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Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Das vorliegende Dokument dient in der Hauptsache zweierlei Zwecken. Seit Mitte 2002 ist SAPOS®
in einer neuen Entwicklungsstufe, némlich als miteinander verbundenes Netzwerk von
Referenzstationen zur Generierung von Virtuellen Referenzstationen (VRS) im Land NRW als Dienst
der Landesvermessungsverwaltung installiert. Damit verbunden ist ein weitgehendes
Nutzungspotential. Um diese Kapazititen optimal auszuschopfen, indem die Vermessungsingenieure
verstarkt diese neue Technik in allen Modi nutzen, muss umfangreich iiber das System informiert
werden, und fiir den praktischen Einsatz miissen die prinzipiellen Arbeits- und Verfahrensweisen
vermittelt werden. So mochte also dieses Schriftstiick einerseits Information bieten und andererseits,
im Hinblick auf verschiedene Aufgabenstellungen, allgemeine Arbeitsanleitungen vorstellen. Beide
Aspekte sind unbedingt im Zusammenhang zu betrachten, denn ein Arbeiten ohne Hintergrundwissen
oder Konzept ist mitnichten ineffektiv wie auch ein Konzept ohne Anwendung mehr oder minder
wertlos ist. Dennoch birgt die Beriicksichtigung beider Momente die Schwierigkeit, eine angemessene
Darstellung zu finden. Denn zum einen soll kein Lehrbuch verfasst werden, und zum anderen ist die
Erstellung eines ,,Handbuches® als Arbeitsanleitung viel zu aufwendig. Um einen Kompromiss zu
finden hat sich die Arbeitsgemeinschaft, die sich fiir die Ergebnisse dieses Schriftstiickes
verantwortlich zeichnet, auf folgende Vorgehensweise festgelegt. Im Text werden so viel
Informationen wie sie zum Verstdndnis der dargestellten Arbeiten nétig sind angegeben. Durch die
Einrichtung eines Literaturverzeichnisses wird es dem Leser auch dariiber hinaus ermoglicht, Themen
zu vertiefen, das heiflt, im Text wird an entsprechender Stelle auf weiterfithrende Literatur verwiesen,
und sofern passende Internet-Adressen Bezug zu Inhalten nehmen, sind auch diese zitiert. Hierbei ist
allerdings zu beachten, dass das Internet in seiner Aktualitdt einer gewissen Dynamik unterliegt, so
dass die Angaben im Text je nachdem iiberholt sein kdnnen. Im Hinblick auf die Arbeitsanleitung zur
Durchfithrung bestimmter Aufgaben, haben die Autoren den Verfahrensweg in Arbeitsschritte
eingeteilt. Unter anderem beschreiben diese Arbeitsschritte durchzufiihrende Aktionen, welche durch
das Symbol > ... gekennzeichnet sind, so dass der Text deutlich auf solche Mafinahmen hinweist. Das
sukzessive Abarbeiten dieser Arbeitsschritte fithrt dann zum definierten Ziel. Sind die Arbeitsschritte
kompliziert und umfangreich, werden sie eingehender ausgefiihrt, allerdings ,,steckt der Teufel im
Detail“, so dass nicht immer und unbedingt alle Feinheiten erfasst sind. In fraglichen Fillen ist also
der Nutzer aufgefordert, sich in eigener Initiative die notwendigen Informationen aus Handbiichern,
beim Support der Software- und Geriteanbieter, beim Landesvermessungsamt, der Bezirksregierung
Ko6ln oder anderen Einrichtungen und Fachleuten einzuholen. Ein weiteres Merkmal dieses
Dokumentes soll die Eigenschaft der Richtlinie sein. Sowohl Messung durchfiihrende als auch
priifende Stellen brauchen Orientierung und zuverldssige Vorgaben zu ihrer jeweiligen
Aufgabenbewiltigung. Die konkreten Vorgaben fiir satellitengeodétische Anwendungen werden in
den sogenannten GPS-Richtlinien ausgefiihrt, das heift, es werden Anforderungen formuliert. Wie
diese Mallgaben erfiillt werden konnen, beschreibt dieses Skriptum. Allerdings gibt es in Bezug auf
das Wie meist verschiedene Wege, so dass auch hier nur ein Weg, aber nicht der Weg dargestellt wird.
So mochte dieses Schriftstiick Richtlinie im Sinne von Orientierung sein.

Bei der Erstellung des Handbuches wurde darauf hingearbeitet, dass die einzelnen Abschnitte in sich
abgeschlossene Einheiten bilden, so dass der Leser nicht den gesamten Text nachvollziechen muss, um
ein bestimmtes Thema, zum Beispiel die VRS-Echtzeitanwendung mit TOPCON, zu erarbeiten.
Insofern sollte der modulare Aufbau des Handbuches das Arbeiten mit demselben erleichtern.

Wie das Inhaltsverzeichnis zeigt, wird in diesem Dokument auch firmenspezifische Software

behandelt. Dabei muss hervorgehoben werden, dass die Auswahl der Produkte keine Wertung

darstellen soll. Vielmehr wurde versucht, das Spektrum von Anbieterlésungen moglichst gut

abzudecken. In jedem Falle werden zusitzliche Beitrdge und Ergéinzungen gerne entgegengenommen

und in das Dokument eingearbeitet. So sei diesbeziiglich Herrn Dipl.-Ing. Coenen von der Firma

TOPCON gedankt, der mit eigenen Ausfithrungen das Handbuch bereichert hat. Dank gilt auch Herrn
Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Dipl.-Ing. Baumann von der LASAT GmbH, der der Arbeitsgemeinschaft fiir die Zwecke des
Handbuches die neuste Trimble-Software zur Verfiigung gestellt hat. Relevant im Zusammenhang mit

der Software ist schlielich die Angabe der Version, auf die sich die Ausfiihrungen im Text beziehen.
Nachstehende Auflistung gibt entsprechende Auskunft.

Name Version
ViGO 2.2
WaSoft 3.2
Leica SKI-Pro 2.5
TGO 1.62
GART-2000 1.410
MIKO 2.0
DC-Tools 1.17
KAFKA 4.101
TRABBI 3D 2.7
TRABBI 2D 1.6

Wie eingangs beschrieben, mochte dieses Handbuch eine Synthese schaffen von Information und
Arbeitsanleitung in Bezug auf die Satellitenvermessung. Eine vollstindige Behandlung der
Satellitenvermessung wére ein zu umfangreiches Projekt gewesen, so dass sich die
Arbeitsgemeinschaft zunichst auf die Auswertung von satellitengeodétischen Messungen konzentriert
hat. Die komplette Themenbehandlung soll allerdings nicht aus dem Blick verloren werden. So ist
angedacht, in Zukunft auch die Aspekte ,,Planung und Vorbereitung von Satellitenvermessungen‘
sowie ,,Durchfithrung von Satellitenvermessungen‘ in dhnlicher Weise zu bearbeiten. Wohl hingt die
Realisierung dieser Vorhaben stark von der Resonanz der potentiellen Nutzer ab.

