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1. Einleitung

Mit dem Einfiihrungserlass ETRS89 vom 9. August 2004 1st das
ETRS89/UTM weiteres amtliches Bezugssytem fiir das
Liegenschaftskataster in NRW.

Uberfiihrung Punktnachweis bei den Katasterbehorden 2009/2010

Fiir den Messungs- und Berechnungsablauf einer Fortfiihrungs-
vermessung im ETRS89/UTM sowie die einheitliche Dokumentation

der Vermessungsergebnisse gelten die Anlagen 3 und 6 des
Einfilihrungserlasses ETRS89

Fiir effizientes Zusammenspiel der Vermessungsstellen -
insbesondere zwischen ObVI und Katasterbehdrden - ist die
Einhaltung von Standards von ausschlaggebender Bedeutung.

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 2



|||r|||| 1

1. Einleitung

Initiativen der BR-Arnsberg zur Umsetzung des Einfiihrungserlasses
ETRS89/UTM

1. Bildung einer AG ,,SAPOS 1m Kataster
- Ziel:

o Beschreibung des Messungs- und Berechnungsablaufes einer
Fortfilhrungsvermessung im ETRS89/UTM unter Nutzung von SAPOS,

o Standardisierung der Arbeitsabldufe und der Dokumentation

- Vorstellung der Arbeitspapiere und Beispiele in mehreren
Infoveranstaltungen im Regierungsbezirk Arnsberg und den 5 SAPOS-

Nutzerforen 2009
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1. Einleitung

2. Informationsveranstaltungen Ausgleichung von Liegenschafts-
vermessungen

- Ziel:

o Vermittlung der Grundlagen und Arbeitsabldufe der Ausgleichung von
Liegenschaftsvermessungen,

o Standardisierung der Arbeitsablaufe und der Dokumentation

- flachendeckend fiir Reg-Bezirk Arnsberg

- Veranstaltungen zusammen mit Katasterbehdérden, ObVI und
anderen Vermessungsstellen
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Arnsberg :

. Bei1 Liegenschaftsvermessungen 1.d.R. Kombination verschiedener
Messverfahren (z.B. Messband-, Tachymeter- und GPS-
Messungen). Es macht daher Sinn diese Messdaten mit ihren
individuellen Genauigkeiten gemeinsam auszuwerten.

. Mit dem Einfithrungserlass ETRS89/UTM wird die flachenhafte
Ausgleichung als Standardberechnungsverfahren vorge-
schrieben.

. Ausnahme: nur bei direktem Anschluss der tachymetrischen
Messung an temporare Anschlusspunkte (SAPOS) oder Anschluss-
punkte aus dem Nachweis ist die Polarpunktberechnung mit
Mittelbildung (hierarchische Berechnung) noch zuldssig &
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. Viele Vermessungsstellen wenden heute immer noch die
hierarchische Berechnung als Standardberechnungsverfahren an.

. Eine Koordinatenbestimmung unter Heranziehung aller
Beobachtungen und Bedingungen ist mit linearen/hierarchischen
Berechnung nicht moglich. Je nachdem in welcher Reihenfolge
man die einzelnen Messungen auswertet entstehen andere
Ergebnisse.

. Hier 1st die Ausgleichungsrechnung tiberlegen. Die Vorteile im
Vergleich zur linearen/hierarchischen Berechnung sind:

- gemeinsame Auswertung von z.B. Messband-, Tachymeter- oder
GPS-Messungen mit unterschiedlichen Genauigkeiten

- Ausschdpfung der vorhandenen Uberbestimmungen
(Redundanzen) in den Messwerten
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2. Warum Ausgleichung

- Berechnung in einem Guss, eine Bearbeitungsreihenfolge wird
nicht festgelegt

- Analyse der Messdaten und der Anschlusspunkte

- Automatisierte Fehlersuche durch Anwendung statistischer
Methoden

- Beurteilung der Berechnungsergebnisse durch Genauigkeits- und
Zuverlassigkeitsangaben entsprechend den Vorgaben des VPErxl.

- Standardisierte Berechnungsergebnisse mit der Folge einer
besseren und schnelleren Bewertung

. Nur die Ausgleichung liefert neben den Koordinaten fiir die VP
auch Angaben zur Qualitit der Messung und der berechneten
Koordinaten (Qualitatssicherung).
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. Vorteile der Ausgleichung werden vielfach nicht erkannt oder
unterschatzt, weil oft nur wenige Mitarbeiter/innen tiber Kenntnisse
und Erfahrungen in der Ausgleichungsrechnung verfiigen.

. Durch zweckmailBlige Einbindung von Ausgleichungsverfahren in
die Arbeitsabldaufe lassen sich auch bei kleinen Liegenschaftsver-
messungen wirtschaftliche Vorteile erzielen.

. L. Oosung:

—  Fortbildungen, Workshops, um das erforderliche Knowhow unter den
Beschéftigten zu verbreiten.

—  viele Berechnungsprogramme (z.B. KAVDI, KIVID, Geo8, TSM, ...),
besitzen eine Schnittstelle zu Ausgleichungsprogrammen (z.B.
KAFKA) oder konnen durch Ausgleichungsmodule (z.B. PANDA)
erweitert werden
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3.1 Einfiihrung

. Nach VP-Erl. sind die VP kontrolliert aufzumessen, d.h. zur
Ermittlung der Lagekoordinaten werden mehr Beobachtungen

durchgefiihrt, als zu ithrer eindeutigen Bestimmung erforderlich
waren.

. die Beobachtungen liegen somit in ,,liberschiissiger Anzahl* vor

09.02.201
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3. Grundlagen der Ausglelchung

. Alle Beobachtungen sind mit sog. zufilligen Fehlern (Beobach-
tungsfehlern) behaftet, so dass aus den einander in begrenztem
Umfang widersprechenden Beobachtungen die wahrschein-

lichsten (plausibelsten) Werte der gesuchten Koordinaten zu
ermitteln sind.

. Was sind zufallige Fehler?

—  Kennzeichen: gleichwahrscheinlich positiv wie negativ, nicht zu
tilgen oder rechnerisch zu berticksichtigen

—  Entstehung: Unvollkommenheit von Beobachter, unvermeid-
liche Restfehler an den Instrumenten

—  Wichtigste Gruppe der Messfehler und der eigentliche Gegenstand
der Ausgleichungsrechnung.
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3. Grundlagen der Ausglelhung

. Um die plausibelsten Werte der gesuchten Koordinaten zu erhal-
ten versieht man die Beobachtungen L. mit Verbesserungen v, so
dass die auftretenden Widerspriiche beseitigt werden: L.+ v,
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3. Grundlagen der Ausglelchung '

. Fiir eindeutige Berechnung wird eine Zielfunktion benotigt, die
eine Minimierung der Verbesserungen unter Berlicksichtigung der
Genauigkeit der Beobachtungen erreicht.

. Die am weitesten verbreitete und verwendete Zielfunktion lautet:
[pvv] = Min

mit v = Verbesserungen, p = Gewichte bzw.
Genauigkeiten der Beobachtungen

als “Methode der kleinsten Quadrate*“oder als “L2-Norm* bekannt.
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3. Grundlagen der Ausglelchun

. Ergebnis einer nach diesem Prinzip durchgefiihrten Ausgleichung
wird sein, dass

09.02.2010

1.

die ausgeglichenen Beobachtungen (Messwerte) bzw. Unbe-
kannten (Koordinaten) die wahrscheinlichsten Werte sind und

alle ausgeglichenen GroB3en die kleinstmoglichen mittleren
Fehler (Standardabweichung) haben.
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3. Grundlagen der Ausglelchung

. Allgemein:

Voraussetzung fiir eine Ausgleichung ist das Vorhandensein von
Beobachtungen in iiberschiissiger Anzahl:

F=N—WU mitr= Anzahl der liberschiissigen Beobachtungen
(Redundanz)

n = Anzahl der tatsachlich durchgefiihrten Beobachtungen

u = Anzahl der zur eindeutigen Losung notwendigen
Beobachtungen = Anzahl der Unbekannten

wenn r > 0 = Ausgleichung,
r = 0 = eindeutige Bestimmung,
r < 0 = unvollstandige Bestimmung
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3. Grundlagen der Ausglelchung

3.2 Gewichtung der Messwerte

Z:1el jeder Liegenschaftsvermessung sind VP-Koordinaten in
Koordinatenkatasterqualitat

alle Beobachtungen sind entsprechend ihrer Genauigkeit zu
gewichten damit:

- jede Beobachtung ihrer Genauigkeit entsprechend zum Ergebnis
beitragt und

- eine zuverldssige Qualitatsaussage getroffen werden kann.

Als ersten Ansatz Standardgewichtung einsetzen, ergibt sich aus
Erfahrungswerten (Standardabweichung a priori). Bei Einsatz von
WinKAFKA Standardgewichtung aus Projektvorlage tiber-
nehmen.
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3. Grundlagen der Ausglelchun

. anzustrebende Standardabweichungen des VP-Erlasses miissen
eingehalten werden

. Vorschlag fiir Standardgewichtung (a priori)

—  EDM-Strecken: 0,005 m + 5 ppm
—  Messbandstrecken fiir GebP: 0,010 m
—  Richtungen: 0,001 gon + 0,003 m (fiir AP)
0,002 gon + 0,005 m (fiir GP, GebP)
—  GPS-Echtzeitkoordinaten: 0,015 -0,020 m

. In der freien Ausgleichung angemessene Gewichtung der
Beobachtungen tiberpriifen. Ggf. weiterer Berechnungslauf mit
angepassten a priori Ansitzen (ndheres siche Punkt 3.3.1) .
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3. Grundlagen der Ausglelchug '

3.3 Ausgleichungsverfahren

Die Berechnung der plausibelsten Koordinaten gliedert sich in
eine Berechnungsabfolge, bei der verschiedene Ausgleichungs-

verfahren mit unterschiedlichen Aufgaben zur Anwendung
kommen, siche Nr. 21.2 und 21.3 VPE«l.:

« freie Ausgleichung,
 dynamische Ausgleichung und

Ggf. Ausgleichung unter Anschlusszwang

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 17
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3.Grundlagen der Ausglel
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3.3.1 Freie Ausgleichung

09.02.2010

es werden nur die Beobachtungen ohne dulere Zwinge (alle
eingegebenen Anschlusspunkte werden als Neupunkte
betrachtet) ausgeglichen

dient der Aufdeckung grober Fehler in den Messwerten,
der Uberpriifung des Gewichtsansatzes und

der Uberpriifung der inneren Genauigkeit und Zuverlissigkeit
der Messwerte.
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3. Grundlagen der Ausglelchung

Ablauf einer freien Ausgleichung:
Alle Anschlusspunkte werden als Neupunkte angenommen

. 1. Fehlersuche in den Messwerten:

o  Werden grobe Fehler GF in den Beobachtungen berechnet und ausge-
wiesen? GF=-v/r

Grobe Fehler (Ausreif3er) sind Fehler, die aus dem Rahmen der normalen
Messgenauigkeit fallen, sie entstehen durch Unachtsamkeit.

o automatisierte Fehlersuche mit statistischen Testverfahren

—  statistisch wird ein grober Fehler GF im Messwert vermutet, wenn die
Normierte Verbesserung den Vergleichswert k=2 (nach VP-Erl.)iibersteigt

V=/c*r>2

—  D.h fiir einen vollstindig kontrolliertem Messwert (r = 1 od. EV=100%):
ein GF wird vermutet, wenn der Verbesserungsbetrag |v| grofler als das
Doppelte der vorgegebenen Standardabweichung o betragt.
09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 19
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3. Grundlagen der Ausglelch h

09.02.2010

Beispiel polare Strecke:

NE

Vo

MNACH

3RED
W.D.A.

(M)

¥ SA 3L EV EP NV GF
A.E.V.h. N.L.
(MM (MM (MM) (%) (MM (M)

164
165
166
167
168

34355696100113

34355696100111
34355696300052
34355696300053
34355696300054
34355696300055

192
. 642
420
7la
. 550

Bei schlecht kontrollierten Messwerten werden deutlich eher GF

vermutet, bei einer Kontrolliertheit von 10% (r = 0,1) z.B. bereits, wenn
der Verbesserungsbetrag etwa das 0,6 fache der vorgegebenen Standard-
abweichung iibersteigt.

Der aufgespiirte GF ist zunidchst nur rein statistisch begriindet.
Deswegen bedarf es einer fachkundigen Wertung!

Ist der Einfluss auf die Punklage EP gering, d.h. bei AP unter 2 cm, bei
GP und GebP unter 3 cm (Nr. 2.34 der Anlage 3 VPErl.) kann der GF
vernachlissigt werden. EP gibt den Betrag an, um den sich die Punktlage
andert, wenn der Messwert nicht an der Ausgleichung teilnimmt.

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 20



3. Grundlagen der Ausgleic | h

o  Suche maximale NV, bereinige oder eliminiere die mit einem groben
Fehler behaftete Beobachtung

o  Wiederholung der freien Ausgleichung

o Im Falle zu vieler grober Fehler GF, zu groB3eVerschmierungseffekte,
»robuste Schitzung“ (als automatisierte Fehlersuche) einsetzen

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 21
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3. Grundlagen der Ausglelhung

09.02.2010

2. Uberpriifung des Gewichtsansatzes:

Q)

Alle Beobachtungen sind entsprechend ihrer Genauigkeit vor
der Ausgleichung zu gewichten (Standardabweichung a priori,
Erfahrungswerte oder Herstellerangaben).

Zur Uberpriifung der angemessenen Gewichtung werden im
Ausgleichungslauf fiir jede Beobachtungsgruppe (z.B. EDM-
Strecken, Richtungen, Messband, GPS-Beobachtungen, ...)
getrennt Gewichtseinheitsfehler (Standardabweichung oder
Varianzkomponenten a posteriori) berechnet. Diese geschatzten
Gewichtseinheitstehler o, sollen dem Erwartungswert 1 nahe
kommen. Ist 6, > 1, sind dic Messwerte ungenauer als ange-
nommen, ist umgekehrt 6, < 1, sind die Messwerte genauer als
angenommen.

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 22
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Q)

Geringe Abweichungen der Gewichtseinheitsfehler vom
Erwartungswert 1 sind fiir das Koordinatenergebnis unerheblich.

FREIE NETZAUIGLEICHUNG | FREIHEIT3IGRAD 3 |

PARAMETER- UND VARTANZEOMPONENTENICHAETZIUNG

STANDARDABWEICHUNG DER TACHYMETER3ITRECEEN A-FRICORI:

+-( 0.003 M + 3.0 PPH ) * 1.000
GEWICHTSEINHEITSFAETOR A-FPOSTERIORI: 0.3830
STANDARDAEWEICHUNG DER RICHTUNGEN A-PRIORI:
+—{ 0.0010 GON + 0.003 M * RHO / 5) * 1.000
GEWICHTSREINHEITSFAKETOR A-POSTERIORI: 0.9388

Eine sachgerechte Interpretation der Gewichtseinheitsfehler setzt
voraus, dass eine ausreichende Kontrolliertheit der Messungen
von durchschittlich mehr als 30% vorliegt.

