
14 13°30° 3187822 G2°34'53.816987 95628 [DATE (13 1.7 19.05.20 | 12:19:21 | Fixed w0011 he0.007
14 13°30°31 87827 523453 816927 95827 |0478 (13 |17 19,0520 | 1211944 | Fixed w0012 0,007
1B 13°30°31.87807" 562°34'53. 816797 95835 |0178 |13 1.4 19.05.20 |12:38:31 |Fixed w0010 b0 006
1B 137307187797 62734 5381680 95835 |017E |13 14 19.05.20 | 1223851 | Fixed w0070 k007
1B 13°30°31.87802" 52°34'53. 81684 95634 |0ATE 13 1.4 19.05.20 | 1230008 | Figed w010 e 007
1B 1373073187821 52°34'53 81693 95638 (0178 15 12 19.05.20 | 12:53:15 | Fixed w0010 he0.007
204G 13°30°31. 87778 52°34'53.81681° 95631 (0478 |19 1.1 19.05.20 | 15:04:42 | Phase 0,007 he.005
22403 13°30°31.87789" 52°34'53.81678" 95630 |0A7E 19 11 19.05.20 | 13:05:21 | Phase w007 R0 005
284G 13°30°31.87788" 5273463 81686 95627 [047E 19 1.1 19.05.20 | 13:06:03 | Phase w0007 ho0.005
284G 13°30°31.87802" 52°34'53 81697 95635 (0178 |19 1.2 19.05.20 | 13:20:01 |Phase 0,008 o005
284G 13°30°31 87797 62°34'53 81695 95635 |0178 |19 1.2 19.05.20 | 13:20:18 | Phase w008 b0 005
ZB4G 13°30° 187797 6273453816895 95835 |0.17E |19 12 19.05.20 | 132038 | Phase w0008 ki0.005
R 13°30°31.87824" 52°34'53 81697 95641 [0178 |15 1.3 19.05.20 | 13:22:11 | Fixed w0008 ho0.005
A 13°30°31.878317 62°34'53 81697 95843 |017E |15 1.3 19.05.20 |13:22:28 | Fixed w0008 b0 005
3 13°30° 31878237 §2°34'53.81695 95.640 |017E |15 1.3 19.05.20 | 132246 | Figed w0008 k0005
484G 13°30731.87796"" 52°34'63 81703 85628 |0478 |19 12 19.05.20 | 12:26:08 | Phase w0007 ho0.004
484G 13"30° 1 .87793 G2"34°53 817007 95630 |DATE |19 1.2 19.05.20 | 132630 | Phase w0007 hiD.004
404G 13°30°31. 87790 52°34'53. 81700 95630 |0178 |19 |12 19.05.20 | 13:26:55 |Phase w0008 ho.005
o -] 13"30° 31878317 G2"34°53.817087 85632 |[DATE |15 14 19.05.20 | 133515 | Fixed w0007 heD.004
o -] 13"30° 31 BTR24” G2°34° 53817057 95633 [DATE |15 14 19.05.20 | 133535 | Fixed w0007 0,004
3B 13°30°31 878257 52°34'53 81702 95634 [0478 15 14 19.05.20 | 1335:51 | Fixed w0007 ho0.004
AB40G 13°30°31. 87778 62734 53.816895 95.629 |047E |19 1.1 19.05.20 | 133844 | Phase w0008 hi.005
484G 13°30°31.87780° 52°34'53.81696" 95.630 |0A7E |19 141 19.05.20 | 13:39:03 | Phase w008 h:0.005
484G 13°30"31 87787 52°34'53 816997 95629 [0478 19 1.1 19.05.20 | 12:39:33 | Phase w0000 ho0.005
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Mittelbildung und Genauigkeit
GNES Messwerie im System ETRSANETRFIA (UTM Zone 33)
Punkipoerer | Rechtswert |East) |Hochsert {Horthi Hohe (HEH) Rechtawert {(East) |Hoohwert (Boeth) Hidbre |HHH)
Bpasion
14 CEEL ] oyl BRIGTTL GED 5E.E2S
14 33388967 028 SAIETT4 660 56.639
14 333085ET 026 BREIGTTL 658 Gh.EIS
Argnmalischas Millel Brgalsession | 22390967 025 GHIETT4 550 56.63%
Wi ! Vg Wiy 2um arithm. Wttel dar Enzalsassian | 0,001 £ o2 o004
Lin, Abw, | QU002
1B 333MASET 023 SEIETTA 654 56.B46
L A30ReET o BAXETTA 654 66 845
18 33308967 022 S826TT4 A58 S6.645
=2 J335985ET 025 BRIGTTL GEE BE.E4D
Arfnmatischas Mitial Erzal i FRFIRGET.0OZF GHIETT4.655 56 64T