Es ist selbstverstindlich, aber immer wieder zutreffend und aus diesem Grunde sinnvoll zu
rekapitulieren. Dieses Dokument wird Fehler beinhalten, es wird unvollstdndig sein und sicher auch in
anderer Hinsicht Mingel aufweisen. Dessen muss man sich bewusst sein, denn man kann sich nur
bestmoglich, nicht aber absolut davor schiitzen. Ein angemessener Umgang mit dieser Problematik ist
Offenheit bzw. die Fahigkeit zur Kritik und die Bereitschaft, Dinge zu modifizieren. So bitten die
Autoren des Handbuches um reichlich Kommentare und Anregungen. Es ist dann geplant, die Dinge
aufzunehmen und eine jeweils aktuelle Version des Handbuches im Internet bereitzustellen.

AbschlieBend wird darauf hingewiesen, dass dieses Handbuch auch im Internet zur Verfiigung steht,
und zwar im Extranet der Bezirksregierung Koln ( http://www.bezreg-
koeln.nrw.de/indexn.html?/Html/abt3/dez33/33sapos-kat-download.htm ).

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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1. Einfuhrung
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Geoditische Grundlage fiir das Liegenschaftskataster ist das Vermessungspunktfeld. Dabei obliegt
der Landesvermessung der Auftrag fiir die Schaffung und Erhaltung des Vermessungspunktfeldes
(Lage-, Hohen- und Schwerefestpunktfeld). Die urspriinglichen Verfahren zur Erfiillung dieser
Aufgaben waren die Triangulation und die Trilateration. Diese ,.terrestrischen Methoden® besitzen
auch weiterhin ihre Berechtigung und Bedeutung sind aber im Hinblick auf die oben genannten
MaBnahmen des Festpunktfeldautbaus und der —erhaltung weitestgehend durch satellitengeoditische
Verfahren abgelost, die den konventionellen Methoden iiberlegen sind [vgl. hierzu z.B. Witte,
Abschnitt 1.3.1.2]. Auch innerhalb der Satellitengeodésie entwickeln sich die Anwendungen mehr
oder minder rasant und bieten mittlerweile interessante Moglichkeiten der genauen Echtzeit-
Koordinatenbestimmung im Felde, wobei in diesem Zusammenhang dann auch unbedingt der
SAPOS"-Dienst der Landesvermessungsverwaltungen zu nennen ist. Die mogliche Substitution der
terrestrischen Verfahren durch satellitengeodatische Methoden fithrt sukzessive auch zu einer
,»Ablosung® in Bezug auf das Konzept fiir den Aufbau und Erhalt des Vermessungspunktfeldes.
So ist mittelfristige Idee, das physikalisch realisierte Festpunktfeld gradatim durch ein virtuelles
Festpunktfeld zu ersetzen. Der Grundgedanke des virtuellen Festpunktfeldes sei kurz erldutert.
Grundsitzlich stellt ein Festpunktfeld flichendeckend Koordinaten fiir diskrete Punkte der
Erdoberflache zur Verfiigung. Das Bezugssystem fiir das virtuelle Festpunktfeld ist das ETRS89
(European Terrestrial Reference System 1989) und die physikalische Realisierung dieses Systems
bezeichnet man als ETRF89 (European Terrestrial Reference Frame 1989). In diesem Zusammenhang
sei darauf hingewiesen, dass der praktische Sprachgebrauch nicht unbedingt zwischen ETRS und
ETRF unterscheidet, sondern ETRS und ETRF synonym verwendet (auch dieses Dokument wird im
weiteren einzig das Akronym ETRS verwenden). Das ETRS ist ein dreidimensionales, geozentrisches
System, das heiflt der Ursprung des Koordinatensystems befindet sich im Massenmittelpunkt der Erde
(Geozentrum). In diesem System werden entweder kartesische oder geographisch-ellipsoidische
Koordinaten angegeben. Da das System der Satellitengeodisie, ndmlich das WGS84 (World Geodetic
System 1984), und das ETRS als nahezu identische Systeme betrachtet werden konnen, liefert die
satellitengeoditische Punktbestimmung unmittelbar ETRS89-Koordinaten. Diese Koordinaten werden
dann in das Universale-Transversale-Merkator System (UTM-System) als Abbildungssystem
iiberfiihrt. Sowohl ETRS89- wie auch die auf dieser Grundlage hervorgehenden UTM-
Koordinaten griinden das neue amtliche System, was durch den AdV-Beschlu3 des Jahres 1995
festgesetzt ist. Das heilit, die neuen Gebrauchskoordinaten werden die UTM-Koordinaten anstelle der
bisherigen GauB3-Kriiger Koordinaten sein. Auf diese Weise fordert die satellitengeodéatische
Punktbestimmung den Aufbau eines Koordinatenkatasters mit einer bestmoglichen homogenen, das
heifit spannungsfreien Geometrie. Unter Nutzung Virtueller Referenzstationen lassen sich, auch in
Echtzeit, ETRS89-Koordinaten mit der fiir das Kataster geforderten Genauigkeit bestimmen. Das
bedeutet, dass man mit einem SAPOS®- bzw. VRS-tauglichen Satellitenempfinger beinahe iiberall
und unmittelbar fiir beliebige Punkte Koordinaten im amtlichen Bezugssystem erzeugen kann, ohne
dass weitere Transformationen notwendig sind. Diese, z. B. auch temporér erzeugten Punkte kénnen
dann u.a. als Anschlusspunkte fiir Detailvermessungen im Kataster dienen. Insofern ist das virtuelle
Festpunktfeld ,,ubiquitdr”, das heillit es werden tatsdchlich flichendeckend amtliche Koordinaten
bereitgestellt. Aus diesem Grunde ist dann auch die dauerhafte Vermarkung von Festpunkten nicht
erforderlich. Uber diesen rein verfahrenstechnischen Vorteil hinaus ist der Aufbau eines virtuellen
Festpunktfeldes auch wirtschaftlich sinnvoll, da seitens der Landesvermessungsverwaltung im Grunde
nur noch die SAPOS®-Referenzstationen »gepflegt™ werden miissen. Unter der Voraussetzung, dass
auch die Vermessungsstellen mit einer Satellitenempfangsanlage ausgestattet sind, wird auch hier das
Arbeiten wirtschaftlicher sein, da zum Beispiel der Anschluss an das Aufnahmepunktfeld (AP-Feld)
immer 6konomisch durchzufiihren ist. Des weiteren fillt der Aufwand in Bezug auf Uberpriifung,
Sicherung und AufmaB3 von APs im Prinzip weg. Insbesondere dieser dargestellte Wandel vom
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herkdmmlichen Festpunktfeld zum virtuellen Festpunktfeld als auch die Herausgabe einer neuen GPS-
Richtlinie waren fiir die Bezirksregierung Koln Anlass, eine Arbeitsgemeinschaft zu installieren, um
die Katasterdamter und Vermessungsstellen angemessen auf die neuen Entwicklungen vorzubereiten.
Konkret hat sich die Arbeitsgemeinschaft die Aufgabe gestellt, die prinzipiellen Arbeitsabldufe der
satellitengeoditischen Verfahren zu beschreiben als auch detaillierte Anleitungen anzugeben, so dass
der Nutzer in die Lage versetzt wird, mit gdngigen Vermessungs- und Softwaresystemen, Aufgaben
und Projekte im Kataster zu bearbeiten.