Wichtig ist, dass die Gewichtseinheitsfehler der Beobach-
tungsgruppen relativ zueinander um nicht mehr als etwa 0,3
differieren, um eine Uber- oder Untergewichtung der einzelnen
Gruppen zu vermeiden.

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 23



3. Grundlagen der Ausglelchung

. 3. Uberpriifung der Genauigkeit und Zuverlissigkeit der Messwerte :

D.h.: sind die Ausgleichungsergebnisse nicht nur genau sondern
auch richtig?

o innere Messgenauigkeit,

— Normierte Verbesserung NV, Darstellung der inneren Mess-
genauigkeit, bezogen auf die vorgegebene Standardabweichung und
die Kontrolliertheit des Messwertes

— bei vollstandig kontrolliertem Messwert (r = 1) bedeutet NV = 1,
dass seine individuelle Messgenauigkeit genau der vorgegebenen
Standardabweichung entspricht, bei NV = 2 betragt sie entsprechend
das 2-fache der vorgegebenen Standardabweichung

—  VP-ErlalB} fordert fur 2/3 aller Messwerte NV < 1

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 24
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3. Grundlagen der Ausglelchung

— Histogramm tiber die Verteilung der NV im KAFKA NRW-

Protokoll
— 83 %
Richtungen 17 %
9 0% W V<10
83 %
EDM-Strecken 17 % . 1T0=NV <20
0%
I 00 % | NV >20
Messband-Strecken 0%
0%
0%
Geraden 0%
0%
82 %
Koordinaten 16 %
2%
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o  Kontrolliertheit (Zuverliassigkeit) der Messwerte

- Beobachtungen nur dann gut kontrolliert, wenn

— zusétzliche, benachbarte Beobachtungen in Bezug auf die zu kontrollierende
Beobachtung richtig angeordnet sind, z.B. Streben bei Rechtwinkelaufnahme

— diese benachbarten Beobachtungen aulerdem eine ausreichende Genauigkeit
aufweisen

- Daher Aufnahmegeometrie so anlegen, dass sich die Beobachtungen
gegenseitig kontrollieren. Dies ist meist bei doppeltem polaren Aufmass
oder doppelten polaren GPS-Bestimmung der Fall.

- Liegenschaftsvermessungen bestehen 1.d.R. aus einer Kombination
verschiedener Aufmessungsverfahren, z.B. Messband-, Tachymeter- oder
GPS-Messungen mit unterschiedlichen Genauigkeiten

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 26
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Zur Beurteilung der Kontrolliertheit (Zuverlassigkeit) der Messung wird
der Wert EV (Einfluss auf die Verbesserung) verwendet. Dieser bringt zum
Ausdruck, wieviel Prozent eines moglichen Messungsfehlers sich in der
Verbesserung niederschligt.

Bei niedrigem EV ist ein Messwert schlecht kontrolliert.

Beispiel: bei Streckenfehler von 15 cm und EV von 10% driicken sich nur
10% des Fehlers, also nur 1,5 cm, in der Verbesserung aus. Damit bleibt
der Fehler unentdeckt. Bei EV von 40 % dagegen betriagt der Anteil an der
Verbesserung bereits 6 cm, der Fehler wird aufgedeckt.

Nach VP-Erlaf§ gelten Beobachtungen mit einem EV-Wert grofler oder

gleich 10%, als kontrolliert. Im Durchschnitt sollte EV mindestens 30%
betragen.

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 27
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3. Grundlagen der Ausglelchung

09.02.2010

Trotzdem kann es bei offensichtlich kontrolliertem Aufmass zu einer
Unterschreitung der 10% kommen. Ursache hierfiir ist oft das Zusam-
mentreffen von unterschiedlichen Beobachtungstypen mit stark
abweichenden Genauigkeiten oder schlechte Messanordnung.

Beispiel: Kontrolle eines einfachen polaren Aufmasses mit dem Tachy-
meter durch Messbandstrecken. Standardabweichung EDM-Strecke 5
mm, Messbandstrecken 20 mm. Mit diesen Genauigkeitsansitzen ist
die Messbandstrecke ein unzuldngliches Mittel zur Kontrolle einer
EDM-Strecke, denn kontrollieren konnen sich nur Beobachtungen
vergleichbarer Genauigkeit.

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 28



3. rundlagen der Ausgleihu g

MaB fiir 4ulere Zuverlissigkeit der Punktbestimmung:

EP = Einfluss des Messwertes auf die Punktlage. EP gibt den Betrag
an, um den sich die Punktlage andert, wenn der Messwert nicht an
der Ausgleichung teilnimmt.

Nach VP-Erl. soll der EP-Wert bei AP < 0,02 m, bei GP und GebP <
0,03 m sein. Ist der Wert grofBer, ist zu untersuchen, ob ein grober
Fehler vorliegt.

. 4. Uberpriifung der Zuverlissigkeit der Berechnung:

Q)

09.02.2010

Kontrolle der Redundanz ), rr=n-u?

Redundanz und Redundanzkontrolle sollen libereinstimmen.
Abweichungen konnen an einer nicht ausreichenden Anzahl von
[terationen oder einem Netzdefekt liegen.

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 29



0 Beispiel: 2 Teilnetze die nur iiber einen Verknlipfungspunkt miteinander
verbunden sind

09.02.20

in freier Ausgleichung werden Anschlusspunkte als Neupunkte
behandelt, eines der Teilnetze kann beliebig um den Verkniipfungs-
punkt herumgedreht werden

Losung: weitere Beobachtung zwischen den Teilnetzen

-y FREIE NETZAUSGLEICHUNG ( FREIHEITSGRAD 3 )

PARAMETER- UND VARIANZKOMPONENTENISCHAETZIUNG
AMNZAHL DEFINIERTER PUNETE IN FROJEET:
ANZAHL NEUFPUNETE EINACHL. LOTFUSSPUNETE:

38

38
AMZAHL DER BEWEGLICHEN ANSCHLUSSPUNKTE: u]
ANZAHL DER MESSUNGILINIEN: u]
ABSZISSEN, OCRDINATEN, 3PANINMASSE, STREBEN: 4
GEMESSENE RECHTE WINEEL (LOTE): u]
DURCHFLUCHTUNGEN FUR LINIEN-/LOTFUSSPUNETE: u]
TACHYMETRISZCHE STRECKEN: 74
RICHTUNGSIAETZE: 10
RICHTUNGEN INZGEIAMT: T4
AMNZAHL GESCHAETZITER GROEEER DATENFEHLER: u]
REDUNDANZ : =)
REDUNDANZ [(KCNTROLLE) : 0.1
AMNZAHL GERECHWNETER ITERATIONEN: Z
MAZIMALEFR ECNVERGENEFORTICHRITT: 0.0o0o
SUMME PVV AUS FEHLERGLEICHUNGEMN: Z21.336




Arnsberg

3. Grundlagen der Ausglelhug

o Anzahl der gerechneten Iterationen, maximaler Konvergenz-
fortschritt

. 5. Abschluss der freien Netzausgleichung:

o Die Beobachtungen sind weitestgehend fehlerfre1r und
o die Qualitidt der Messung nachgewiesen.

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 31



3. Grundlagen der Ausglelchung '

3.3.2 Dynamische Ausgleichung

09.02.2010

Die dynamische Ausgleichung diente im traditionellen
Bearbeitungsablauf allein zur Analyse der Anschlusspunkte.

Die Beobachtungen werden gemeinsam mit den dul3eren
Zwangen ausgeglichen, d.h. die Koordinaten der Anschluss-
punkte werden dazu mit vorzugebenden mittleren Punkt-
fehlern als zusatzliche Messwerte in die Ausgleichung
eingefiihrt und als sogenannte bewegliche Anschlusspunkte mit
ausgeglichen.
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Der Einfluss der beweglichen Anschlusspunkte auf das Aus-
gleichungsergebnis ist abhdngig von ihrer Gewichtung (mittleren
Punktfehlern):

1. geringes Gewicht m, > 10 cm,

durch Untergewichtung der Anschlusskoordinaten werden in den
Verbesserungen der Koordinaten die Klaffen zwischen der eigenen
Messung und dem Katasternachweis sichtbar. Die beweglichen
Anschlusspunkte haben keinen Einfluss auf das Ausgleichungs-
ergebnis.

Anzuwenden bei:

der Analyse der Anschlusspunkte

der Priifung von Kontrollpunkten

der Grenzuntersuchung bereits koordinierter VP im Koordinatenkataster
Uberpriifung der nach Sollkoordinaten abgesteckten und abgemarkten VP

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 33



3. rundlagen der Ausgleihu g

09.02.2010

2. angemessenes Gewicht m;, =1,5 -3 cm,

die der tatsichlichen Lagegenauigkeit entspricht und sich aus der
Lagegenauigkeitsstufe LGA ergibt (It. PktNachweisErl. gilt fiir LGA
H: LSP <0,02 m, fiir LGA 1: LSP <0,03 m ).

Die Anschlusskoordinaten und die Beobachtungen zu den An-
schlusspunkten werden in ein Gleichgewicht gebracht. Sie tiben
einen gegenseitigen Einfluss aus.

Die dynamische Ausgleichung mit angemessener Gewichtung
der Anschlusspunkte schafft eine homogene Verbindung
zwischen Beobachtungen hoher Nachbarschaftsgenauigkeit
(Tachymeter), hoher globaler Genauigkeit (SAPOS) und dem
spannungsarmen/-freien Anschlusspunktfeld (AP/TAP).

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 34



3. Grundlagen der Ausglelchun

 So werden die Anschlusspunkte aus dem Nachweis mit den
temporaren Anschlusspunkten aus SAPOS gleich gesetzt und
unter Einbeziechung ihrer Entstehungsgenauigkeit an der
Berechnung beteiligt.

*  Wie bereits in den Arbeitspapieren und den Beispielen der AG
,SAPOS im Kataster* beschrieben, bekommt die dynamische
Ausgleichung eine neue Bedeutung: die der Berechnung der
wendgiilticen Koordinaten®.

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 35



3.3.3 Berechnung endgultiger Koordinaten

* Nach Berechnung der Restklaffen in den Anschlusspunkten
durch dynamische Ausgleichung mit Untergewichtung,
Festlegung der Berechnungsart fiir die engtiltigen Koordinaten:

— Klaffen bis 3 cm (im ETRS89 der Regelfall):
dynamische Ausgleichung mit angemessener Gewichtung der
Anschlusspunkte (Punkte die den Lagebezug herstellen und im
Nachweis mit LGA H oder 1 vorliegen)

— Klaffen von 3- 6 cm:
nachbarschaftliche Einpassung durch Transformation des Ergebnisses
der freien Ausgleichung

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 36



09.02.2010

Genauigkeit (Qualitat) der berechneten Koordinaten:

— Lokale Standardabweichung der Punktlage LSP:

punktbezogenes Genauigkeitsmal}, das sich aus den zum Punkt
zugehorigen Messwerten ableitet. Nach VP-Erl. sind fiir AP 2 cm
und fiir GP und GebP 3 cm anzustreben.

— Standardabweichung der Punktlage SP:
Fiir jeden Neupunkt wird eine globale Standardabweichung der

Punktlage berechnet.

Nach der abschlieBenden Ausgleichung 1.d.R. linienweise
Einrechnung der neuen GP in vorhandene (alte) Grenzen

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 37



Bezirksregierur »—

Arnsberg

4. Ausglelchung mit WanAFK

Beispiel einer gemeinsamen Auswertung von Messband-,

Tachymeter- und GPS-Messungen mit dem Programm
WinKAFKA.

Arbeitsablauf:

09.02.2010

Neues Projekt anlegen
Steuerdaten bearbeiten
Anschluss- und Kontrollpunkte einlesen

GPS-Koordinatenbeobachtungen und tachymetrische Messdaten
einlesen

Ggf. Messbandstrecken fiir Gebaude einfligen
Vorauswertung (Berechnung von Naherungskoordinaten)

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 38



Bezirksregier

Arnsberg

‘I’l' -i..-.u __,i_l" : doud
Kl T P T i
] oy

4. Ausgleichung mit WinK '

09.02.2010

Freie Ausgleichung zur Analyse der Messanordnung, der
Messwerte und deren Gewichtung

Ggf. dynamische Ausgleichung mit Untergewichtung der
Anschlusspunkte zur Analyse der Anschlusspunkte

Berechnung endgiiltiger Koordinaten
durch dynamische Ausgleichung mit angemessener Gewichtung
der Anschlusspunkte oder Transformation eines freien Netzes

im Anschluss an die Ausgleichung Einrechnung der neuen
Grenzpunkte in vorhandene (alte) Grenzen

Dokumentation der Berechnung entsprechend Einfiihrungs-
erlass ETRS89, Anlage 6
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Bezirksregierung

4. Ausgleichung mit WmKAFKA '

Arnsberg

09.02.2010

Flachenberechnung

Bis zur Uberfiihrung des Liegenschaftskatasters in das
ETRS89/UTM Riicktransformation der endgiiltigen ETRS89-
Koordinaten in das alte Lagebezugssystem tiber Stiitzpunkte der
Nachbarschaft

Dokumentation der Riicktransformation

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 40



4.1 Neues Projekt anlegen

KR
- Bearbeiten Punkte Berechnungen Projekt  Werkzeuge Hilfe

Offnen = —
Nenes '}].:”ﬁék! anleesn 3 @
Speichern in: ] I3 Bsp. WinkAFKA ﬂ = B e E-
3
£
Datei anzeigen ‘-"‘)
Zulletzt
10:... \KaFkalRTK-Priffeld kpf verwendete D...
2 D)., \FS-5chule nicht kK, kpf @.
3h. . \F3-5chule kein Koordkataster, kpf -
40, \KafkalGesekerbach, kpf Desktop
5 D, . \Gesekerbach n v Pkbe.kpf
& Duh. L \Wwinkafka 2, 14Stahlswegd kpf .
7 Duh. . \Kafka'sp-bracht-dwn, kpf ) --"j .
8 Du\amwendert, ,\Kafkalsp-bracht, kpf Eigene Dateien
2 nh. . ASP arnsberg-Freienohl_Win, kpf -
0 eh.ikafka\Kontrolflachesgdd  kpf
Beenden k-0 Arbeitsplatz
Metzwerkumgeb  Dateinarme:; ]FE-S chule l] Speickern
ung
D ateityp: | Kafka Projekt [* kpf) | Abbrechen
09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 41



4.1 Neues Projekt anlegen

Liff= Mo YopEid=)

2]

Suchen i | |==2 Projekte

I
Zuletzt
verwendete D

Dezkiop
Eigene D ateien
8

Arbeitzplatz

“

Metzwerkumgeb  Dateiname:

Lng

Fartfverm ETRSE9 erweite

Fortfverm ETRSE. kpt

rk_Wersh, 0.kpk

' Forkfverm ETRSS9-kein KEG. kpt

Farkfverm ETRS39-KKC. kpt
Kontrollflache Lage+Hohe. kpt
SP-Bestimmung. kpk
Standard, kpt

Transf UTM-GK. kpt

x| = Bt E-

Projektvorlage auswahlen, hier ,,Fortfverm ETRS89.kpt*.