Wi ! Wy Vg um anthm. Mittel der BEncelsession | Q901 n.oo2 0004
Lin, Ahw, | 0UDD2
1 Endiditigas arithm. hittel der Koordinata d, Eingelpki, | S3F9HET. 0024 BHIBETT4 45T 5643
MRtierar Punktienicr | 00002
204G Iadseseron T BidETT4 656 B6.642
284G 33388967 010 SEIETT4 653 56.641
ot R 333885ET.019 GEIGTT4 B6E 5E.E2E
Argnmalizchas Millal Brgalsession | ZXI989E7.018 SHIGTT4 605 S56.641
Wi ! Wy Vi 2um arthm. Mittel der Encoisession | @801 .00 0.003
Lin, Al | 9003
2B4G 33398867 022 GEISTTL GED GE.E4E
G 3330567021 SAIETT4 B50 56.845
240 23398567 021 SRIETT4 650 56.E46
Arimmalisches Millel Evgelsesaion | 33308367 021 SHIETT4 550 56,646
Wi ! Wiy £ VY 2w arithm, Ktel der Ergalsassion | -0.001 BT .00
Lin, Abw. | Q003
z Endgitiges arithrm kel der Koondinate d. Erpelpkl. | Z3380067.020 SAZETT4 5T 56,643
Mittherar Punitianier | @003
i, 33398567 025 BEIGTTL G5R 5E.EEZ
A J3apaseT.ozT S8XETTL 650 56.854
) 33308567 026 SEIETT4 650 56,651
Arimnmalisches Millel Ergelsession | 33300067 096 SHIETT4 650 56,653
Wi ! Wy [ Vi 2um arithm. Mittel dar Engalsassion | U000 o.00 .04
Lin. Abw. | U001
= 33398567 027 SEIGTTA 663 56,643
- JIHESETORE BRISTTL Gl Bl Ed44
. 33308567 028 SA2ETT4 881 56.645
Armelisches Mitlel Enzelsession | Z3300067.026 SE267T4.662 5644
Wi I Wy Vi Buen arilthim, Mlsl der Breelsession | 0,000 Y50 0004
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Punktnuarnes Bachtswart |Eadt) |Hochseyt (Murth) Hoha INEN) TRachrgeort (Bast) | Hochwert (Borth) Hobw (NHN)
Zaazica
Lin, Abw, | 0.001
3 Endgiitiges anthm. ASite der Koordingte d. Einaeipkl, | 33398967 026 5826774 661 156.645
Mittierar Punitianier | 0.001
404G 33350067 021 S8265774 661 86.039
A8AG 33398967 020 5826774 661 56.641
404G 33356567 020 G8Z5TT4 661 56 641
Asmnmatisches Mitlel Engalsession | 33338567020 BH26TT4 6861 56,641
Vi ! Vi { Vi 2um anthm. Mittel der Einzelsession | -0,001 0001 0.000
Lin, Abw, | 0.001
484G 33398567017 GAZETT4 659 56.640
484G 33380067 018 S826774 655 56.641
484G 33396967 019 5826774 660 56.640
Armmelisches Mitlel Exrcel 33308067 018 5826774 650 56 641
Ve ! Vi (Vi 2um arithm. Mttel dor Enaalsession | 0.001 0.001 0.000
Lin. Abw. | 0.001
4 Endglitiges arithm. At der Koordnate d. Erzelphkt. | 33308067 019 S826774 660 56 641
Mittieenr Punizienier | 0.001
Grau hinterlegte Feider nakon die Fehlergrenze nach cer AV SAPOS nicht ain.
umms—m dies entedricht sinem mitll, Punkilahiee von s 12 ren,
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amtliche Koordinaten im System ETRS89/ETRF93 (UTM/Zone 33)

. Punlktaummme ¢ Rechteweart {East} Hechwert (Horth) Héke (HHH)
1 33308067.024 SH267 74657 56643
2 33308967.020 5B267 T4 657 56643
3 33398967026 SA26774.661 56648
4 33308967.019 SHIGTT4.660 56 641
Koordinaten im System Soldner Berlin (Metz88)
Funktnummer Rechtewert {Eaat} Hochwert (Horthl Héhe [(HHH}
1 32008 562 28245170 56643
2 32098.557 28296179 56643
. 3 32098.564 28296183 56.648
4 32008.557 282495 182 56641
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