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Flussdiagramm
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Abb. 1.1: Auswerteablauf und Protokollierung
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Die Abbildung 1.1 zeigt in einer Ubersicht den Inhalt dieses Handbuches, nimlich die Erzeugung von
UTM-Koordinaten (ETRS89), dariiber hinaus schafft das Flussdiagramm Bezug zu den ecinzelnen
Kapiteln dieser Arbeitsanleitung als auch zu den entsprechenden Vorgaben der neuen GPS-Richtlinie.
Die Bestimmung von UTM-Koordinaten rekurriert auf die beabsichtigte Malgabe, das
Koordinatenkataster zukiinftig im UTM-System (ETRS89) zu fithren. Ein solcher Wechsel der
Gebrauchskoordinatensysteme bedarf der sukzessiven Uberfiihrung, so dass in einer Ubergangszeit fiir
die Vermessungspunkte (VP) sowohl GauB-Kriiger Koordinaten im Netz77 als auch UTM-
Koordinaten bereitgestellt werden miissen, was die Anwendung von Transformationen erforderlich
macht, bis zu dem Zeitpunkt in dem das Kataster einheitlich im System UTM eingerichtet ist. Dieser
Hintergrund erklért die Relevanz des Abschnitts 4.

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass Satellitenbeobachtungen sich auf das amerikanische
Global Positioning System (GPS) oder auf das russische Global Navigation Satellite System
(GLONASS) und, in die Zukunft schauend, auf das europdische System GALILEO beziechen konnen.
Um auch diesbeziiglich dem {iiblichen Sprachgebrauch Rechnung zu tragen soll in diesem Beitrag die
Abkiirzung GPS stellvertretend fiir satellitengeodétische Methoden stehen.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2. Koordinatenbestimmung im ETRS89 mit SAPOS®

2.1. Vorbemerkungen

Dieser Abschnitt mochte verschiedene Maoglichkeiten der Punktbestimmung im ETRS89
aufzeigen, wobei einzig satellitengeodatische Verfahren betrachtet werden. Liegen unterstiitzend oder
erginzend auch terrestrische Messungen vor, miissen die Satellitenbeobachtungen mit den
terrestrischen Messelementen kombiniert werden. Da dies eine spezielle Vorgehensweise erfordert,
werden diese Zusammenhénge in einem eigenen Abschnitt, 4bschnitt 3, behandelt. Bei allen in diesem
Handbuch vorgestellten Verfahren der satellitengeoditischen Bestimmung von Punktpositionen wird
grundsitzlich die Nutzung von SAPOS® vorausgesetzt, das heifit, bei der Ermittlung der ETRS89-
Koordinate geniigt einzig ein Empfinger, der die sogenannten Rohdaten (i.d.R. Code- und
Phasenmessungen, vorzugsweise auf beiden Frequenzen) auf dem zu bestimmenden Punkt
aufzeichnet. Es ist aber prinzipiell zu differenzieren zwischen Echtzeit-Losungen, sogenannte RTK-
Losungen (engl.: Real Time Kinematic), und Postprocessing-Losungen. So liefert die RTK-Methode
als Messwert unmittelbar ,,Koordinatenbeobachtungen®, wohingegen das statische Messen zunichst
Tragerphasendifferenzen als Messwerte bereitstellt. Diese ,,Rohdaten” miissen dann im sogenannten
Postprocessing (Nachbearbeitung) weiter ausgewertet werden, um schliellich Koordinaten fiir die
Neupunkte angeben zu konnen. In diesem Abschnitt werden beide Optionen separat abgehandelt.

Software Auswerteschritt

TTC/ TGO GART2000

Integration von

z.B. KAFEKA ‘ ‘ z.B. GEO7 ‘ ‘ 5
terrestrischen Elementen

Transformation in das

TRABEI ‘ ‘ GPS-Doku ‘ ‘
Gebrauchsbezugssystem

Abb. 2.1.1: Ubersicht iiber die im Handbuch beschriebenen Anwendungen und Funktionalititen; der
fiir Abschnitt 2 relevante Bereich ist griin hinterlegt

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Unabhingig von der Messart liefern also beide Methoden als Ergebnis Koordinaten fiir den jeweiligen
Stationspunkt. In der Regel wird man aber eine doppelte Punktbestimmung vornehmen, um die erste
Messung zu kontrollieren, so dass in der Regel schlieBllich fiir jeden Punkt zwei Datensidtze von
Koordinaten vorliegen. Diese Daten werden dann gemédf3 den GPS-Richtlinien weiter bearbeitet, um
sie der Mittelbildung und der Kontrolle der Lagerung zuzufiihren. Diese Weiterbearbeitung wird im
Abschnitt 2.3 beschrieben und als Aufbereitung der Ergebnisse bezeichnet. Prinzipiell werden die
jeweiligen Verfahrensweisen fiir die gingigsten Systeme der Satellitenvermessung, namlich Trimble,
Leica und TOPCON dargestellt, da die Ausfilhrungen fiir den Nutzer insbesondere auch als
Arbeitsanleitung dienen sollen. Die Abbildung 2.1.1 veranschaulicht graphisch die gerade erlduterten
Zusammenhinge bzw. allgemein den Inhalt dieses Handbuches.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2.2 Auswertung und Aufbereitung von SA  POS®-Messungen

2.2.1 VRS-Postprocessing mit WaSoft/ViGO +

Die nachfolgenden Darstellungen beschreiliEnwichtigsten Arbeitsschritte des Postprocessings
mit der WaSoft/ViGO+-Anwendung. Das ProgralfiGO+ ist eine graphische Oberflache, in der
die Programmé&VaSoft/Virtuell von Herrn Dr. Wanninger sowMIKO (Mittelung von Koordinaten

— vgl. hierzuAbschnitt 2.3 undZEIBER (,Zeige Berechnungen®) integriert sind. ViGO+ vemdet
WaSoft, um im Postprocessing unter Nutzung Virareeferenzstationen UTM-Koordinaten aus den
GPSGLONASS-Rover-Messungen - das sind die Beobachtunger Feldantenne - und den
SAPOS®-Daten zu gewinnen. Dabei kann die Virtuelle Rafestation (VRS) entweder in ViGO+
erzeugt werden oder sie wird direkt Uber den SARGEBserver entsprechend generiert und in
ViGO+ eingeladen. In ViGO+ ist neben den Basishiaigswertungen von Zweifrequenzmessungen
auch die Auswertung der Daten von Einfrequenzengai@mmadglich.

Sind Punkte mehrfach bestimmt worden, kann manderit Modul MIKO die Koordinaten mitteln.
Liegen zudem Sollwerte fir diese Punkte vor, bet&itiKO die Werte fur ZEIBER auf. Mit ZEIBER
kann man die Lage- und Héhenabweichungen zu ddwe&tdn graphisch darstellen. Zudem erstellt
MIKO auf Wunsch Auftragsdateien fur die Ausgleicgaprogramme KAFKA und KATRIN. Alle
genannten Anwendungen kdnnen derzeit kostenlosdeorinternetseite der Bezirksregierung Koln
heruntergeladen werden. Bei Fragen zur Installastehen die Mitarbeiter der Abteilung 7 —
GEObasis.NRW der Bezirksregierung Koéln gerne zurfiping. Desweiteren sei auch auf das
Anwendungshandbuch von ViGO+, herausgegeben voBelgrksregierung Koéln, und die

ey GNSS
= SAPOS® NRW

Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung

RINEX Shop — Datum- & Zeit-Auswahl

Sie haben folgende Referenzstation(en) ausgewshit:
2591, 2615, 2624

Bitte geben Sie Ihren gewiinschten Beobachtungszeitraum ein:

auer:

Entfer

“= Fehleranteile Intervall: |[15v|s

22 105 Index o

«'m, Modellrestfehl Zeitsy [GPS-Zeit = Lokalzeit - 2 Std. (Sommerzeit)]
ha intes

......