In einer Projektvorlage werden alle Steuerdaten, Genauig-
keitsansitze, die fiir die Messdatenumsetzung benotigten
Schliisselzuweisungen, die Parameter flir eine zusatzliche
Koordinatenaus- bzw. Koordinateneingabe, die Parameter
fiir das Anlegen eines Transformationsprojektes usw.
gespeichert.

JF:::rth-'erm ETRS23 Standard_Vers6.0. kpt j Offren |

D ateityp: | Kafka Projekt Vorlagen(® kpt) -] Abbrechen

09.02.2010
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4.2 Steuerdaten bearbeiten

Steuerdateneinstellungen weitestgehend aus Projektvorlage

WinkaFkA Projekte

+- Genauigkeitzangaben
Anzchlubpunkte
Beobachtungen
Protokolle

+- Definitionen

09.02.2010

tibernehmen, nur Projektbezeichnung und mittlere

i i | (ellipsoidische) Gebietshohe eingeben bzw. dndern.

Projektbeschreibung ] Steuerdaten "v"u:urauswertunﬂ Steuerdaten .ﬁ.usgleichung] Steuerdaten .ﬁ.usgabepmtukull] Stewerd 4 ’J

F.urze Projektbezeichnung fur die K.opfzeile der &uzgabedateien

@hrungsiﬁ!ermessung im ETRZS89/UTH, kein KDDrdinatenk@

Projektbeschreibung

Speichern Hcksetzen] Schliefen ‘ Hilfe

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath
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4.2 Steuerdaten bearbeiten

B Stenerdaten

Pruiektbeschreibung] Steuerdaten Worauswertung  Steuerdaten Ausgleichung l Steuerdaten Ausgabeprotokol

Grenzwert Kontrollierbark.eit [%]

— @

netzma| Grenzwerte des VPErl. | |o.

arenzwert fur die Marmierte Werbeszermng [ ] \®

b aximale &nzahl der lterationen

]

Gewichtzfaktor der beweglichen Anschiubpunkte [ ] |1 .
Gremzwert fuir Sonderliste ] |':' .5
Grenzwert Konvergenzfortzchritt [4bbruchkrterium] [m) |':' .02
Helmerttranzformation auf Anzchlubpunkte v

At der Restklaffernverteilung

Zurlickzetzen

| K.eine Restklafferwvert

SchiieBen |

09.02.2010

M Stererdaten

Steusrdaten Ausgleichung | Steuerdaten Ausgabeprotokoll Steuerdaten Abbildungskorrektion | Steus

——AFbidungskaneklion [UTM-Abbildung Datum GRSE0] ¥

‘wahl der Ellipsoidparameter [ J

Grofle Halbachse a des Elipsoids [m] |

Quadrat der 1. numerischen Exzentrizitat |

Mittlere geographizche Breite [Altgrad Minuten] |5 1.3

Rechtswest Mittelmeridian [m] |500000

< Mittlere [elipsoidizche) Gebietshihe [m] 200>

Lickzetzen | Schliefen |

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 44



W inKarkas-oeschile

W Punkke Berechnungen Projekk  Werkzeuge Hilfe

Il Anschlusspunkke einlesen
- FY  Messungsdaten importieren

Transformationspunkke einlesen
GPS-Koordinaten einfligen

Projekt einfligen
Auftragsdatei einfigen
Parameter aus Yorlage einflgen

Flachendefinition einfagen

EDM-Strecken mitkeln
Zeige auskommentierte Beobachtungen
Zeige unvallskadndiges Beabachkungen

Rickgangig
wiederherstellen

Léschen
Fensker

Einstellungen

09.02.2010

Datenformat.

Bei dem Caddy-Format handelt es sich um ein ASCII-

/

]
RO at S PO

.

Punktdatenfarmat ( Caddy )

Punktdate auzwahlen Ih

Chrl-z
Chrl-y |

Ctrl-4 |

| Abbrechen

Hilfe

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath
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4.3 Anschluss- und Kontrollpunkte einlesen

Fuglstdsiip=Lii=i=y) 2 m‘
Suchen in; I'C-? BspwinkAFKA ﬂ Hinktdatendmport:
L F= anschiusspurikhe.txt Punktdatenformat ]E addy L]
l 3 Fs-schule.dat
Zuletzt |K]Fs5-Schule kpf I
vemnwendete D FS-Schule.kpfrack
G (] rtk-ginzel bxt | Purktdatei auswaklen I D:varwenderGrafrathLiegenschaftzk atazterySAPOS im Kataster\SAP

In diesem Beispiel erfolgte der Lageanschluss liber einen AP und 3 TAP,
als GPS-Kontrollpunkt wurde ein zweiter AP verwendet (eingelesen).

Egene LTatelen

bL
Arbeitzplatz

——

e———

E

| ‘@mf——uﬂ_}' ¥

D ateilen) impnrtierenhachen ‘

Hilfe

46

Netzwérkumgeh L ateiname: w LJ
ung
D ateityp: | Dateien [7.7] LJ Abbrechen
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4.3 Anschluss- und Kontrollpunkte einlesen

Elftg=ni A s guts

Funktkennzeichen

Mullen am Beginn dez Punktkennzeichens |Fi.jhren|:|e Mullen lazchen LJ

Purktiibernakie |.-’-'-.Ile Punkte sintragen LJ

Bereits vorhandene Punkte |‘»-"|:|rhanu:lene Punkte nicht verdndern LJ

Punktstatus flir einzutragende Punkte | Bewediicher Anschiufipunkt | <=

Standardabweichung des Punktes d,:, 200 > _ dU.I'Ch Untergewichtung der

Behandiung Standardabweichung |I3||:|I:uales Sigma fuir allz Punkte eintragen Anschluss- und Kontrollpunkte

Ubernahme Zusatzinformstionen |Zusatzinfurmatinnen tibernehmen WeI'dCI.l in den _Verbessemngen der
Koordinaten die Klaffen zwischen

Punktauswahlparameter Lage Eearbeiten der eigenen Messung U,]_’ld dem

Purktauzwahlparameter Hohe Boaheien Katasternachweis sichtbar.

Imuch ‘ Hilfe

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 47



WinkAFEA Projekte
—- F5-5chule
Steuerdaten
+- Genauigkeitzangaben
= Anzchiubpunkte
2457361810007

3457361810007 2
Beobachtungen
Frotokalle

+- Defintionen

09.02.2010

M 3457361 8100071 =k

| Punkknurinner |

Rechtswert | Hochwert | Hihe | Skatus (Lage) | Sigrna. .. | Skatus Hihe |

3457361510007 1 32436055, 779 S5717047.319 Drynamisch Nicht defiriert
34573615100072 32436005375 5717028.836 Dynamisch 0,200 Nicht definiert

[w Akt K.ommentar

[ Auffeldemnngzpurnkt [ Berichtigter &lkpuinkt

Punktkennzeichen | Punktztatuz Lage) | B eweglicher Anschiulpunlt j

Rechtzwert |3 2436055, 779 Standardabweichung Lage |III . 200
Hochwert |5"-" 17047.319 Differenzierung Punkte  CGPS-Fontrollpunkt D j_
Hihe: | Funktstatus [Hidhe) | Micht definiert ﬂ
Standardabweichung Hohe |
Sichern | Zuriickzetzen | MHeu | Schliefen | Hilfe |

|
Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 48



[ SWinKafkas-seschule

w Punkke Berechnungen Projek

Wink 2
- F€

Anschlusspunkie einlesen

Messungsdaten impartieren /

Transformationspunkte einlesen

e ——

Projekt einfligen
Auftragsdatei einfigen
Parameter aus Vorlage einflgen

Flachendefinition einfligen

EDM-Strecken mitkeln
Zeige auskommentierte Beobachtungen
Zeige unvollstédndige Beobachtungen

Riickgangig
Wiederherstellen

Léschen
Fensker

Einstellungen

09.02.2010

einlesen

=1

GPS-Beobachtungen iiber Menii Bearbeiten/Transformationspunkte

Ctrl-Z
Ctrl-

Ctrl-x

B O e O S T S T

Punktdatenfarmat

Punktdate hinzufi.jgerh

| Ahbbrechen

Hilfe

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath
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Bezirksregieru
Arnsboerg

3

D

Zuletzt

F—

Deszktop

EnKLdaiEnsateIen

verwendete D

Suchen ir; I I BapwWinkAFEA

r:l anschlusspunkke bxk
L] FSSchule GOM. job
g fs-schule.dat

_] F5-Schule. kpf
@ FS-Schule kofelock

-l 1 % B
iransionmatiipnspunkiednport:
Punktdatenfarmat | Caddy |

Wichtig!

Jede einzelne GPS-Beobachtung einlesen, |

Lazchet ‘

Punktdatei hinzufligen | D:vrwenderGrafrathiLiegenschaftsk atasteSAPOS im KatasterhSAP

nicht die Mittelwerte!

In diesem Bsp Koordinatendatei rtk einzel.txt

|

‘5}

Metzwerkumgeb  Dateiname:

ung
[ ateityp:

09.02.2010

| Drateilen] impurtierenﬁechen ‘

Clitk-ginzeltat D L]
| Drateien [*.7) L]

Abbrechen

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 50




r Enfigendransformationsblock

Anzahl Transformationsparameter

Behandlung Standardabweichung Globales Sigma fir alle Punikte eintragen> |

Standardabweichung 10 .020

MNachbarschaftsgenausgkeit ‘n .015

Faktor Nachbarschaftsgenauigkeit ] _

Punktkennzeichen 1Kmnpde!tes eingelesenss Punkikennzeichen j
Mullen am Beginn des Purkikernzeichens 1FLihrende Mullen lzchen _ﬂ
Punktauswahlparameter Bearbeiten

Ubemehmen |Gemmmmruch | Hilfe

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath S1



Bezirksregie
Arnsberg T

4.5 tachymetrische Messdaten einlesen

tachymetrische Messdaten durch KAFKA-Auftragsdatei importieren, die
%ﬁiﬁiﬁiﬁiwhm vorab mit einem linearen/hierarchischen Berechnungsprogramm (z.B.
BT Anschusspunkte cinlesen KAVDI, KIVID, GEOS8 oder TSM) erstellt wurde oder wie in diesem
AR Beispiel tiber das Modul KAFKA-C.

Transformationspunkte einlesen e e Ty d == =]
GPS-Koordinaten einflgen | —_—
: - <M¢sur1gsdatenfnrmat 1Gendimeter Hegistrieruny Lh
Projekt einflgen
- Auftragsdatel einflgen Steuerdaten editieren ‘
Parameter aus Yorlage einfligen
Flachendefinition einflgen {Inztumentendatel (Instum imiNTC 4 Programme’, TinKafka & 0 0% INITRITM. INI

EDM-Strecken mitteln
Zeige auskommentierte Beobachtungen Datei mit Eichdaten der Instrumente

Zeige unvallskdndige Beobachtungen

Riickgangig Chrl-2 Messwertdate hinzufligen h

wiederherstellen k-
Laschen k|- =
Lozchen ‘
Fensker b
Einstelungen k : ]

|
‘ Abbrechen ‘ Hilke

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 52



- MESSUNESHOatenamportienen hjtﬂ@?

@ :

SMESEIEE e STen)

Suchen in;

Zuletzt
verwendete D

=
L
Dezkiop

™,

Eigene Dateien

Arbeitzplatz

“

Metzwerkumageh
Lng

09.02.2010

| 3 Bsp.winkAFKa

|~:=_°,u| anschlusspunkke. bxt
8 Faschule GDM.job
fs-schule.dat
|K|F5-Schule kpf
F5-Schule. kpFedock
F3-3chule. kpfetemp
r.;j rtk-ginzel bk

Messwertdate1r auswiahlen

Meszungsdatenfarmat i Geodimeter Registienngen LJ

Steuerdaten editieren ‘

Inztrumentendatei [Instunn.ini] ] 1(3 thProgramme’ WinKafka 6 0 0% INSTRUM. INI

b esswertdatel hinzufligen 1 D:ManwenderGrafrathhLiegenschaftsk atasterhSAPOS i Kataztert

Lazchen

runker

|
rauf ]
|

b

D atei(en) impnrtierenhchen ‘ Hilfe

Diateinarme: |FSchule GDM job

j Cffren

Drateityp: J Dateien 7.7

Lj Ahbrechen

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 53



4.5 EDM-Strecken mitteln

-4 WinKafka E5:Schule

W Purkte Berechrungen Projekt  ‘Werkzeuge Hilfe
m anschlusspunkte einlesen |

--F&  Messungsdaten impartiersn N . . . . . L.
. . Um kiinstliche Kontrolliertheiten zu vermeiden, die gegenseitig in
. Transformationspunkke einlesen . .
GPS-Koordinaten einfigen Zwangszentrierung gemessenen EDM-Strecken mitteln.

Projekk einfligen
Auftragsdatei einfigen
Parameter aus Yorlage einfligen

Flachendefinition einfligen

EDM-5Skrecken mitkeln
Zeige auskommentiette Beobachtungen
Zeige unvallskdndige Beobachtungen

Rickgangig Ckrl-2

Wiederherstellen Chrb-v EDMSSTreckemmitieln 1
Lischen Chrl-x

Fenster L4 Strecken in Pratokollauzgabe auzgeben in

Einstellungen r Mittelwert der Strecken runden auf |Millimeter L]

Fehlerarenze bei Mittelung ||:I - 0035

[ Mitel <§mmmmbbnch | Hilfe

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath >4



4.5 EDM-Strecken mitteln

f = ‘

HIMESTrecken mitieln

Gesamtanzahl der Strecken = 12
Streckemmittel runden auf : [mm ]
Mittlere Differen= E 0.001 m

Maximale Differen= : 0.001l m
Fehlergrencse : 0.010 m
Fehler z ]

4]
Suskonmentierte EBeobachtungen ]
Gemittelte 3trecken : 9
AGtrecken zu mitteln £ 13

Punkthunner Punkthunmer Strecke Mittel Differenz
3308801001 3395801000 26.817 Z6.816 -0.00L1
3305801000 3395801001 26.816 -0.000
3305801001 3395100088 43,427 43,426 -0.00L1
3305100088 3395801001 43,425 o.ooL
3395501000 3395100088 39.073 39,072 -0.00L1
3395100088 3395501000 39.072 0.ooo
3893527401 3893527402 26,333 26,332 -0.00L1
3893527402 3893527401 26.33L1 o.ooL

09.02.2010

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath
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4.5 EDM-Strecken mitteln

F Protokolldater speichern ﬂlﬁ—'
Speichem in: | 3 Bsp WinkAFKA ~] ~BcrBEr
2] anschiussphte.txt
-ﬂb‘ ELIFS-Schule GDM.job
Zuletzt E_.Ff..s.;hje.dat
vewendele D... |/ic)rs.schde. kpf
B = Fs-Schule. kpf~lock
(%] rtk-einzel.txt
Deskiop
Eigene D ateien
Arbeisplatz
Netzwerkumgeb  Dateiname: [shedc.emhng.hd j Speichem
el .
Dateiyp: |Dateien .1 -l Abbrechen

09.02.2010

Protokoll der Streckenmittelung speichern.

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath
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4.6 Gebaudemalle einfiigen

S inKarkas-oeschile

Dakei  Bearbeiten Punkke Berechnungen Projekk  “Werkzeuge Hilfe

WinkAFEA Projekte
-I- F5-5chule
Steuerdaten

+- Genauigkeitzangaben

- ﬂ*”ﬂig';‘gup;‘;‘:gz Neuen Lageordner fiir Gebdudemalle anlegen.

e Ordner

Fiige neue Lage Beobachtungen ein

=+ Lage [
pi  Fige neue Hihen Beabachtungen ein b

=Lagel e Geradenbeobachtungen als Zwangs-Geraden markieren
= Ds Markierungen fuer Zwangs-Geraden aufldsen
EDM-Strecken verschmelzen

Genauigkeitsangaben ersetzen

W Bkkivieren

Deakkivieren
SLANIIPUTIEL QU o

- [F [ [

—|- Pratokalle
= Protokoll Datenumzetzung wom 21.01.2008 ; 22:06:03
Fehlerpratokoll Meszungzdatenumzetzung [ERR]
Frotokoll Messdatenumsetzung "FSSchuled483 GOM" [LOG]

+- Defintianen

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Grafrath
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4.6 Gebaudemalle einfiigen

s WinKafka: ES-Schle

Datei Bearbeiten Punkte Berechnungen F'ru:uiekl: Werkzeuge Hilfe

Wik AFKA Projekte
= F5-Schule
Steuerdaten
¥ Genauigkeitzangaben
= Anzchiufpunk e

| Beﬂgglﬁﬂ::ff Im neuen Lageordner Strecken-Beobachtungen auswihlen
L[ p— und die Gebdudemalle eingeben.
rnbenennen

 Filge neus Lage Beobachtungen sin ~  Lage Ordner , -
Meue Lage Beobachtungen anhéngen | Lage Becbachtungen 5 Messungslinie

Bedingungsbeobachtungen  # Richtungen und ECM-Strecken

D ale Geradenbenbachtungen als Zwangs-Geraden markieren
4 Markierungen fuer Zwangs-Geraden aufldsen
1 Bogenschlag
% EDM-Strecken verschmelzen :
= o TransfFormationen
- Benobachtung duplizieren :
| Azimute
4

G igkeit b L
ERAHIE R ARE AR koordinatendifferenzen

M Loschen
=1 Pratokolle o aktivieren

- P_":'t':'[ Dieakkivieren
F erierproros o messun s aa e IaE e Uy [T
Pratakoll Meszdatenumszetzung "F5 5 chuledad GO [LOG]

¥ Definitionen

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath S8



4.6 Gebaudemalle einfiigen

K

WinkAFKA Projekte
= F5-5chule
Steuerdaten
+- Genauigkeitzangaben
=1+ AnzchiuBpunkte
4513011402
-l Eeu:ul:uau:htungen
-l Lage I:In:lner

=| Lage[ln:lner
- Direkte Koordinatenbeobachtungen
[= Lage [Import wom 21.01.2008 22:06:08)

[=l Daten auz Datel FSSchuled33 GO |

|- Standpunkt 300003
Standpunkt 800003
Standpunkt 800003
Standpunkt 800002
Standpunkt 800007
Standpunkt 801000

[ - [

-l F'rn:-tn:nkn:nlle

[= Protokall D atenumnsetzung worm 21,071,200
- Fehlerprotokall M essungsdatenumsets|

- Pratakall Meszdatenumsetzung "FSS
+- Definitionen

M Strecken

Anfangspunkk Endpurikk ]

Strecke | Gen.-Ansatz ]Fl.rt

] Akkiy ko

300724
30075

300725
300726

7,540
g.650

| iEndpunkt B .-’-'-.nfangspunkt;j v dkliv

- Mezzwerte ¢ Punktkennzeicher -

 Brfangspunkt |3DD'?2?\

Endpurkt  [300727 )

Strecke |2':';42

Sichern hur'u'-:ksetzen ]

Akkin
Ak

Messhand
Messband

1.000
1.000

K.ommentar

- Standardabweichungen ¢ Gewichte -

Genauigket Strecken ‘ Defaultiwerte Messhand

MHewu Meuer Ordner l Schliefe

59



4.7 Vorauswertung

s WinKafkae ES-Schule

Datei Bearbeiten  Punkte [EEEHllpis=p0 Projekt  ‘Werkzeuge Hilfe Berechnung von
\wirk AFKA Projekts Vorauswertung Fe | | fisusens | Naherungskoordinaten
-1- F5-5chule Ausgleichung FS
Steuerdaten Fobuske Schatzung F& )
+- Genauigkeitsangaber,  L1-Morm Ausgleichung F7 Vorverarbeltung
= Anzchlubpunkte Hihenausgleichung F& Purkte ;24
AEFIE131 00071 - Strecken 14
2457361 91 D0y _Parameterdialog war F‘rl:ngrammstaD Polarbeobachtungen - 28
N BEDEECEU”}?E” Geradenpunkte einrechnen Messungslinien 0
—I- Beabachtungen Flachenberechnung ausgeben Transformationssysteme : 1
=1 Lage Beobac Plotdatei erzeugen Transformationen  : 17
+- Standpur . :
Bedingungen 1
+- Standpunkt 3457367123300005
+- Linie34573618320715 -» 34573618320710 Warmungen 0
+- Strecken Fehler :17
- Lage Ordner Fatal-fehler 0
Direkte Koordinatenbeobachtungen
-+ Protokolle
= Worauswertung wom 3006 2009 ¢ 11:38:07 Hherprifuny der Becbachtungsn
15 Koordinaten
Fratakall der Vorauswertung [LT1) Schreiben der Koordinaten
K.oordinatendatei [LT4)
L Ende der Berechnungen
+- Definitionen
inzahl der F - Fehler in der Protokoll-
inzahl def Fehler - 17 .
Anzahl der Marnungen | datel lt]. ansehen U.Ild
ggf. bereinigen
_ [ Dbemetmen dgemtiivuch |
09.02.2010 Dipl.-Ing. Thc



Bezirksregier

IArnchﬂrﬂ
S S S O OF SEHOF SEHF HEOF SFESE SF S S
. i i
Protokolldatei .Itl: |# Karrax = &
# i

EASESHESHE BN NESNE S HE

VORAITSIMERTUN G =UL ATTSCLEICHUNG WON ORTHOGONAL-, LINIEN- UMD POLADATTFHAHMEN
MITTELZ:

—==FLETNPTNETE ERECHNITNG

--GERADENSCHNITT

--EOGENECHLAG

=-EINZEL FUNET AIT2GL ET CHIUNG

——-FRETELR LSTATIONIERUNG EELTEEIGER MESSEOMNFIGURAT TOMEN

FOLCENDE ZTEUEL- UND GEWICHTSIDADAMETEDR TIOLDEN CEWAEHLT:
STANDAPDAETTET CHUNG DER. MESSEANDESTRECEEN:
M{Z) = +=( 0_.0z000 + 0O_00000 8 + 0O_00000 8(1752) )} M
cULAESRETGE FEHLERGRENZE:
I = +-( 0.01000 + O0O_00000 5 + O_00000 S(152) ) M

STANDARDAEWETI CHUMG DER LOTFUISSPUMETE: +- O.0z00 M

STANDAPDAEWEI CHUMNG DER DURCHFLUCHTTUNGEN : +- O.0z00 M

GEWICHTSZEINHEIT DEER BEWEGLICHEN AMASCHLITESPUMETE: +- 1. 0000

MASETABSFAETOR DES NETZES 1. a000aoan

STANDARL:AEWETI CHING D'EE NETZMASSTARES: +- EOQO. 0000 MMEM

STANDAED AENET CHIMG. TES MASSTAES DEE MESSTNCALTNTEN: d= 01 1000 M/ 100

MITTLERE GEEIETSHOEHE: Z00_ 0000 M

LDIE STRECEEN UMD RICHTUNGEM WEPDEN " UTHM GREE0 " - REDUEIERT

BEMUTZTE ELLIPSOITPARAMETER : A 1
GROSSE HALBACHSE 6378137 M1 AERPLATTUNG = 1:Z98 _ Z57ZZz101 UTM und HOhenreduktlon

EEZI-EELEITE L1.3=000 DEG  Y-EOORDINATEN=UDSCHLAG = S00000 M
AFETLLUNGIMAZZE TAE TM HAUUPTMERTDIAN = 0. 9955
ETN- TUND ATTEGAEE DER RICHTUMGEN IN: GON

SORTIEREN DER PUNETE NACH AUFSRTEIGENDEM PUNETEEMMZE ICHEN

STANDAPDARTTET CHUNGEN DER TRIGOMOME TETSCH-TACHYMETREISCHEM MESSTUMNGEM:

FUER HORIZONTALRICHTUNGEN: + n.oozo con | Wichtig! Sind fiir alle Neupunkte
FUEER ELEETROOPTISCH-DPOLADE STRECEEN: +-( 0.0100 M 4+ 0.00 PPM ) . .
GEWICHTSETHMHEIT DER BICHTUNGEN: +-  1.0000 Naherungskoordmaten berechnet und

GEWNICHTSEIMH. LER ELEKTROOPT. /POLAREN STRECEENM: +- 1. 0000 o o o o °
liegen keine ,,quasi-identischen

e Koordinaten* fiir ein und denselben
09.02.2010 ipl.- i . .
Pl oy, Miones: (i Punkt vor (siehe Protokolldatei .1t1)?




7.1 EP-ATTSGLEICH P

Auszug aus der Protokolldatei .1t1:

Fehler sind mit * gekennzeichnet

39 go1o0ao0 . . . : . .

a0 so1000 - Richtungssatz auf TAP 3 nicht eindeutig orientierbar und

LY go1o0ao0

39 s01000 .

40 - grober Fehler in der EDM-Strecke von TAP 3 nach TAP 1
BEICHTUNGSZATEZ AUF FUNET g00003 NICHT EINDEUTIG DRIENTIE%EEE:I::) ]

g.) EP-AUISGLEICH FETHNE. 200454 T=32425457.60 M X= 5695923.51 M *

17 So00as Zz00a5< 59,5052 M o.0o095 M Z7

a1 gol1oao0 00454 63.4435 M o.0o00z2 M u]

17 s000035 200454 T2.1221 GONW 33.19 GOMN*

a1 s0l1o0a0 200454 4.1775 GON  -0.02Z270 GOM 73

9.) EP-AUSGLEICH PETHNE. 3I00730 ¥=32428416.96 M X= 5695%904.42 M

=] Jaorz9 3007730 37.78el M -0.0137 M 40

22 s000035 300v7sa 30.3530z24 M -0.0242 M 56

22 s00003 Jo0vys0 155.3970 GOMN -0.0051 GOM 4

KONTROLLE DEE ELEETROOPTISCHEN 3TRECEEN:

NE STANDPUNET ZIELPTUNKET S({GEM] & (GER) Fs D

35 500001 EELEL 4ErPe3— A5 593 -0, 069 0.050 *
15 < 800003 §00001 §5.332 102.313 16.981 _—».050 *
42 aoioon TooTET AT Je.0ob  -0.078 0.o050 *

09.02.2010

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath
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Arnsberg .

4.8 automatisierte Fehlersuche

| SWinKatRaE S S ele

. Datei Bearbeiten  Punkbe | SE0=Enalfpe=0 | Projekk  Werkzeuge Hilfe . o -
KA Proekte Vorauswertng Fa I Zur Fehlersuche ,.robuste Schitzung® einsetzen.
—- F5-5chule Ausgleichung FS
Steuerdaten : Schatzung
+- Genauigkeitzangaber  L1-MNorm Susgleichung F7
+- Anschiubpunkte Hahenausgleichung Fa
-+ Beobachtungen — -
- Lage Ordrner v Parameterdialog wor Programm: S el
- - Fehlersuche: A
#- Rechte Wink Geradenpunkte sinrechnen éggggg 2UelEn J a
e Flachenberechnung ausgeben 200722
L;ggt;;::? Orthogonale Absteckelemente | 01000 SIVEIET) T
= _ 0
+- Bogenschldg e KAFKA-G  VERSION 6.600 O Suchrichtung Abbrechen
— AE. irksregierung Arnsherg , {3 Mach oben
Lage [Impart wom 25.02. 2008 16:35:04) e e
g im ETRSE el -
2 Daten aus Datei FS5chuled83 GDM.job [ Grof-/Kleinschreibung (%) Mach urten
+|- Standpunkt 800003 SPANNMASSE UND STRECKEM:
+- Standpunkt 300003 | -
+- Standpunkt 300003
MR WON NACH SRED W SA
+- Standpunkt 300002 VoD A ALK, VA
+- Standpunkt 800001 L . A o N L
+- Standpunkt 307000
+ Lag 300724 300725 F.537 -13 15
. Pratako . AO0TZE TOTTEE =P T 3L
Auszug aus der Protokolldatei .1t2, | <—=mozze 200727 20.233 171 15 ==
3007y Ejunrara] ETEET =g 15
300728 FoaFza F.517 20 15 &
. 200729 200730 IF.7EG -3 15
Gebaudemal falsch! 200730 300731 7517 & 15
300731 Joaraz B.677 u] 15
00732 G.677 a] 15
Verbesserung von ca. 17 cm I 300732 JB.e77 o 15
T 300733 200734 B.627 -3 15
14 00732 z0.4z22 a] 15
11 300734 300735 F.a477 10 15
12 300735 JoaFz4 37666 u] 15

09.02.2010 " Dipl.-Ing. 1homas Gratrath 03
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4.8 automatisierte Fehlersuche

Y]

R ]

[ R ]

-5

(s

a7 200724 zl.189 22
3& 200735 EF.7E9 43 22
27 s0a0oz 3oaFza 24.009 -3 22
] JooFze 2F.282 g 22
23 300726 47,312 10 22
20 JoaFz4 45,826 22 22
31 [mpmpmp e N L e = Ly
It 800003 s00001 §5.33z2 16979 c >
1&a -ErEe T3 F e o ) L
17 200454 E3.505 -2 5
13 E2.289 u] =
Z0 3 EG.749 32 [P
21 35,401 -1g | =0
22 20073 20,202 2
24 zo07zz 64,539 ] i
sc 500723 -1 Suchen nach:
39 S01000 s0000z2 2
:2 gggﬂgi -é Suchrichtung
4z 200727 4 ) . ( Nach oben
i [] Groi-/Kleinzchreibung (3) Mach unten
KAFKA—G WERSIOM &.&00 DATUM: 24, 3.2003 15
Bezirksregierung Arnsbherg , Dezernat 332