Broadcast Ephemeriden einfiigen

42 satelliteninf Hinweis: Ephemeriden sind firr diesen Zeitraum fur alle Stationen gleich und werden deshalb nur fur eine Station (2591) mit

'4-“ Ril & i ausgeliefert.

2 RINEX Shop (<< Zuriick: R i ] [ Werte zuriick ] [Weiter Zum Aufirag hinzufi
£ RSS-Feed Info
ﬁQM Info

™ Kontaktdaten

& Impressum v
< | &

Copyright © 2000-2007 by Bezreg Koln. Alle Rechte vorbehalten.

Abb. 2.2.1.1 : RINEX-Datenservice in der Jobveruagdf

.Praktische Anleitung fur Auswertungen mit dem HRsogm VIiGO+", aufgestellt von der
Arbeitsgemeinschaft ,VRS-Auswertungen“ verwieserasDAnwendungshandbuch kann von der
Internetseite
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http://www.bezreg-
koeln.nrw.de/brk_internet/organisation/abteilung@’dodukte/raumbezug/verfahren/extern/lag
eauswertung/vigo/vigo_anwenderhandbuch.pdf

kostenlos heruntergeladen werden. Die praktischdeiting ist Uber die Abteilung 7 der
Bezirksregierung Koéln zu beziehen. Zur Beschreibdeg Postprocessings ist eine gerédte- bzw.
firmenspezifische Darstellung nicht erforderlicta dorausgesetzt wird, dass die Beobachtungen im
Receiver-Independent-Exchange-Format (abgekBINEX-Format ) vorliegen. Dieses Format kann
sowohl von der Trimble-, der Leica- und von der TIMN-Postprocessing-Software generiert
werden. Einige aktuelle GNSS-Systeme (z.B. LeicaaVGS15) kdnnen statisch aufgezeichnete
Rohdaten direkt in das RINEX-Format exportieren.

1. Arbeitsschritt
Download der RINEX-Daten deBAPOS®-Stationen

Die SAPOS®-Referenzstationen eines Bundeslandes stehendentéwufsicht und Administration der
jeweiligen Landesvermessungsamter, und so erfoedett die Nutzung bzw. der Abruf der Daten in
der Regel zuvor eineAnmeldung beim zustdndigen LandesvermessungsamtUnter der
Voraussetzung, dass man als Nutzer bei GEObasis.Ngstriert ist, werden die RINEX-Daten der
nordrhein-westfalischen und auch benachb&@#POS®-Stationen aus dem Internet unter

http://www.saposnrw.de/

heruntergeladen. Auch konnen hier Virtuelle Refesgmtionen erzeugt und fir die weitere
Berechnung heruntergeladen werden. Nach Aufruf Idernet-Adresse ist der Nutzer mit dem
SAPOS-NRW-Webserver verbunden. Uber den sog. RINEX-Skamm ein neuer Auftrag angelegt
werden, wobei man den gewiinschten Referenzstatjpfist die RINEX Datengenerierung wahlt:

* Referenzstation

oder

* Virtuelle Referenzstation (VRS™)
Fur die SAPOS-Stationen missen zu diesem ZwecknDatlhrzeit und Aufzeichnungsintervall
eingegeben werden [vghbbildung 2.2.1.J1 Dabei ist zu beachten, dass unter ZeitsystentGiH&-
Zeit eingegeben wird (Differenz von —1 Stunde zuZMihd —2 Stunden zu MESZ). Die BOS'-
Stationsdaten werden derzeit nur ca. 30 Tage vaitggh Sie sollten also zeitnah zum
Beobachtungsdatum heruntergeladen werden. Zum geneainer Virtuellen Referenzstation muss
zusatzlich eine Positionsangabe in Form von getigaben oder WGS84-Koordinaten erfolgen.
Die Art der Koordinateneingabe kann im Menu ,Viftae Referenzstation (VRS)* fur das
gewtinschte Koordinatensystem ausgewahlt werden.

2. Arbeitsschritt
Antennenparameter deBAPOS®-Stationen und der Feldantenne (Rover)

Jede Antenne erzeugt systematische Verfalschungeisatellitensignale beim Empfang derselben.
Diese Fehler werden durch Kalibrierung als sogemanintennen-Offsets und als
Antennenphasenvariationen ermittelt und pauschal als Antennenparameter bbaet. Der
Antennen-Offset ist im Antennensystem der Vektomva@ntennenreferenzpunkt (ARP) zum
Phasenzentrum (engl.: phase center). AllerdingdastPhasenzentrum durch die elektromagnetischen
Eigenschaften der Antennenbauteile nicht lagekohssmndern variiert in Abhangigkeit von Azimut
und Elevation des Satelliten. Insofern sind grutmish neben den Antennen-Offsets auch die
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Phasenzentrumsvariationen (engl.: phase center atwens, PCV; nach DIN
JAntennenphasenvariation) zu bertcksichtigen. Iminbtick auf die Bestimmung der
Antennenparameter unterscheidet man prinzipiell zwischBelativ- und Absolutverfahren. Wohl
muss bei Berucksichtigung der AntennenparametelemAuswertung einheitlich verfahren werden,
das heildt, nur ein Kalibrierungstyp darf zur Anwengl kommen. Da aber die Betreiber der
Referenzstationen verschieden sind, ist es durchdigdich, dass andere Referenzstationen andere
Kalibrierungstypen verwenden. Insofern ist vor dauswertung von GPS-Messungen die
Einheitlichkeit des Kalibrierungstyps unbedingt tisech zu prifen. Die Abteilung 7 der
Bezirksregierung Kdln gibt derzeit fir seineSAPOS®-Referenzstationen absolute
Antennenparameter gemaf 1GS-Standard (IGS stehinfiarnational GPS Service®) heraus, so dass
der Nutzer in NRW ebenfalls diesen Kalibrierungstitpseine Feldantenne nutzen muss. Allerdings
ist die Feldantenne nicht unbedingt individuell kalibrieren, sondern fur die Anwendungen im
Kataster sind typbezogene Antennenparameterbestigenuvollkommen ausreichend [vgl. hierzu
GPS-Richtlinie, Nr. 2.1.6 (#) Solche typbezogenen Antennenparameter konnen Beispiel aus
dem Internet unter

http://www.ngs.noaa.qgov/ANTCAL/

bezogen werden. Unbedingt aber ist zu beachtes, lmEisunterschiedlichen Bezugsquellen auch die
ARP unterschiedlich definiert sein kénnen, wobei gemalR IGS der ARP an der Unsitersler
Antenne festgemacht wird. Dieser Umstand ist daonbericksichtigen, wenn die gemessene
Antennenhohe mit den Antennenparametern kombiwied, denn es gilt

Héhe _RP = Hohe ARP + AP

wobei
Hohe RP = Hohe des Referenzpunktes, auf den s&clGBS-Messung bezieht
(Phasenzentrum)
Hohe_ARP = Gemessene Hohe des AntennenreferemepAktennenhohe)
AP = Antennenparameter (Offset und Antennenphasitionen) .