Katastervermessung im ETRSS9/UTM, kein Koordin

ERGEEMISSE RICHTUMGSMESSUNG

STAMOPUNKT ZIELFUNET RICHTUNG RIWI SA QUERF S
(G0N CGON] (GONT (MM (M7
o000l o000z 0.0000 296.1465 \00zs  0.010z2 z 51
300729 320.9550 227.0988 oooz  0.010% ] 45
300725 3C.FE71 331.3042 0.0055 0.0126 4 41
300727 46.3600 342.5056 / 0.0021  0.0113 1 46
100725 &1.1845 -0.0060  0.0z204 z ZE
100724 F9.05323 0.0022 0.0241 1 21
300735  95.0754 -0.001l0  0.0050 1 Eg
00002 00003 0.0000 -0.0012 0.0083 2 -1
300729 28.2397 0.0155 0.0213 g 24
300725 45.2070 0.0006 0.01588 1] 27
300726 £1.9508 -0.0012 0.0109 1 47
300724 FFLLEFT 0.0001  0.0107 ] 45
500001 104.2246 0.003%  0.0102 3 £l
< &s00003 00001 0.0000 1558.7329 -9.525% 0.0054 15309 e —> 64
S e S R R e R — TS TEGT T+

-



4.8 automatisierte Fehlersuche

+- @enauigkeitzangaben
+- AnzchiuBpunkte
- Beobachtungen
-1 Lage Ordher

+- Rechte Winkel
- Lage Elrdner

- LageEIrdner <

+- Bogenzchlage
= Lage [Import vom 25022008 16:35:04]
[=J- Daten aus Datei FSSchule483 GDM. job
|- Standpunkt 800003
Standpunkt 800003
Standpunkt 800003
Standpunkt 300002
Standpunkt 800007
|- Standpunkt 807000
+ Lage Ordner
—|- Pratokolle
4 Protokall D atenumsetzung worn 27.02.2008 : 17:06:50
+ Protokall D atenumsetzung wom 25.02.2008 : 16:15:40
+ Protokall D atenumsetzung wom 25.02.2008 : 16:35:04
EDM-Streckenmittelung vom: 25.02.2008 ; 16:40:35
+- L2-Morm Ausgleichung [frei] wom 26.02.2008 : 12:14:33
+ L2-Morm Ausgleichung [denamizch] vom 26.02.2008 : 1214:51
= Worauswertung vor 24 032009 : 15:23:38
24 Koordinaten
Protokoll der Worauswertung [LT1]
K.oordinatendatei [LT4]
=1 Robusten Schatzung [frei] worn 24 03,2009 : 15:46:32
24 K.oordinaten
6 D atenfehler festgestellt
K.eine Dynamizchen Anschlulpunkte

B-E-F-E-E-E

[~
— ;
B Strecken
Anfangspunkk ] Endpunkt Strecke l Gen,-4nsatz ] Ark
300724 300725 7.540 1,000 Messhand
300725 300725 8.650 1.000 Messhand
00726 300727 20,240 Messband
300727 SEEPEE T.e60 1,000 Messband
300728 300729 7.520 1.000 Messhand
300729 ..
300730 orobe Fehler beseitigen:
300731
300732 . .
300733 - Zahlendreher fur Gebaudemal} 726-727 und
300734
300735 .
- Zielpunkt-Nr. auf .....

Endpurkt - .ﬁ.nfangspunktﬂ W &khiv [ Keine Statistik K.ommentar

Mezzwerte / Punktkennzeichen

Anfangzpunkt |3 00726

Endpunkt  |300727

 Shecke |2':|-42 >}
Sichern Fur'u'cksetzen |

i~ Standardabweichungen / Gewichte

Genauigkeit Strecken ‘ Drefault-ia

Meu Meuer Ordner ‘

65
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Bezirksregi

Arnsberg

4.8 automatisierte Fehlersuche

+

= Pr

5
+

e

+ Genauigkeitzangaben
+- AnzchluBpunkte
-1 Beobachtungen

|- Lage Ordner
+- Rechte Winkel

(A~

] Stand punRRBENIIDS

Standouokt !

Fielounkk |

Strecke | Gen,-Ansatz Strecke

Richtung | Gen.-Ansakz Richtung

| Lage Ordner
+- Shrecken
| Lage Ordrer
+- Boagenschldae
|- Lage [Import vom 25,02, 2008 16:35:04)
[=- Daten aus Datei FS5chuledd3 GDM |

|- Standpunkt 800003

|- Standpunkt 800003

Standpunkt 800002

Standpunkt 800007
[+ Standpunlkt 801000

| Lage Ordner

otokolle

R e e

Frotokoll D atenumsetzung wom 21.02. 200
Frotokall D atenurnzetzung worn 25,02, 200
Frotakoll D aterurnsetzung worn 25,02 200
ED-Streckenmittelung wom: 25,02, 2008
1 L2-Marm Auzgleichung [frei] vom 26,0220
1 L2-Morm Auzgleichung [dynamisch] wom 2

| Worauswertung vom 24.03.2009 ; 19%:23:38

24 Koordinaten
Protokoll der Worauswertung [LT1]
Koordinatendatei [LT4]

|- Robusten Schatzung (frei] vom 24.03.200
24 Koordinaten
B Datenfehler festgestellt <
K.eine Dynamizchen Anschiufpunkte
Genauvigkeitzangaben

+- Beobachtungen

Protokoll der Ausgleichung [LTZ)
Koordinatendatei mit Fehlerelipsen [LT]
Koordinatendatei [LT 4] aus Ausgleich

00003

00001

GLULmS
Go00os

200453
200454

0.0000 g=1.000
83,3459 g=1.000
313.3959  g=1.000

85,3630 Mittelung EDM-Strecken
15,2527 g=1.000
59,5271 g=1.000

orobe Fehler beseitigen:

- Zahlendreher fiir Gebdudemas ..... und
- Zielpunkt-Nr. auf dem Standpunkt 3 korrigieren

=

Iw Akt [ Keine Statistik

Meszwerte / Punktkennzeichen

Standpunkt [S00003

| Ziepurkt  |500002_>
Richtung ID .
Stecke  |85.363

Fehlerdatei [LTE)

Sichern Hur'u'cksetzen J

K.ommentar I

Standardabweichungen / Gewichie -

Fiichtung Genauigkeit I Az Messdatenumsetaung vorm 25.02 2008 16:35:04]

Strecken Genauighkeit I Mittelung EDM-Strecken

Mewer Punlkt

Meuer Standpunkt Schliefen




Bezirksregier

Arnsberg
(] (]
4.9 Freie Ausgleichung
WG Fa=deiin e ang : :
Kttt Fo-3eiim Nach Beseitigung der groben Fehler freie Ausgleichung.
Dakei  Bearbeiten  Punkke Projekk  ‘Werkzeuge HilFe
WwinkAFKA Projekte Yarauswertung F4 |
-1- F5-5chule Ausgleichung F5
Steuerdaten Robuste Schatzung Fa
+- Genauigkeitzangaber  L1-MNorm Susgleichung F7 RS EIeEh ISP arameters aiog:
= .ﬁ.nschluﬂpunkte Hlﬁhenausgleichung Fa RS DU SRS P, BB RIN TR SR AR
4573618100071
45736101 NONse_y Parameterdialog wvar Pru:ugramms@ Projekt | _J
—I- Beobachtungen .
d Geradenpunkie einrechnen W Ausgabe der Polarpunkle
-1 Beobachtungen -
Flachenberechnung ausgeben .
—|- Lage Beobac . W Alle Transformationzpunkte berechnen
Plotdatei erzeugen
# Standpur [~ Zusastzliche Statistik der Transformationssyst
4. Standpurkt 34573618300005 uzaetzliche Statistik der Transformationssysteme
+- Linie3457 3618320715 - 34573613320710 [ BeiBedingungsbeobachtungen ausgedlichens Koordinaten von Dyn. Punkien benutzen
#l- Shrecken | Gewichtete Auffelderung
—1- Lage Ordner
| Auffelderung bei freier Auzgleichung
Auffelderung:

- deaktivieren, wenn direkte Koordinaten-
beobachtungen vorhanden

- aktivieren, wenn nur polare Messungen
vorhanden

09.02.2010 Dip

Auzgleichungsvariante | Freie Ausgleichung

Mawimale Anzahl der Transformationzparameter im freien Metz ?ujv\—- 4

e

Fehlerkriterium bei Bedingunozbenbachtungen

Fester Netzmassstab m = 1

Betrag fuer Fehlersuche J

Grofke fuer maximal zubenutzenden H auptspeicher [kb] | 64000

Yarzeichen bel Abstanden

[ staten  Jemmtuch |

J Hur Betrag der Abstande LJ

Hilfe




4.9 Freie Ausgleichung

i ; '-q
RSEIETEHITE '

Ausglelchung

|reversion des Gleichungssyztems

Laufzeit : 0 Sekunden Gezchatzte Gezamtzeit : 0 Sekunden

Fehler: 1 wharnungen ; [
30073z 0o.000o03 —0_0oool Eg:
300725 -0.00002 0.0000z2

Maximale inderung der Unbekarmten = 000008
Inversion des Gleichungssystemns
Ausgabe der ausgeglichenen Koordinaten

Ende der Berechnungen

||
Statistisch wird ein grober Fehler vermutet.

Anzahl der Fehler S
Anzahl der WMarnungen

]}

Fehler in der Protokolldatei .1t2 ansehen und beurteilen.

[ Obemehmen j{==memch ] Hifz |

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 68



4.9 Freie Ausgleichung

ERGEENISSE RICHTUMNGSMESSUNG

ZIELFPUMET RICHTUMG R.IWI W sS4 SA QUERF 5 EW EF MW iaF
(G0N (GON]  (MEON MGON MSONI (MM (MDD (MM (Ma0
WAL M. AL WoAL MWLAL
STAMOPUNET: 00001 EECE-MF.. : 32 FF.
00002 0.0000 296.1489 E.9 1lo.z 7.9 5 E1 40 1 0.9
FOo0F23 I0.9550 F27.0986 2.6 10.% 9.7 2 48 20 7 0.&
30oFzE 35.76F1 331.8998 -8.3 1lz.6 10.9 5 41 25 15 1.3
F00F2y  46.3600 342.5039 2.9 11.3 5.9 2 46 38 2 0.4
200725 ©£1.1845 2E57.3173 8.2 20.4 18.7 3 25 1& 17 1.0
F00Fz4  ¥9.0533 3FE.191°% =3.4 24.1 21.4 1 21 22 4 0.3
300735 B5.0754 3591.2144 -2.0 2.0 8.8 2 Eg 2 16 —— M.K. —--
STAMOPUNET: 00002 EECE-MF.. & 26 FF.
00003 0O.0000 391.9177 -2.7 B.3 5.8 L) 5L 22 1__ 0.9
I00F2s 28.239F7 20,1825 22.3 21.3 18.5 g 24 25<25 2.1 -90, *E>
200728 45.2070  32F.11e2 -10.4 18.8 leg.:2 4 27 286 13 1.
300726 &1.3508 E3.8704 -0.8% 10.9 10.2 1 47 13 4 0.2
I0oFz4 FF.12FF 0 O&9.0522 4.1 10.7 5.7 3 459 18 14 0.3
00001 104.2246 96.1463 2.0 10.2 6.8 2 E1 &5 1 0.3
STANDPUMKT: = EEE—— S
sooooz  of Ein grober Fehler wird in der Richtung von Standpunkt 2 nach GebP 729 vermutet.
200453 &8 . . . .
z00454 313 [n diesem Fall ist der EP-Wert fiir den GebP jedoch < 3cm!
STAMOPUNET:
soo00z o Allgemein:
300734 338
300733 247 . . . .
200731 255 iegen grobe Fehler (NV-Wert > 2,0) vor und ist der Einfluf} auf die Punktlage
STANDPUNKT EP <2 (AP) bzw. 3cm(GP, GebP) = Beobachtung im Datenmaterial belassen!
0000z 0.0000 151.917F 0 -1.32 &.3 5.7 2  BE 1S 1 0.5
200722 25.68225 217.5445 3.0 H.1 &£.8 3 &5 30 5 0.7
200723 2&6.4343 285.3431 -10.2 28.7 23.2 3 15 35 E 0.8
09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 69



STATISTISCHE ANGAEEN

[ETRSES

LST = 453)

FREIE METZAUSSLEICHUNG [ KEIME AUFFELDERUNG ]

FARAMETER - UMD WARIANZEOMPONENTEMSCHAETZUMG

AMZAHL DEFIMIERTER FUMKTE IM PROJEKT: 24
AMZAHL MEUPUMKTE EIMSCHL. LOTFUSSPUMETE: 24
AMZAHL DER. BEWEGLICHEM ANSCHLUSSPUMWETE: u]
AMZAHL DER. MESSUNGSLIMIEM: u]
ABSZISSEN,ORDIMNATEN, SPANNMASSE, STREBEN: 14
GEMESSENE RECHTE WINKEL (LOTE]: u]
DURCHFLUCHTUNSEN FUR LIWIEN-/LOTFUSSFUMKTE: u
TACHYMETRISCHE STRECKEM: 24
RICHTUNGSSAETZE! 5
RICHTUWGEM IMSGESAMT: 28
REZHTE WINEKEL: 1
TRAMNSFORMATIOMEN: 34
RESTKLAFFEMVERTEILUMG: KEIME

AMZAHL GESCHAETZTER GROBER. DATEMFEHLER.: 4
REOUMDOANZ: 4
REDUMDAMZ [KOMTROLLE]: 47,0
AMZAHL GERECHMETER ITERATIOMNEN: 2
MAIMALER KOMWERGENZFORTSCZHRITT: 0.0ao
SUMME PV AUS FEHLERGLEICHUMNGEN: JE8.958

STANDARDAEWETICZHUMG DER MESSEANDSTRECZKEW A-PRIORI:
+- 0,015 + 0.0000 S + 0.0000 5 *%1/2 7 M
GEWICHTSEINHEITSFAKTOR A-FOSTERIORI:

STANDARDAEBWEICHUMG DER TACHYMETERSTRECKEW A-PRIORT
+-f 0.003 WM + 3.0 PPM 7 * 1,000
GEWICHTSEIMHEITSFAKTOR A-FOSTERIORI:

STAMNDARDAEWEICHUMG DER RICHTUMGEM A-PRIORI:

+- 0.0020 GOWN + 0.005 M * RHO / 5] * 1.000
GEWICHTSEINHEITSFAKTOR A-FOSTERIORI:
GEWICHTSEIMHEITSFAKTOR TRANSFORMATIONEN
MASETAE DES GQESAMTEN METZES: 0.0 += 0.0 MWK
STANDARDABWETCZHUMG A-PRIORI: +- 0.0 MM/E

STANDARDAEBWEICHUMG

GPS-Koordinatenbeobachtungen

Uberpriifung des Gewichtsansatzes.
Gewichtseinheitsfehler der einzelnen
Beobachtungsgruppen sollten moglichst gleich
grof} (Differenzen < 0,3) sein!

Grof3ere Differenzen deuten darauf hin, dass
einzelne Beobachtungsgruppen im Verhiltnis
zu den anderen iiber- oder untergewichtet sind.

STANDARDABWEICHUNG T SIGMA - O J A FPOSTERIORI: _ U.o10

‘afrath 70



Auszug aus NRW-Protokoll:

Arbeitsgebiet | Prajskt Seite

F Nachweis lber die Qualitat der Messung el S

ldentifikationsmerkmal / Jobname

Freie Ausgleichung

< Histogramm tiber die Verteilung der NV_>

80 %
Richtungen 16 %
40 MV =1.0
91 %
EDM-Strecken B oo% B 10<Nv=20
0%
79 %
Nv =20
Messhand-Strecken B 2% s
0 %

Innere Messgenauigkeit: VP-ErlaB3 fordert fiir 2/3 aller Messwerte NV < 1

a4 %

Koordinaten P 6%
0%

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 71



Auszug aus NRW-Protokoll:

Arbeitsgebiet | Projekt Seite
F Nachweis Uber die Qualitat der Messung FS-Sehule Svon (3)
WO
dentifikabonsmerkmal | Jobname
Freie Ausgleichung
Minimal- und Durchschnittswerte der minimales EV Beok.Mr. durchschnittliches EV
Kontrollierarkeit (EV) " (%) (%)
Richtungen 1 1a 25
EDM-Strecken & 17 4
Messbhand-Strecken 27 12 45
Rechte Winks! 3 1 3
Foordinaten 0 45 &0
@r unkonirolliertsn Eenbach@ Beol.Nr. EWV (%) Eeareitungsvermsark
Richtung zu Punkt 300002 18 1
Richtung zu Punkt 300731 21 4
Richtung zu Punkt 300735 8 5
Edm-Sireckes zu Punkt 200454 17 8
Liste der Becbachtungen ohne Statistikaufiwertung Beob.Mr. Y {m / gon) ep (m)
Zuverlassigkeit (Kontrolliertheit) der Messung:

Beobachtungen mit EV >10% gelten nach VP-Erlal} als kontrolliert
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4.10 Dyn. Ausgleichung mit Untergewichtung

¥

¥

¥

.— - c:hul

zur Analyse der Anschluss- und Kontrollpunkte

I

BN 3457361810007 1]

Steuerdaten

E [B]x)

Genauighkeitzangaben | Punktnurmmer |

Rechtswert |

Hochiwert

Hu':'uhel Skatus (Lage) |Sigma..

Status Hihe |

|- Anzchlubpunkte
2457 3618100071
2457361810007 2
|- Beobachtungen
- Beobachtungen
+- Lage Beobachtungen
= Lage Ordner
Direkte Koordinatenbeobachtungen

_ 34573618100071
34573618100072

_0.0000 |

Protokolle L,;I | i

g

Drefinitionen o ki

F.amrmentar

I Auffelderungzpurlkt

[ Berichtigter Altpunkt

Punktkennzeichen | 34!

Furiktztatuz [Lage)

@icher .-'-‘-.nsc:hlul'ﬁpuiij_J

Fechtzwert

|3243 E055.779 @rdabweichung Lage |':' . @

geringes Gewicht mp > 0,10 m:
durch die Untergewichtung der Anschluss- und

Kontrollpunkte werden in den Verbesserungen der

Koordinaten die Klaffen zwischen der eigenen
Messung und dem Katasternachweis sichtbar.

Differenzierung Punkte

| Purkistatus [Hiohe)

Schliehen Hilfe

| GPS-Fontollpunkt

| Micht definiert

Standardabweichung Hohe |

|

#
&




4.10 Dyn. Ausgleichung mit Untergewichtung

e WinKafkar:

Fa=dejpile

Dakei  Bearbeiten  Punkke

Berechnungen

245735181 00072 « Parameterdialog waor Programmstart

Beobachitungen Geradenpunkte einrechnen

- Beobachtungen Flachenberechnung ausgeben
#1- Lage Beobag Plokdatei erzeugen
=+ Lage Ordher
Direkte Koordinatenbeobachtungen
+- Protok.olle
+1- Definitionen

Projekt  ‘Werkzeuge Hilfe

BSEIETEH eSS anameiersl ol o)

A Proekte Varauswerkung
= FS-Sohule Shusgeting =
Steuerdaten Robuske Schatzung |
+- Genauigkeitzangabern  L1-Morm dusgleichung
=1 Anzchlulpunkte Hihenausgleichung
345736181 0007

Projekt I LaniEh L2 J

¥ Ausgabe der Polarpunkte

v &l Transformationspunkte berechnen

[T Fusaetzliche Statistik der Transformationszysteme

I BeiBedingungsbeobachtungen auzgedlichens Koordinaten won Dy, Punkten benutzen
[T Gewichtete Auffelderung

[~ aufielderung bei freier Ausgleichung

Auzgleichungzvarante

b amimale Anzahl der Transformationsparameter im freien Netz@ J—-—- 4

Fehlerknternum bei BEedingungzbeobachtungen | Clatiztizcher Test LJ
Betrag fuer Fehlersuche ]

Grofe fuer maximal zubenutzenden Hauptzpeicher [kb] | 64000

Vaorzeichen bei Abstanden |Nur Betrag der Abstinde LJ

mm ‘ Hilfe

| mas Gratrath 14

Cmmamische .ﬁ.usgleichﬁ) F




Auszug aus NRW-Protokoll:

Arbeitsgebiet / Projekt Seite

G Nachweis Uber die Qualitdt des Netzanschlusses F5-Schule

2 von {2)

dentifikatonsmerkmal [ Jobname

Dynamische Ausgleichung

Abwweichende Gewichiungen einzelner bewsaglicher keine
Anzchlusskoordinaten ale Standardaliweichung der
Koordinaten inm

<\5ualltat und Eignung der Anschlusspunkieei ...
... Untergawichtung -.. angemsszenar Gewichiung
Maximal- und Durchschnittewerie der Koordinatenklafungen in - lineare Klaffung v FPunktrummer
den bewsglichen Anschlusspunkien {crm)
maximale Klaffung 16 34573618100072
durchschnittiiche Klaffung 13
Verteilung der Koordinatenklaffungen Anzahl Se-Anteil
<3 cm 2 100
3 biz & em 0 0
=6 cm 0 0
Anzahl grob fehlerhaft geschaizter Anschlusspunkts 0




4.11 Berechnung endg

ultiger Koordinaten

durch dynamische Ausgleichung mit angemessener
Gewichtung der Anschlusspunkte

K
e Angemessen gewichtet werden Koordinaten des Kataster-
In rojekte o . .
= FS-Schule nachweises mit LGA H oder 1, die den Lagebezug herstellen.
Steuerdaten — - =
+- Genauigkeitzangaben W 3307361 JIJUUU-'(:J _ _ _ _ _ &
=I- Anschiufipunkte PunkEnummer | Rechtswert | Hiochwert | Hiihe: | Status (Lage) | Sigma. ... | Stakus |
3457361510007 1 32436055,779 S717047.319 0.0000 Drenarmisch 0.015  Nicht de
B 5457E616100072 | | 52436005.375 | 5717025.836 | 0.0000 |  Dwnamisch | 0.015 [ hicht def
-1 Beabachtungen
+- Lage Beobachtungen
= Lage Ordner
Direkte Koordinatenbeobachtungen
+- Protokolle
+- Defintionen MRl
v Aty K.arnrnentar
[ Auffelderungspunlt I Berichtigter Altpunkk

angemessenes Gewicht mp = 0,015 — 0,03 m:

gebenen mittleren Punktfehlern als zuséitzliche

Gleichgewicht gebracht

Koordinaten der Anschlusspunkte werden mit vorge-

Messwerte in die Ausgleichung eingefiihrt und mit
den Beobachtungen zu den Anschlusspunkten in ein

Punktztatus (Lage] @weglicher ﬂnschluﬂ.@ﬂ

in

375 @ardabweichung Lage |D.015 >

Difterenzienng Punkte

FPunktstatus (Hohe)

Stahdardabweichung Hiohe |

Schliefen

Hilfe

|Nicht zpezifiziert

=
E2

|Micht definiert




K

09.02.2010

F5-5chule

Steuerdaten
+|- Genauigkeitzangaben
= AnzchluBpunkte
3457361810007
3457361810007 2
= Beobachtungen
- Beobachtungen
+- Lage Beobachtungen
= Lage Ordner
Direkte Koardinatenbeobachtungen
= Pratokaolle
= L2&-Mom Ausgleichung [frel] vom 30.0E.2
15 Koordinaten
F.eine Fehler warhanden
keine Dpnamizchen Anschlubpunkte
Genauigkeitsangaben
+- Beobachtungen
Protakoll der Auzaleichung [LT 2]
k.oordinatendatei mit Fehlerelipzen (L
Foordinatendatei [LT 4] aus Ausgleich
Verbesserungsvektoren Transformati
= L&-Marm Auzgleichung [dynamizch] womm
15 Koordinaten
F.eine Fehler vorhanden
2 Dynamizche Anzchlusspunkte
Genauigkeitzangaben
+)- Beobachtungen
Protokoll der Suzgleichung [LT 2]
F.oordinatendatei mit Fehlerellipzen [L
Foordinatendatei [LT 4] aus Auszgleich
erbesserungsvektaren Transformati

r;';u_'.'_:;i_'—_'f'_:iJUJJ::'_,_:p"_'J'F_lrJJ"—_"["jr Litileych

Projekt | : b _J

¥ tusgabe der Polarpunkte

¥ Alle Transformationzpunkte berechnen

[ Zuzaetzliche Statistik der Transfomationssysteme

I Bei Bedingungsbeobachtungen ausgeglichens Eoordinaten won Dyn. Punkben benutzen
[~ Gewichtete Auffelderung

I Auffelderung bei freier Auzgleichung

Auszaleichungsvariante @mische .&usgleich@ _

M aximale Anzahl der Transformationsparameter im freien Metz — J 4

Fehlerkriterium bei Bedingungzbeobachtungen |Statistischer Test j
Betrag fuer Fehlersuche ]

Grofe fuer maximal zubenutzenden Hauptzpeicher [kb] IEQDDD

Vorzeichen bei Abstanden |Nur Betrag der Abstinde :_J

=W aranmmerhiimm warn J00R 2009 - 12240

Staten | (e | Hilfe

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath

77



4.11 Berechnung endgultiger Koordinaten

Auszug aus NRW-Protokoll:

Arbeitsgebiet | Projekt Seite

H Berechnung endglltiger Koordinaten FS-Schule

1 van (3)

ldentifikationsmerkmal / Jobname

Berechnungsverfahren
Ausgleichungstyp IE dynamische Ausgleichung mit angemessener Gewichiung der Anschlusskoordinaten
[lineare Klaffungen YSmax = 0,03 m]

D Transformation des E{jgehnis:ses der freien Ausgleichung [zwingend, wenn lineare
Klaffungen V3max in dynamischer Ausgleichung = 0,03 m und = 0,06 m sind]

mit Restklaffenverteilung
ohne Restklaffenverteilung

I:I Ausgleichung unter Zwang [linsare Klaffungen VEmax in dynamischer Ausgl. mit
festem Malkstab (m=1) = 0,03 m]

Anzahl der Anschiusspunkte > TP AP GP GebP

0 1 0 0

In diesem Beispiel erfolgte der Lageanschluss tiber einen AP und 3 TAP, als
GPS-Kontrollpunkt wurde ein zweiter AP verwendet.
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Arnsberg
Auszug aus der Protokolldatei .1t2:
RO TNATENVERZE TOHNTS  DER  NEU-FUNKTE Endgiiltige Koordinaten der Grenz- und Gebidudepunkte;
______________________________________________________ mit Ausnahme der neuen GP, die nach der Ausgleichung
FKZ  RECHTS (¥) HOCH () o 5 5 c
(3 O streng in die alten Grenzen eingerechnet werden sollen!
200450 324728457.301 5638551F.584 -0.001 -0.003 0.o007 0.003
200451 32428353.94F LE955E2,.932 0.008 0.001 0.o007F o.o09
200452 22428354.102 E5g38938,10%  -0,001 -0.002 0.o07 0.o02
2004532 32428384.023 LEE35923,815 0.013 0.00& 0.00& 0.o007F
200454 32428457 .848 L§E95523,.510 -0.005 0.005 0.0a7F 0.00&
200722 32428380.908 LEE98866.0F6 o.o004 -0,003 0.o007F 0.004
200722 F2428381.058 Le28925.229 -0.00& 0.0032 0.0ooF 0.00&
300724 324728452.2F6 S56388566.505  -0.005 -0.018 o.o003 0.010
300725 32428444.749 EEIES66.552 -0.008 -0.013 0.0132 0.0132
300726 22428444.730 Le38875,193 o.008  -0,010 0.014 0.010
00727 324728424.380 E5E3EEFE.251 -0.001 -0.0z23 0.011 0.00&
3007258 32428424.37F L5e38866.601  -0.005 -0.022 0.o003 o.012
00729 32428416.83F LE98866.629 o.o002 -0.023 0.o09 0.014
300730 F2428416.9379 Le28904.411 0.0z22 -0.014 0.0132 0.008
300731 32428424.503 5635904.416 0.014 0.003 0.014 0o.011
300722 224:28424.46F LSE3583L.,740 0.o002 0.004 0.017 0.004
300732 324728444.888 LEE35530.664 0.001 0.017 0.014 0.018
300734 324z28444.887 EE25°904,2F7F -0.0z24 0.028 0.014 0.017
300735 32428452.3F71 563859%04.161 -0.033 -0.012 0.014 0.024
500001 324z28460.322 L5698546.912  -0.007 0.004 0.00& 0.005
500002 32428409.356 56358543, 825 0.013 -0.015 0.005 0.00&
500002 32428398.501 LEE95925.469 0.004 0.007 0.005 0.004
01000 22428453.71F Le388e0,.202 -0.001 0.o002 0.00s 0.004
STATISTIK DER. PUMKTE
PUNET-HUMMEF: PUNET-MUMMER: PUMKT-MUMMER. ~ Max-A
(M)
300732 300738 Beurteilung der Genauigkeit der berechneten Neupunkte :
300735 300734
300731 200729

300726 300725

- Standardabweichung der Punktlage (SP),

MITTLERE STAMDARDABWEICHUNG = 0.010 BERECH .
MITTLERE LOKALE sTANDARDABWEICHUNG = 0.009 BEREch - lokale Standardabweichung der Punktlage (LSP)

sollte <2 (AP) bzw. 3 cm (GP, GebP) sein.

ENDE DER EBERECHMWUMGEN ,
GESAMTLAUFZEIT KAFEAG =

DATEI: FS-Schule_win
00:00:00  (1e2s84000 )




Genauigkeit (Qualitét) der ,,endgiiltig® berechneten Koordinaten im NRW-Protokoll:

09.(

Neupunkte / Aulere Genauigkeit (Uberblick)

Anzahl geschatzter grober Datenfehler 0
Anzahl nicht kontrollierter Beobachtungen Anzahl %
Richtungen 3 10.7
EDM-Sirecken 1 42
Messband-Sirecken 0 0.0
Rechte Winkel 0 00
Koordinaten 2 R
(AP) (GP,GebP)
Anteil der Punkte mit LSP [inm] ... LSP =002 002=<LSP=004 LSP=0,04 L5P =003 003=LSP=0068 LSP=006
[nur Meupunkie der Punkiart 1, 2 und 3]
Anzahl 0 1] 0 19 1] i]
Ye-Anteil 100.0 0.0 0.0
Histogramm tber die Verteilung der LSFP
100.0 % LSP =0,03
GP GeliP 0.0% M 003<L5P =006
0.0 % Il LsF-006

Genauigkeit der Messung

Maximalwerte und Durchschnittswerte der
Standardalweichung der Punktlage

(LSF)

Liste der Grenzwertiberschreitungen bei der
Lokalen Standardabweichung der Punktlage

Lokale Standardabw. der Punktlage (LSF)

maximale LSP Punki-Mummer durchschnitt].
m) LSP (m)
0.024 300735 0.009
LSP (m) Punki-Mummer

Standardabw. der Punkilage (SF)

maximale SP Punkt-Nummer durchschnittl.
{mj) P (m)
0.017 300732 0010
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4.12 Einrechnung der neuen GP 1n alte Grenzen

K

WwinkAFKA Projekte

fiir die Geradeneinrechnung das Ergebnis der endgiiltigen Ausgleichung
(hier dynamische) verwenden.