Die Antennenkalibrierdatei mit individuellen Anteemparametern de8APOS®-Stationen in NRW
findet man im Internet unter

http://www.sapos.nrw.de/Antennen Download.htm

Der angegebene Link enthalt diatennenparameter samtlicherSAPOS®-Referenzstationendes
Landes NRW sowie demumliegenden SAPOS-Referenzstationerbenachbarter Staaten und
Bundeslander mit den aktuellen Kalibrierwertenofiesn ist es sinnvoll, nur den Headerdatensatz und
die Antennenparameter der benétigten Antennen pieken. Die resultierende Datei wird mit der
Endung ,ATX" abgespeichert, also zum Beispiel ,sajptx".

Wird die VRS bereits vom SAPOS-Webserver generigrschieht dies i.d.R. ausgehend von der dem
Vermessungsgebiet nachstgelegenen SAPOS-StationisprEchend bendtigt man hier die
Antennenparameter  dieser  Station fur die  weitere re@®ung in  WaSoft.
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START OF ANTENNA

TRM55971.00 TZGD30570588 TYPE / SERIAL NO
CHAMBER AMK BONN 1 2 009_09_01METH/BY / #/ DATE

5.0 DAZI

0.0 90.0 5.0 ZEN1/ZEN2 / DZEN

4 # OF FREQUENCIES
# COMMENT
# AMK Bonn COMMENT
# COMMENT
# Institut fuer Geodaesie und Geoinformation (IGG) COMMENT
# Universitaet Bonn COMMENT
#und COMMENT
# Geobasis NRW (Abteilung 7) COMMENT
# Bezirksregierung Koeln COMMENT
# COMMENT

GO01 START OF FREQUENCY
1.31 0.13 68.07 NORTH / EAST / UP
NOAzZI 229 211 181 135 0.84 0.26 -0.39 -1.04 -1.65

-2.20 -2.63 -2.84 -2.78 -2.50 -1.98 -1. 17 -0.11 1.28 3.32

Abb. 2.2.1.2: Beispiel einer Datei mit Antennenpagéern im ANTEX-Format

Die Abbildung 2.2.1.Zeigt das Beispiel einer Datei mit Antennenparamet®ie Daten sind im
sogenannten ANTEX-Format (hier werden neben denvastmsabhangigen auch die
azimutabhangigen Phasenzentrumsvariationen bedtkg) abgelegt. Dieses Format muss auch fir
die Antennenkorrekturparameter der sogenannten ROVER-Artenne (Feldantenne), vorliegen.
Dabei ist die entsprechende Datei mit dem SuffiX A abzuspeichern. Eine solche Datei ist also zu
erzeugen und mit den Werten fir die typbezogendrmenparameter zu flllen.

Weitere Informationen zur Antennenkalibrierung ndsich beispielsweise unter

http://www.ngs.noaa.gov/GRD/

3. Arbeitsschritt
Erzeugen des RINEX-Datenformates fir die Rover-Bashtungen

Wie bereits eingangs dargelegt, benétigt das PnograVaSoft fur die Berechnung der Virtuellen
Referenzstation und der Basislinien samtliche Belotugen, wobei das RINEX-Format zwei
Navigationsdateien (*.12n = GPS Nav Data und *.22gGLONASS Nav Data) und eine
Beobachtungsdatei (*.120 = Observation-Data) enthBle Beobachtungsdaten d&APOS®-
Stationen liegen bereits im RINEX-Format vor [vdlierzu Abschnitt 2.2.1, Arbeitsschritt],1
wohingegen die im Rover-Empfanger gespeicherten dR@m nachtraglich von dem
firmenspezifischen Datenformat des benutzten Eng#fén in das RINEX-Format umgewandelt
werden missen. Dies kann durch firmenspezifischesdfirprogramme (z.B. AshtoRIN, LGO, TGO
oder JPS2RIN) oder Uber das Programm TTC (mit Alsre von Leica-Daten) erfolgen. Im
Hinblick auf die konkrete Nutzung der genanntentBafe sei auf die entsprechenden Handbicher
verwiesen.
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4. Arbeitsschritt
Starten und Bedienen von WaSoft/ViGO+ zur Erzeugwign Koordinaten

Voraussetzung fir nachstehende Erlauterungen simel abgeschlossene Installation des
Programmpaketes WaSoft/ViGO+ sowie allgemeine Gkandtnisse in der Bedienung.

4a. Arbeitsschritt
Starten von ViGO+ und Anlegen eines Verfahrens

Das Postprocessing, also die Auswertung der Rohdgteer statischen Messung, beginnt mit dem
Starten von ViGO+. Es ist zundchst ungeDatei ein neues Verfahren anzulegen, was die Erzeugung
und die Ablage einer Verfahrensdatei *.INI im Arsgerzeichnis bewirkt. Dabei wird eine neue
Verfahrensnummer vergeben. Zusétzlich ist die Berengsart des Verfahrens zu wahlen. Zur
Verfiigung stehen

Kennung E  die Erzeugung je einer virtuellen Referenzstatiom Rover innerhalb des ViGO+-
Verfahrens. Hierfir missen die RINEX-Daten umliegmSAPOS-Stationen vom
Webserver heruntergeladen worden sein. Die Bereghrder VRS ist Teil der
Auswertung in WaSoft.

Kennung F  die Verwendung einer oder mehrerer fremder virewelReferenzstationen. Diese
sollten nicht weiter als 3 km von den zu berecheen®unkten entfernt liegen.
Generiert werden kdnnen diese zum Beispiel UbelSddnOS-Webserver. Der Vorteil
besteht hier in einer Reduzierung des Datenmaderishd in kirzeren
Berechnungszeiten bei der WaSoft.

Kennung B  der sog. Basislinienmodus, bei dem die vorhandeRewerdaten basislinienweise
berechnet werden kdnnen.

4b. Arbeitsschritt
Einlesen samtlicher RINEX-Dateien

Die RINEX-Dateien missen einer definierten Namengkation gentigen. Diese Konvention hat die
in derAbbildung 2.2.1.&ufgelisteten Festsetzungen.

STAT |4 alphanumerische Zeichen als Stationsname

DDD 3 humerische Zeichen als Tag des Jahres
S 1 alphanumerisches Zeichen als Sessionkennzeickpptignal)

SUF [3 alphanumerische Zeichen als Dateinamensuffix,
YYo bei RINEX-Beobachtungsdateien,
normalerweise mit der Jahresangabe YY

Auswertung von SAPOS®O-Messungen im Kataster, Stand: Marz 2012
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Abb. 2.2.1.3: Namenskonvention fuir RINEX-Dateien

Arbeitsgruppe »Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Die vier Elemente der linken Tabellenspalte werdann in der Weise
STATDDDIS].SUF

zusammengesetzt. In Bezug auf den Stationsnamereuistoeachten, dass die automatische
Unterscheidung von Referenzstationspunkten und RONE gem. AdV-Beschluss 15/18 erfolgt. Es
werden alle Stationsnummern von "0000" bis "3999'Referenzstationspunkte identifiziert.

Alle Beobachtungsdateien, die gleichzeitig verddieiwerden sollen, muissen identische
Tagesnummern DDD aufweisen. Das gilt auch flr vogdnerierte VRS-Stationen, welche
dementsprechend umbenannt werden missen (gemal nkéamaention VirtDDDS.SUF)
Unterschiede in den Suffixen ,SUF" sind zuldssigsvi.a. auch fir die Sessionkennzeichnungen ,S*
gilt, allerdings sollten alle fiir simultane Nutzungeabsichtigte SAPOS®-Dateien gleiche
Sessionkennungen besitzen.