=I- F5-5chule

+

|- Anzchiulpunkte

Steuerdaten
Genauigkeitzangaben

4513011402

|- Beobachtungen

+ Lage Ordner
= Lage Ordner
+)- Strecken
Lage Ordner
Lage [Import worn 25,02, 2008 16:35:04]
+- Daten auz Datel F5Schule483 GOM. job
- Lage Ordner
Direkte Koordinatenbeobachtungen
Protokolle

+

|- Definitionen

unkt 200722 in Gerade 200450 > 200451
+ Flachen-Defintionen
Qrthogonale Absteckelemente-Definitionen

B GeradenDefinitionen

2|:n:|45|:| 200722 200451 Ak

Geraden—Bedingungen definieren:

- Geradendefinition im linken Fenster markieren, rechte Maustaste
,,Editieren in neuem Fenster* wihlen

- Anfangs-, End- und Geradenpunkt eingeben.

[
jGerade beibehalten j W Akliv K.ammentar

tezzmerte ¢ Punktkennzeichen -

Anfangspunkt Jz o045 3\

Erdpunkt  |200452 )

Geradenpunkt 12 oo7za o

Sicherm | Zunickzetzen I Meu Schliefen




4.12 Einrechnung der neuen GP in alte Grenzen

-4 WinKafka: ES-Schule

Datei Bearbeiten  Punkte Projekt  “Werkzeuge Hilfe
i i i L . . 5 . 5 .
A olekte T Bei der Geradeneinrechnung werden lediglich die Koordinaten der GP
chule Ausgleichundg
Steuerdaten robuste St verandert, die einer Geradenbedingung unterliegen und nicht mehr als
+- Genauigkeitzangaber  L1-Morm Aus . .
. AnschiuBpurkis Hehenausgl 4 €M aus der definierten Geraden liegen.
45713011402
—| Beobachtungen v Parameterdialog wor Programmstart

+- Lage Ordrer

Geradenpunkte einrechnen

T Lag;::lrdEer Flachenberechnung ausgeben
¥
EChen Crthogonale Absteckelemente ausgeben
+- Lage Ordrer

Plobdatei erzeugen

Lage [Impart wom .
+- Daten aus Dater FSSchuled33 GOM. job
Lage Ordrer
Direkte Koordinatenbeobachtungen
Frotakolle
D efinitionen

+

- Geraden-D efintionen

Punkt 200723 in Gerade 200453 -» 200452

Punkt 200722 in Gerade 200450 -> 200451

‘ —
M Punkte inGeraden einrechnen t..i Lﬂ]a‘r

Projekt |FS-Schule -

Keordinaten aus G@n.ﬁ.uagleichung [dynamisch] vom 24.03.2009 : 2201 _":'J

v BeiBecbachtungen markierte Geraden und Linienpunkle

v Zusalzliche Getaden - Definitionen

K.oordinaten runden auf |Millimeter —{]

Anzahl der Iterationen | i 1 100

\
[ Mur Funkte mit dbstand kleiner Grenzwert einrechrﬁﬁv

Abstand [Meter]

Berechren Hchen | Hilfe I

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 82




4.12 Einrechnung der neuen GP 1n alte Grenzen

e e PN ee e e
Einrechrnang won Punkten in die Gerade
Verfahren : F3-Schule
Einrechnung aus Messungslinien ul
Einrechnung aus Geradenbeobachtungen u}
Einrechnung aus Definitionsgeraden Z
Tnvollstindige Einrechnungen u} P k 11 d G d . h
Einzurechnender Punkt ist Anschlusspunkt u] rOtO (0 cr cradencinrecC nung
Ahstand tberschritten 0 A= 0.0400 Meter) Spelchem
Einrechrung nit gerundeten FHoordinaten : [mom ]
Anzahl der gerechneten Iterationen : 1 ||':‘—} Bap. WinkAFKA ﬂ f:j‘: ,
Koordinaten aus Auswertung @ LZ-Norm Ausgleichung (dynamisch) wom E] flachenberechnung. kxt @FS-SChLﬂE Win24 03 2009 17 18
Z4 _032_.2Z005% - 17:Z0:1¢& . = T o .
ElFsschule489 GDM.job |®]F5-Schule_Winz4_03_2009_17_18.
A i nimm Mo imm Mittel K| F5-5chule. kpf | F5-5chule_Winz4_03_2009_17_20
/ F5-Schule. kpfelack ] F5-Schule_Winz4_03_2009_17_20,
Tor der Einrechmung : z -0.005 0.003 =l F5-Schule. kpFetemp = Fa-Schule_tWin24_03_2009_17_20,
< Nach der Einrechnung : g -0.000 3FS-Schule_Win24_I33_2DD‘3_15_46_32.|t2 FS-SChule_Win24_I33_2DD‘3_1?_ZIZI_
Wscm‘ahmg : z 0. ood #] Fa-achule_Win24_03_2009_15_46_32.1t3 ) F5-5chule_Win24_03_2009_17_20,
F3-Schule_Winz4_03_2009_15_46_32.It6 F3-Schule_twin. bkw
Anfangspunkt Zwischenpunkt Endpunkt d-mackh Versch FS-Schule_Win24_I33_2IZIIZI‘3_15_46_32.|t8 FS-Schule_Win.I:uwt
[m] ﬂ F3-achule_Winz4_03_2009_15_46_37_Kag_. k< :_’, F3-3chule_iWin.cfg
3 F3-3chule_Winz4_03_2009_16_52_07 |2 F3-Schule_twin. dat
200453 200723 Z0045z —0.000 ®]F5-5chule_Win24_03_z009_16_59_07.13 F5-schule_win. L7
=00450 =0o7zE 200451 b.ooo F5-Schule_Win24_03_2009_16_59_07.)t6 FS5-Schule_tWin. plys
Eoordinatenwverzeichhnis der eingerechneten Punkte FS-Schule_Win24_I33_2IZID‘3_16_59_0?.":8 FS_SEhUIE—Win'DkZ
ﬂ F3-achule_wWin24_03_2009_16_59_07_Kag_. k4[] el ==l g n e =k (= e 2 5
< i E

Erneut I:uereu:hnen| Ubernehrmern |_u:h |

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas

Dateiname: |Geradeneinrechnung nieue GP. bt j Speichern

D ateityp: | Dateien [*.7) ﬂ Abbrechen




4.13 Ausgabe endgiiltiger ETRS89-Koordinaten

L OWinKarkarEs=schile
Datei  Bearbeiten Berechnungen  Projekt  Werkzeuge Hilfe
H Umbenennen
-I- F5-Schule Werschmelzen
Steuerdater]  Mummerierungsbezirke dndern
+- @enauigkei
51 AnschiuBpu Suche Beobachtung mit Punkknurnmer
451301 Suche Anschlusspunkr mik Punkbnummer
2 Beobachtur  Zeige auskommentierte Punkte
~Lage O Punktisten aufréumen
|- Stre
Punktinformationen ]
EDES - Einstelungen »

Koordinaten ausgeben
Strecke 300728 -» 300729

Strecke 300723 -» 300730
Strecke 300730 - 300731

Strecke 300737 -» 300732

Strecke 300732 -» 300733

Strecke 300733 -» 300734

Strecke 300734 -» 300735

Strecke 3007365 -» 300724
= Lage Ordner

Direkte Foordinatenbeobachtungen
= Lage [Import wor 27.01.2008 22:06:08]
-+ Dater ausz Datei FSSchuleddd GDOM. job

Standpunkt 800003
Standpunkt 800003
Standpunkt 800003
Standpunkt 800002
Standpunkt 800001
Standpunkt 8071000

[~ [H~[H~[H-[F

| TR Y R |

I Koordinatendates SpE= )

Frojekt [F5-5chule -l
Lage |L2-N|:|rm Auzgleichung [dynamizch)] vom 24.03.2009 : 1 LJ
Hihen

=l

| Mur &nschluzzkoordinaten

[ [E[x)

Einztellungen

Einztellungen |

i

Auzgabetormat

Ausgabeformat wihlen.

IBM - EIV

Finztellungen

Datei.-’-‘-.uswahl| |FS—S|:hulE 489|
Dratei erzeugen |*hen J

Hilfe |

Thomas Griafrath
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K

4.14 Protokolle nach Einfiihrungserlass ETRS&9

AT e C Cof =
inKafhka s ES5-Schule

Datei Bearbeiten Punkte Berechnungen Prniutii Werkzeuge Hilfe

Wy

+

+

+

= F5-5chule

Projekkauswahl

Steuerdaten

alle Fenster des akkiven Projekks schliessen

in Erzeuge kinnsohjekk
I+ Genauigkeitzangaben
. AnsehiuPpunite Erzeuge Protokollausgabe MRMW

345736131 00071
345736131 00072

|- Benbachtungen

—| Beobachtungen
[+- Lage Beobachtungen
=1 Lage Ordner
Direkte Koordinatenbeobachtungen
I~ Protokolle
1+ Definitiohen

09.02.2010

|

— Einztellungen # Parameter

Allgemeine Daten

Block F [Machweiz Uber die Qualitat der Mezsung]

Block G [Machweiz Uber die Qualitat dez Hetzanzchluszes]

Block H [Berechhung endaglitiger F.oordinaten]

Block J WP - Liste]

|
|
|
|
|

Schliefen

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath

-Aktiohen

Dater auz Protokaollen Libernehmen

| PDF erzeugen

PDF anzeigen

D aten exportieren

D aten importieren

e e e e e e

[ ater editieren

Hilfe

85



Faltizy

IErotokolleSNRWES [ emermedatemn %ﬂ

Arbeitzgebiet /Prajekt S Sehule

|dentifik ationsmerkmalsl obname I

Maherungskoordinatenberechnung {alle Naherungskoordinaten wurden mit

Azwertung ]ﬁF’[E],E P.GebP ﬂ

Speichern h:hen ‘ Hilfe

Protokolle NRWE Block = (Nachweis iber dieiualitat deressung) ﬂi
Projekt | F5-Schule j

L2-Morm Ausgleichung [frel] wom 20.06.2009 ; 12:27:1

'q

A
=

Berechnun

Speichen <(EEEchen | Hilfe

Protokolle/NRW: Block G (Machweis iiber die Qualitatides Netzanschlusses) m‘

Projekt |Fs-Schule

Berechinun -‘|l"'-:';H‘t"':":“*’| 5

Gewichtung i Untergesichtung

=l
=l
=
Speichem <(Emmmchen | Hife |

86



oL OO SR R SR OEE ek ] B E e T e T E L L B ST o nra ey

Projekt |FS-Schule

Berechnung

Speichemn hrechen |

o ToRol BN RWESH  DE S NV e oY)

| Projekt ]FS-S chule LJ
' Berechnung | L2:om Ausgleichung (dpnamisch) vam 24,03, 2009 : 17:20:16 (G eradenein@ ]
| zum Fartfubrungsnss ]I'-Ir 4zt

G |24.11.2008

Ordrungssystem der Rizze I

Speichern Hchen J

09.02.2010

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath

Hilfe
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4.14 Protokolle nach Einfiihrungserlass ETRS&9

Protokolle NRW, X

i Einstellungen £ Parameter | Akbionen 1

Daten aus Pratokallen ubernehmen P
POF erzeugen *
|

Allgemeine Draten

Block F [Machweis Lber die Qualitat der Messung]

| Block H [Berechnung endgiiltiger Koordinaten] [raten exportieren

Black G [Machweis Uber die Qualitat des Metzanschluzzes) ‘ POF anzeigen
| Draten importieren

| Block J [VF - Liste)

[raten editien

ROt ool N KW e el ey a

W Block F [Machweis Lber die Qualitat der Messung)

W Block G [Machweis uber die Qualitat des Netzanzchluzses)
W Block H [Berechnung endgliltiger Koordinaten)

W Block | [Berlicksichtigung geometrizcher Bedingungen)

W Block J [WP - Liste)

Erzeugen hrechen | Hilfe

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 88




4.14 Protokolle nach Emfuhrungserlass ETRSS9

i : . ;
PDFDateierzeupen 7| éﬂ1

Speichermn in: |;_}E=p. WinkAFKS, :_J ol e

\

9
Zuletzt
verwendete 0.,

Desktop

)

Eigene Dateien

Arbeitzplatz

= NRW-Protokoll der Berechnung speichern.

Hetzwarkumgab@: |prntnknlla @ __ﬂ Speichern
urg
Dateityp: |PDF Dateien (", pdf) ~] Abbrechen

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 89



4.15 Flachenberechnung

L4 WinKafkai: Stahlsweg4! .. .-
- : = _ | Flachendefinition:
Datei Bearbeiten Punkke Eerechnungen  Projekt  ‘Werkzeuge Hilfe
Ak R Projekde Eingabeeditor zur Flichenberechnung iiber Meniipunkt
= anizsweq . . . . .
Steuerdaten Bearbeiten/Flache einfiigen aufrufen. Umringspunkte der
+- Genauigkeitzangaben . .
- AnschiuBounkte Flachen eingeben, Anfangspunkt am Ende der Erfassung
+- Beobachtungen erneut eingeben.
+1- Protok.olle
=1 Definitionen 1 FElci=
+- Geraden-0 efinitionen Punkkkennzeichen | Rechtswert | Hochwerk | Strecke | Differenz | erlaubte Oif ...
4563795201507 32437312,... 5693305204
MNeus Flache 3563795205203 32437336.... 5693794578
345637I5205202 32437325,,..  S693271.070
R : o 34563TIE205201 32437302,,,.  SRI3ZE1.141
HlREh e EschnE g 4563795205200 32437302,... 5693281300

@Ezeichnung [Flurstick 1100
K.orrmentar

Auzwahl der Aufsummisrungspools

EDrz s r4 s re -7 re s o

11 12 1130 14015 0 16T 17 18 1 13 I Z0

€1 i

[ Obemehmen dgmmtsuch | Hife | .
E——— Flachenangaben ‘

Punktkennzeichen |3 4563795201507

Strecke |
09.02.2010 Dipl.-Ing. T| Radus |

Sichern H'u'cksetzen | Meuer Punkt Meue Flache Schlieben




4.15 Flachenberechnung

| oWinKafka : Stahlswepd

Datei Bearbeiten Punkte | EEEEmpine=n Projekt  Werkzeuge Hilfe

WinkAFEA Projekte Yarauswertung F4
- S5tahlsweg4
Steuerdaten
+- Gehauigkeitzangaber
+- Anzchlulipunkte Hihenausgleichung Fa

+- Beobachtungen
= Protok.olle
+- L2-Marm Ausgleic
+ "»-"u:-rauswertung
+- L2-Morm Ausgleic
|- Definitionen
+- Geraden-Definitionen
—I- Flachen-Definitionen

v Parameterdialog vor Programmstart

Geradenpunkte einrechnen
Flachenberechnung ausgeben
Plokdatei erzeugen

rad

Flurstiick 1101

Protokoll der Flichenberechnung speichern.