Uber & Datei = RINEX-Daten einfiigen 6ffnet sich ein Fenster aus dem die RINEX-Dateien
ausgewahlt werden kénnen [vgl. hierzu addibildung 2.2.1.4

o s
|# Verfahren -->Verfahren 005<-(005) Modus: >E< _(ViGO+, Version 1.0 vom 17.11.2011, E[IE—
& Artennen Datsien
£ Berechnste ROVER-Dateien
3£ ROVER-Dateien Beas
2 SAPOS-Datelen oess
Cheas Sess
Bpese
S0
# RINEX-Dateien in das Verfahren einfiigen e
\Programme Vi 0+ Vi o T estModus £125913630.1 1 | = = Prebad] =l
C\ProgrammetViG0+ViG o T estModus E\2591 36301 In _ Sgs7
\ProgrammetViE0+ViBo T estModus E\2591 3630 1o Sen
C\ProgrammetViE0+ViBo T estModus E\26153630 1 To Z3Piogramme
< \ProgrammetViE0+Vio T estModus E\26243630 1 o =)
< \Programmet VG0 AViG o Test Modus E\G9ERZE30 T 1a Senp
< \ProgrammetViE 0+ AViG o Test Modus E\GIEH3E301Tn =] ;
c\ProgrammetyiB0+ViBo-TestModus E\39Bh3530.110 i
© \ProgrammetViG 0+ ViB o Test Modus E\397h3830 11a
& \ProgrammetViE 0+ 4ViB o Test Modus E\397h3830 11n L o
© \ProgrammetViE 0+ 4ViB o Test Modus E\337h3830 110
© \ProgrammetViE 0+ AViB o Test Modus E\398h3E30 11n
© \ProgrammetViE0+AViB o Test odus E\333h3830 110 a,
& \ProgrammetViG 0+4ViGo-Testhodus E4333h3831 11n 557
& \ProgrammetVia 0+4Vi o Test Modus E\333h3631 110
Shacz
I mit Unterverzeichrissen
Dsteien markisren
e .
2uProjekt kopieren Ubernehmen
Bhsz
e
Sher7 . P76
Shuso
Sosm
PO s@ Sets e
G528 Be1a
NEW, ot

Abb. 2.2.1.4: Einlesen der RINEX-Daten

Die entsprechenden Dateien sind in dem Fenster amkienen und durch Klick au® zu Projekt
kopieren einzufiigen. Die eingelesenen Beobachtungsdateiedewem linken Fensterbereich der
ViGO-Oberflache angezeigt, wobei die Dateien devdRstationen mit roten Ampeln markiert und in
der Graphik durch rote Punkte dargestellt sind. SPOS®-Referenzstationen erscheinen in der
Graphik mit einem GPS/GLONASS-Symbol [vgl. hier&gbbildung 2.2.1.p Samtliche Navigation-
und Observation-Files werden im Arbeitsverzeicly@speichert.
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& Verfahren -->Yerfahren 005<--(005) Modus: >E<  (ViGO+, Version 1.0 vom 17.11.2011)

Datei Programme Geometrie  Dateien ediieren  Grundeinstelungen  Grafik

& Artermen-Dateien
2L Berechnete ROVER-Dateien
= 25 ROVER-Dateien Beas
3963630 10 Bpess
997h3630.110
398363010 Sheas R
999h3631 110
=l 2 SAPOS-Dateien s Bhgan
%2 2561363010
2 26153630110
W 26243630010 %19 e L Posm
Bpes7
Bz o
@558
Soesr 50
Boezs
Sotit Bhemn
Bosrm Boete &0
Bosar
S Cosee
e ®58
] “heee
Ss7
S ©o536
515
Co504 Byegy Chuse
®
4 e
el S5 Shasa
S5z S Cost
Shueo
G530
PO s® Ches G513
Bs28 g
NRW.

Abb. 2.2.1.5: Darstellung der eingelesenen Statiaten

4c. Arbeitsschritt
Laden der Antennenparameter

Die in Abschnitt 2.2.1, 2. Arbeitsschritieschriebenen Dateien mit den Antennenparametesseni
nun in das Verfahren geladen werden. Dies gescliledit-> Datei = Antennendaten hinzufliigen
Die geladenen Dateien werden im linken Fensteredisfgt und im Arbeitsverzeichnis abgespeichert.

4d. Arbeitsschritt
Auswertung der Roverdaten und Koordinatenerzeugung

Durch die vorangegangenen Arbeitsschritte sind\&liearbeiten zur Auswertung durchgefihrt und es
kann nun die Koordinatenbestimmung der einzelneveRationen erfolgen. Zu diesem Zweck sind
die entsprechendeé®APOS®-Stationen in der Graphik durch Anklicken zu einBrei- oder Viereck
miteinander zu verbinden [vgl. hierAbbildung 2.2.1.5 Dabei sollten die Flache des durch die
Positionen derSAPOS®-Stationen gebildeten Drei- oder Vierecks mdglickktin sein und die
einzelnen Dreieckseiten in etwa gleichlang. BAPOS®-Stationen sollten die Position der Virtuellen
Referenzstation umschlie3en, und nur, wenn nictie@mdglich, darf die Virtuelle Referenzstation
bis zu 3 km aullerhalb des Drei- oder Vierecks @aten Referenzstationen liegen. Mit weiter
zunehmender Entfernung zum Referenzstationsdreigecimt die Qualitat der generierten VRS
schnell ab. Desweiteren ist darauf zu achten, ddssauszuwertenden Roverpunkte innerhalb der
ausgewahlten Flache liegen sollten. Bei der Verwagdfremder virtueller Referenzstationen
geschieht die Zuordnung automatisch. Alle auswegfithigen Rover-Punkte werden jetzt durch
~.grine Ampeln“ dargestellt [vgl. hierzbbildung 2.2.1.F das heil3t, eine Berechnung des Punktes ist
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maoglich. Rover-Punkte, deren ,Ampel“ nicht auf ,gf0 springt, sind zu untersuchen und
gegebenenfalls manuell einzustellen.

Vorgaben zur Ausfihrung der Berechnung konnen iddall Gber das Markieren des Punktnamens
im linken Fensterbereich mit der rechten Maustadir allgemein unter» Grundeinstellungen >
Einstellungen fur alle Rover gesetzt werden. Die Berechnung Iideordinaten erfolgt Gber>
Programme - WasSoft 3.2 ausfuhren [vgl. hierzu Abbildung 2.2.1J Vor dem Start der
Berechnung Uberprift ViGO+ automatisch die Antefmezeichnungen der Antennendateien auf
unterschiedliche oder fehlerhafte Bezeichnungen. Bestimmigkeiten wird der Start von WaSoft
unterbrochen und es erfolgt eine Information dewémders.

Arbeitsgruppe  ,,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

# Verfahren -->Yerfahren 005<--(005) Modus: >E<  (ViGO+, Version 1.0 vom 17.11.2011)

Datei Programme Geometrie  Dateien editieren  Grundeinstelungen  Grafik

=1 & antennen-Dateien
2 leiatx1230.atx
2 Ieiatl 2300y abx Poeas
% sapos nrw atx Shpecs
& Berechnete ROVER-Dateien
£ 2 ROVER-Dstelen Shecu Shess
Q0Eh3830.110
Q07h3830.110 e Spsan
996h3630.110
9983631 110
=1 3 34POS-Dateien Chers = e e
% 25913630.110
% 2615363010
% 26243630.10 Bz [ Ches?
et
Sossr &0
]
et Spean
Sos7m “o5te L
Bosar
Sent Comaz
e ®58
Soerg Chaea
S5r7
ey Case
o504 5 ooy Shuss
- ez
551 Seie Shsa
Serz S Sos75
Gugo
G530
-
" sApOs® . e
Stz Shs1g
NG,

Abb. 2.2.1.6: Auswahl deBAPOS®-Stationen zu einem Referenzstationsdreieck

Die Berechnung endet automatisch. Als Resultatetie TM-Koordinaten mit ellipsoidischen
Hohen vor, also keine kartesischen ETRS89-Kootdima Gleichwohl basieren diese UTM-
Koordinaten auf den entsprechenden ETRS89-Koorelinat
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M Verfahren -->Verfahren 005<--(005) Modus: >E< (ViGO+, Version 1.0 vom 17.11.2011)

Dezernat 31 Arbeitsgruppe  ,,Anwendung satellitengeoddtischer

Verfahren*

= & Artennen-Dateien
R leiatx1230.atx
2R leiatx 123000 oty
R sapos.n At
£ Berechnste ROVER-Dateisn

Seas
Bpess

) 2 ROVER-Dateien

996h3630.110
997h3630.110
998h3630.110
938h3631 110

1 2 SAPOS Dateien
%2 2591363010
2 26153630.10
% 26243630110

POS*®
N,

Bz

0 km

Sent

Shgsa
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Boezs
“m
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Sz

@558
Soesr

Boete &0

Auswertung [ 24 4) - bitte warten
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] Shs15
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Abb. 2.2.1.7: Berechnung der Neupunkte

Zur Beurteilung der Berechnung legt ViGO+ Proto#fateien mit den Endungen *.ALL, *. KRZ und
* LIS im Arbeitsverzeichnis an. Bei Aufruf des Kgrotokolls *.ALL tGber-> Dateien editieren->
Kurzprotokoll aller Rover erhélt man die wichtigsten Informationen zu alBerechnungen in
Ubersichtlicher Form [vgl. hierz&bb. 2.2.1.8
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ViGO V1.0 vom 17.11.2011 , Bezirksregierung Koln
KURZPROTOKOLL DES LETZTEN ROVER-BERECHNUNGSLAUFS

Verfahren:

Aktennummer:

Auswerter:

Dienststelle:

Berechnet am: 14.03.2012 12:48:53
Arbeitsverzeichnis: c:\TEST VIGO+
Besonderheiten:

(z.B. Begriindung

fur fehlende Lésungen)

Statistik:

Anzahl Berechnungen:4
Anzahl Losungen: 4
Anzahl L1 fixed: 2
Anzahl LO fixed: 0
Anzahl float: 0

Site|DoY S| Sigma 0 | %Amb| #SV| best |%re-w|Los ungstyp|BeoZeit|/AntHohe| Rover-Antennentyp |Start
ID| | | | | PDOP |Obs.| | [MinJ]| | | Zeit

[ E — S — S S S — - R  — S S —

996h 363 0 0.2 100.0 14.8 0.8 0.7 Fix edLO 90.0 0.0000 TRM55971.00 TZGD 9.0
997h 363 0 0.2 100.0 14.8 0.8 0.8 Fix edLO 90.0 0.0000 TRM55971.00 TZGD 9.0
998h 363 0 2.3100.0 5.9 3.3 1.8Fix edL1 21.0 0.0890 LEIATX1230 9.3

999h 363 1 1.8 99.2 5.0 3.8 0.0 Fix edLl 12.0 0.0890 LEIATX1230 10.1

Verwendete Antennenparameterdatei: c:\TEST VIGO+\00 5.ATX
Nummern/Bezeichnungen der verwendeten Antennen:

30473337 TRM55971.00 TZGD

30570563 TRM55971.00 TZGD

30570647 TRM55971.00 TZGD
LEIATX1230

Abb. 2.2.1.8: Kurzprotokoll *.KRZ zur Berechnung

Fur alle Punkte sollte eine fixed-Losung vorhandem. Der numerische Wert von SigmaO sollte
zwischen ,1* und ,2,5" liegen. Bei grof3en ionosphénen Stérungen, wie z.B. im Winter, ist dies
aber nicht immer moglich. Die Losung der Mehrdekeiten (Ambiguities) in den ganzzahligen
Wellenlangen sollte nahe bei 100% sein und die Ahdar beobachteten Satelliten muss mindestens
4 betragen [im Protokoll zu finden unter # SV*“].eDQualitat der Aufnahmegeometrie wird durch den
PDOP-Wert (das Akronym ,PDOP* steht flr den engiest Ausdruck Position Dilution of Precision)
quantifiziert. Dabei gilt, je kleiner der PDOP, wnbesser die Qualitdt der Positionsbestimmung.
SchlieBlich sollte man darauf achten, dass die Belttingszeit mindestens 5 Minuten betragt, wobei
auch wieder grundsatzlich gilt, je langer das Bebhagsintervall, desto besser die Qualitat der
Koordinatenbestimmung.

Zusatzlich zu den aufgefuhrten Dateien wird ein ddverzeichnis ,VIGO_OUT" erstellt, welches
detaillierte Protokolldateien fiir die einzelnen Sess enthalt. Von Bedeutung sind hier insbesondere
die Unterverzeichnisse PROT_VRS flr die erzeugiemmellen Referenzstationen und PROT_ROV
fur die Basislinienberechnungen sowie DAT_ROV. dtzterem Verzeichnis werden die berechneten
UTM-Koordinaten abgespeichert. Die Abbildung 2.2.%eigt eine typische Protokolldatei fiir eine
Virtuelle Referenzstation.

Auswertung von SAPOS®O-Messungen im Kataster, Stand: Marz 2012
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Version 1.0 2012
GEObasis.nr

WaV log file
http://www.wasoft.de

Command line parameters and options
rover file name: 997h3630.110
reference stations: 2591,2615,2624
+PRO
+E
+A005.ATX

Rover Observations
Station Start Time  End Time Int
997h3630 2011-12-29 09:00:00  10:29:50 1

RINEX coo
estimated coo
coo difference

3999023.9404 465807.4166 49
3999022.4939 465807.1542 49
-1.4465 -0.2624

Reference Station Observations - 1st Scan: 2011-12-

Station Start Time  End Time Int

25913630 2011-12-29 09:00:00 10:29:50 1
26153630 2011-12-29 09:00:00 10:29:50 1
26243630 2011-12-29 09:00:00 10:29:50 1

Reference Station Antennas
Station Antenna Type Antenna Numbe
2591 TRM55971.00 TZGD 30473337
2615 TRM55971.00 TZGD 30570563
2624 TRM55971.00 TZGD 30570647
antenna corrections from file 005.ATX

Planning of Reference Station Processing
# of Stations Start Time  End Time Int
3 2011-12-29 09:00:00  10:29:50 1

Reference Station Observations - 2nd Scan

Station #0bs #C.S. Distance to Rover [k
25913630 9572 1 44.3
26153630 9573 O 11.6
26243630 9537 2 30.6