09.02.2010

|
j Pl s i daliii=] == day)
- =

ARl

Projekt | Stahlzwegd

=

Auswertung |L2Narm Ausdleichung [dynamisch] bm 25.03.2009: 18 ~ |

K.oordinaten runden auf |Millimeter

El

Ahbbildungzkormrektion LITH

El

Rechtzwert Mittelmeridian [m] |5IIIIZIIIIIIIIII .

D atei Avzwakl | |Fléchenberechnung.txt
Datei erzeugen hhen |

Hilfe

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath
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09.02.2010

Projekt

Koordinaten aus Auswertung

Koordinaten runden auf

Abbildungskorrektion

Fechtswert Mittelmeridian

Berechnete Flachen

Nichtherechenbhare Flachen

Fehler

Punktrnummer Rechtswert

l.) Flache : Flurstiick 1100

Stahlswegd

La-HNorm Ausgleichung [(dynamisch) vuﬂ

25.03.2009 : 18:29:09 (Geradeneinrechnund)
[mm]

TTH
S00000.

2
0
0

Hochwert A-gen A-ger DAff  erl  Radius

Aaf sunmi erung in Pool 1

34563795201507 32437312.748 5693305.204

34563795205203 32437336.258 5693294.878 Z5.688

34563795205202 32437325.881 5693271.070 25.9381

34563795205201 32437302.643 56932581.141 25,336

34563795205200 32437302.278 5693281.300 0.39s8

34563795201507 32437312.748 5693305.204 26,107

Auz EKoordinaten gerechnete Flache = 669,11 m*?

Flache = 669,58 w?® [incl. -0.47 n? FKorrektion) -=> 670 n®

2.1 Flache : Flurstiick 1101

Auaf sunmi erung in Pool 1

34563795201509 32437345.417 5693290.856

34563795204273 32437335.069 5693267.088 25,933

34563795205202 32437325.881 5693271.070 lao.01a

34563795205203 324373360258 5693294.878 25,981

34563795201509 32437345.417 5693290.5856 10,007

Aus FKoordinaten gerechnete Fliche = 259.69 m*® f)2
Flache = 259,87 n?® [incl. -0.158 n?® Eorrektion) -=2> 260 n*®



Bezirksregier
Arnsberg

4.16 Ricktransformation der ETRS89-Koordinaten

in das alte Lagebezugssystem

L aWinKarkasStahlswesd
Cakei Bearbeiten Punkte Berechnungen [2EEES Werkzeuge Hilfe RuthranSfomlatlon der endgultlgen ETR889_
WinkAFK, Projektauswatl ~| Koordinaten moglichst iiber Stiitzpunkte der
- Stag:swedgalt Alle Fenster des aktiven Projekks schliessen NaChbarSChaft mlt Restklaffenverteilung.
eLerdaten
(e T e e e Erzeuge Transformationsobjekt " _ _ i . |
41 Anschiubpunkte Erzeuge Protokollausgabe MR ; iransionImaDnEproyEk: ﬂufa'._-'f'u @Eﬂﬁ
+)- Beobachtungen Projek!
+ En:-ft..:.g_nlle einator el BereahrEiy < {L2Nom Ausgleichung [dynamisch] vom 25.03.2009 : 18:29.09 (Gerader » D
= L'ehnitionen
+- Geraden-D efinitionen :
H- Flacher-Definitianen Transformationzparameter {4Palameter-Tlanstrmatan l.l
Festklaffenvertsiung JMuItiquadlatische Restklaffenvertelung j

Dynamizche Anzchluzzpunkte [Onginaldaten)

0O.001
< Standardabiweichung Bedingungen 1)
P ——

10.02

Standardabweichung Transformationen

MWachbarzchaftzgenauigk.eit 10 015

¥ Reraden

™ Rkchte Winkel

[ Patallelen

[ Abftande Punkt-Punkt

[T Abdtande Punkt-Linie

™ Endise

[~ Gpraden aus Messungslinien erzeugen

v

[bernahme von Bedingungsbeobachtungen

ur markierte Swangs-Geraden Libemehmen

09.02.2010 Dlp Transformationzprojekt erzeugen l_in I Hilfe




4.16 Riicktransformation der ETRS&9- Koordmaten

in das alte Lagebezugssystem

RTansImEELEIng)

31 Transformationspunkte generiere. F Speichern Projekidater ﬂ gi

Z Geraden ibernommen.

Speichern in: ]Q stahlaweg j 4 I'fF "

E 23 mStahlswegdr.ka

Zuletzt
venwendete D

0 Anschlusspunkte eingetragehn.

F‘r:

Dezktop

i,

Eigene D ateien

. ﬁl)'! Name der Transformationsprojektdatei
rbeitzplatz . b d . h
eingeben und speichern.
)
Netzwerkum@einame: ml

Lng

Dateityp: | Kafka Projekt [ kpf] ] Abbrechen |

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 94



4.16 Riicktransformation der ETRSS9-K00rdinaten

K

in das alte Lagebezugssystem

WwinkaFEd Projekte
Steuerdaten
+ Beobachtungen

+- Protokolle
+- Definitionen

= stahlsweg_KTRAMS

+ Genawgkeﬂsangaben

Purktdatentormat

‘ Punktdatei auswahlen |

|
|
|

ST I Abbrechen

Stiitzpunkte im LST 101 als Anschlusspunkte

|Caddy .
einlesen.
r‘Jm Ldatensvatese dh

Suchen in; ||._=} Bzp. GPS+polare Mezsung TAP mit Fehlern LJ &= |‘=_°F v
L [T kafka-Berechnung

‘_'I:b: [Z] Gebsudemalie kxt

Zuletzt E’I kantrollpkt_459.bxt

vermendete D... = MRMW-Protokoll_Ausgleichung TAP_GPS+polare Messungen, pdf
=

Eigene

En|"‘_‘]r|ss kem kk_aufmessung, JPG

=| sp_ao,
Stahls Weqg 4.dat

Dateien

.-’-‘n.rbeltsplatz

2

Hetzwerkumgeb  Dateiname: 3p 107 bt Offrien
0 | .

Dateityp:

JDateien [ LJ

Abbrechen
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4.16 Rﬁcktransformation der ETRS&89-Koordinaten

in das alte Lagebezugssystem

K
Wint AR Projekte
= stahlsweg_KTRAMS
Steuerdaten KL arEn o 1
¥ Genauigkeitzangaben B I
Arschiulpunkte Purktdatenfarmat iEadd_l,l LJ

+ l:ul:uacungen _ Lo ‘
¥ Pratakalle S—

¥ Definitionen

. Punktdatei auswahlen I O sArwenderhGrafrathhLiegenschaftsk atazterSAPOS im K.atasterhSAP

Lazchen |

|

| @ I il

Dratei(en] importieren }“hen ‘ Hilfe

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath 96
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4.16 Ricktransformation der ETRS89-Koordinaten

in das alte Lagebezugssystem

U EENnEEIES IS

Punktkennzeichen |Knmplettes eingelesenes Punkikennzeichen

Muller am Beginn des Punktkennzeichens |F'u'hrenl:le Muller lBzchen

Punktibernahme |.-’-'-.IIE Purnkte eintragen

Bereits vorhandene Punkte |Vnrhandene Punkte nicht veranderm

Punktstatus fuir einzutragends Punkte @Er .&nschlussp@

KN I I K N R

Standardabweichung des Punktes Clo.zoo)

Behandlung Standardabweichung |I3I|:|I:|ales Sigma fiir alle Punkte sintragen

Obermahme Zusatzinformationen |Zusatzinfnrmatinnen bermehmen

Punktauswahlparameter Lage Bearbeiten

Ll Lo

Punktauswahlparameter Hohe Bearbeiten

[ Obemehmen Jgammtisguch |

09.02.2010 Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath

Hilfe
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4.16 Rﬁcktransformation der ETRS&89-Koordinaten

in das alte Lagebezugssystem

K

‘-;f.inK.&FK.;i'« F.'roie.kte : J
R i M Stiitzpunkte im LST 489 als Transformations-

Steuerdaten

+- Genauigkeitzangaben g

= Anschiubpunkte Punktdatenformat W punkte elnlesen.
34RE379R100364 :
24563735100365 R Ay I
34RE379R102590

34563795100345 e
L v - Punktdatei hinzufiigen
1§ Beobachiungen I

= Lage Ordrer I PimktdatentDateien da*

[+- Geraden

Geraden aus Messungslinien Suchen ir: ]!{‘_‘,l Bsp. GPS+polare Messung_TAP mit Fehlern LJ L 5 E-
+ Pratokolle ALl I - -
+|- Definitionen ‘_3 ) Kafka-Berechnung
nter I 3 Eq] Gebdudemalie, bxt
Zuletzt [£] kantrollpkt_#89.kxt

Akl verwendete D.. T MRW-Protokoll_susaleichung_TAP_GPS-+polare Messungen. pdf

@ '@ﬂriss_kein kk_aufmessung, JPG

E] rkk-ginzel bxt

Desktop

2

Eigene D ateien

48
Arbeitsplatz

2
Metzwerkumgeb  Dateinarne: JSp_dBS.l:-:t _j] Offrnen

ung
Abbrechen

_ .

E

D ateityp: JDateien "7




4.16 Rﬁcktransformation der ETRS&89-Koordinaten

in das alte Lagebezugssystem

e enE I e PO

Ny

Purktdatenfarmat

|

| Caddy

#

FPunktdatel hinzufligen |

Liischen ‘
|
|

|

D ateilen] impartieren hahen J

O-hArwendertsGrafrathtLisgenschaftzk atasterhSAPOS im KatazstersSAP

HNTUEEn A ransonmalipnsioeK:

09.02.2010

Anzahl Transformationzparameter @amete,.namfn@

Behandiung Standardabweichung

Standardabweichung

Wachbarschaftzgenauigkeit

Faktor Nachbarzchaftsgenauighkeit ]

Punktkennzeichen IKnmpIattes gingelesene: Punkikennzeichen :]

Mullen am Beginn des Punktkennzeichens lF'u'hrende Mullen loecker

Purnktauzwahlpararmeter

Bearbeiten ‘

[ Obemehmen kge==much |
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4.16 Ricktransformation der ETRS89-Koordinaten

in das alte Lagebezugssystem

L aWinKafkas yLaITISWERS SRR S

Datei Bearbeiten Punkte Berechnungen  Projekt  Werkzeuge Hilfe

WinkAFEA Projekte
- Stahlswegd_KTRANS
Steuerdaten
+- Genauigkeitzangaben
=1+ Anzchiubpunkte
J4BE37I51 00364
J4BE37951 00365
J4BE3795102590
J4BEI7I5100345
-1 Beabachtungen
=~ Lage Ordner
Transfarmation 4 P
+- Geraden
=+ Lage Ordner

Tranzformation 4 P
Pratakolle
+- Definitionen

09.02.2010

EDM-Strecken verschmelzen

Die beiden Transformationsblécke (Neupunkte aus
TransFormationen verschmelzen dem Hauptproj ekt und Stutzpunkte im LST 489)

S — markieren, rechte Maustaste, Menii ,, Transformationen
zenauigkeitsangaben ersetzen verschmelzen wahlen.
Loschen
v Akkivieren
Deakkivieren

Dipl.-Ing. Thomas Gréfrath
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4.16 Rcktransformation der ETRS&89-Koordinaten

in das alte Lagebezugssystem

i Berechnungsabfolge:
- 1.  Dynamische Ausgleichung (Transformation) mit Untergewichtung, ohne
WinkaFks Projekte .
= Stahlswegd_KTRANS Restklaffenverteilung zur Analyse der Anschlusspunkte
Steuerdaten
+- Genatigkei b . . . .
e eamen 12 Feste Ausgleichung (Transformation) mit Restklaffenverteilung
34RE37TIR100364
34BE37951 00365 .
je R 3.  NRW-Dokumentation
4563735100345
- Beobachtungen Projekt | E egd_KTRa| J

-1 Lage Ordner
Tranzformation 4 Parameter

Protokoll der Yorauswertung [LT1)
Koordinatendatel (LT4)
+- Definitionen

+ Geraden [¥ Alle Transformationspunkte berechnen
Lage Ordner ; b :
P | Zuzaetzliche Statistik. der Transformationszysteme
- %Dfe:-gi:u-:i . ) : .
= Vaorauzwertung vom 25 032009 : 20:41:06 | Bei Bedingungsbeobachtungen ausgealichens Koordinaten won Dyn. Punklen benutzen
35 Koordinaten

¥ Auzgabe der Polarpunkte

[ Gewichtete Aufteldening

[ Auifelderung bei freier Ausgleichung

Auzgleichungsvariante |D_l,lnamische Ausglsichung ﬂ
M aximale Anzahl der Trangformationzparameter im freien Metz ,T 3 —J 4
Fehlerkriterium bei Bedingungsbeobachtungsn |Statistischer Test ﬂ

Betrag fuer Fehlersuche |

Groke fuer masimal zubenutzenden Hauptspeicher [kb] | 54000

Yorzeichen bei Abstanden |Nur Betrag der Abstinde LJ

Starten | Abbruch Hilfe




usgleichung von Liegenschaftsvermessungen
Im Bezugssystem ETRS89/UTM

< WWinKaflsa o ES Schule

Daktei Bearbeiten Punkte Berechnungen Projekk  ‘Werkzeuge Hilfe

ANk AFE.A Projekte
—- FS-Schule
Steuerdaten
= Genauigkeitzangaben
FMessband-Strecken
Edm-Strecken
Richtungen
Transformationen
F.oordinatendifferenzen
MHetzmalstab
Linienralstab
Geraden
Rechte “winkel
Abstand
Farallelen
Freiz
Mivellerment
Trigonometrizche D s
Zenitdistanz & Schifl §:
=1 Anschlulpunkte
4513011402
= Beobachtungen
—-- Lage Ordner
Direkte Koordinatenbeobachtungen
= Lage [Ilmport worm 21.01.2008 22:06;02]
—-- Dnaten aus Datei F5Schule483 GO job
Standpunkt 3000032
Standpunkt 3000032
Standpunkt 3000032
Standpunkt 300002
Standpunkt 300007
+]-- Standpunkt 207000
= Protokolle
=1 Protokoll D atenumsetzung wom 21.01. 2003 : 22:06:03
Fehlerprotok.oll Mezsungedatenumsetzung [ERR]
Fratokoll bMezsdatenurnzetzung "'FSS chuled39 GDMY [LOG]
+-- Definitionemn

[ [

Thomas Grafrath, Bezirksregierung Arnsberg

Telefon: 02931/82-3408, E-Mail:thomas.graefrath@bezreg-arnsberg.nrw.de
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