Selected Master Reference Station
master reference station: 2615

Network Processing
Station1 Station2 Distance [km] Amb. Fixing [

2615 2591 45.5 99.9
2615 2624 39.9 100.0
FKP Computation
number of FKP data sets: 9462
epochs with FKP-values: 540

average number of data sets per epoch: 17.5

195 and G95 hourly index values
DoY hour 195 G95 #obs
363 9 34 12 6562

363 10 4.0 1.2 2901

VRS Planning
Station Start Time  End Time Int
virt 2011-12-29 09:00:00 10:29:50 1
Station X Y z

virt 3999040.264 465809.224 4930440.9

distance to rover station: 0.0 km
distance to master ref.sta.: 11.6 km

Broadcast Ephemerides
GPS: 91ephof31SV, 2.9 ephperSV
written to virt363.11n
GLONASS: 160 eph of 24 SV, 6.7 eph per SV
written to virt363.11g

VRS Computation
9462 observations in 540 epochs written to virt36

VRS Quality Control

VRS-file: virt363.110

marker:  virt

receiver: TRIMBLE NETR5 4742K10909
antenna: TRM55971.00 TZGD 30570563

-03-14 12:47:45
w

erval GNSS-Sys. Height
0.00 GR 108

30419.6502
30418.9013
-0.7489

29 07:00:00 - 12:29:50
erval GNSS-Sys. Height
0.00 GR 263

0.00 GR 112
0.00 GR 114

erval GNSS-Sys.
0.00 GR

m]

%]

erval
0.00

Height
58 137

3.110
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fixed position XYZ: 3999040.2643 465809.2241 4930440.9582
fixed position LLH: 50.954172669 6.643887561 136.8945
antenna delta h/e/n: 0.0000

start time: 2011-12-29 09:00:00.00 363/11 4/TH 1668 378000.00
end time: 2011-12-29 10:29:50.00 363/11 4/TH 1668 383390.00
duration [s],[h], epoch interval [s]: 5390 1.5 10.00
expected/actual/missing # of epochs: 540 540 O
min/average/max # of SV per epoch: 14 175 20

Number of observations and cycle slips, S/N stati stics

Systemf C P L D S c .S. min/ave/max S/N
GPS 1 5355 0 5355 0 5355 0 34.0 45.7 53.0
GPS 2 0 5355 5355 0 5355 0 14.0 31.8 45.0
GLONASS 1 4107 4107 4107 0 4107 0 37.0 48.1 55.0
GLONASS2 0 4107 4107 0 4107 0 26.0 43.1 50.0

minimum elevation [deg]: 10.1

SV S

## 111111121122222222222221111111111111111111111 11111111111112111111112111 ##

# 999999909900000000000008877777777777717I77777 6664556666666666788887666 #
G01 ==== G01
G03 G03
G06 G06
GO07 Go7

G08 === G08

Gl1 Gl1
Gl14 G14
G15 G15

Gl6 Gl16
G18 G18
G19 G19

G22 G22

RO6 RO6
RO7 RO7
RO8 RO8

R14 R14

R22 R22

R24 R24

|<-- 2011-12-29 09:00:00.00

- single freq. obs
= dual freq. obs
¢ L1, L2, or L5 cycle-slip

Abb. 2.2.1.9: Protokolldatei einer Virtuellen Refsestation

Da der VRS malgebliche Bedeutung zukommt, sollPd@okolldatei derselben etwas eingehender
erlautert werden. Die Datei enthalt Angaben zuritRosder VRS, listet die verwendet@APOS®-
Stationen zur Erzeugung der VRS, zeigt die verfigBeobachtungszeit, benennt den Antennnentyp
des Rovers und zeigt an, ob Antennenparameter neletevurden. Im Protokoll sind zu beachten die
Anzahl der Epochen und die durchschnittliche Anzaim Satelliten pro Epoche (in débbildung
2.2.1.9mit dem Wert ,17.5" angegeben).

Nachstehend werden die haufigsten Fehlerursachybnhiierzu auch diélilfe zu WaSoft
Ungenaue oder grob falsche Referenzstationskoorditen:
Voraussetzung fir die erfolgreiche Berechnung &lltu Beobachtungen ist die prazise Angabe der

Referenzstationskoordinaten. Jeder Fehler geht iteichgr GroéRBenordnung in die
Koordinatenbestimmung ein. Liegen grobe Fehler (do@tenfehler von mehr als wenigen

Auswertung von SAPOS®O-Messungen im Kataster, Stand: Marz 2012
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Zentimetern) vor, kann die Berechnung der virtuelBeobachtungen vollstandig oder teilweise
scheitern.
Gegenmal3nahme: Koordinaten tberprufen.

Falsche Antennenhohen:

Falsche Antennenhthen der Referenzstationen halesellien Auswirkungen wie fehlerhafte
Referenzkoordinaten.

GegenmalRnahme: Antennenhdhen kontrollieren.

Falsche Antennenparameter:

Wird der Antennentyp falsch angegeben oder sinkbifefte Korrekturen abgespeichert, oder werden
Korrekturen verwendet, die sich auf unterschiedliche Referammis beziehen, so kdnnen die
Beobachtungen um bis zu einige Zentimeter verfélsebrden. Dies fuhrt zur Berechnung von
fehlerbehafteten virtuellen Beobachtungen oderrsbpganvollstandigen Daten der virtuellen Station.
GegenmalRnahme: Antennenparameter Uberprifen.

Grobe Beobachtungsfehler auf den Referenzstationen:

Auf den Referenzstationen kommt es durchaus vas davollstandige oder sogar grob fehlerhafte
Beobachtungsdaten aufgezeichnet werden. Dies kanmnxollstdndigen virtuellen Beobachtungen
fuhren.

Gegenmal3nahme: in manchen Fallen ist es moglich,agidere Referenzstationsauswahl zu treffen.

Referenzstationen unterschiedlicher Betreiber:

Werden Referenzstationen unterschiedlicher Betrelmywendet (also z.B. aus verschiedenen
Bundeslandern), so kann es zu Problemen kommeryrareil unterschiedliche Referenzpunkte fir
die Bestimmung der Antennenhéhen und nicht komjgatwrrekturdatensatze fir Antennenoffsets
Verwendung finden [vgl. hierzAbschnitt 2.2.1, 2. ArbeitsschtittSo entstehende Fehler betreffen
insbesondere die Hohenkomponente und wirken syssaha d.h. sie kdnnen durch
Doppelmessungen nicht erkannt werden.

Gegenmal3nahme: Es sind Informationen bei den Refstaionsbetreibern tber Unterschiede zu
benachbarten Referenzstationsnetzen einzuholen.

Falls das Kurzprotokoll fehlerhafte Ergebnissediefsollten die Basislinienergebnisse eingehender
analysiert werden. Diabbildung 2.2.1.1@eigt exemplarisch ein solches Protokoll.

Auswertung von SAPOS®O-Messungen im Kataster, Stand: Marz 2012
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Verfahren"
Baseline Report: Wal 2.3e http://www.wasoft.de GEOb asis.nrw 2012-03-14 12:48:19

Reference_station: virt virt

Rover_station: 997h Virtual_26
DOY+Session: 3630
SOLUTION QUALITY

Solution_type: FixedLO
Solution_quality: high

S0: 0.2

SO_m: 0.0021
Ambfix_%: 100.0
Re-weighted_obs_%: 0.8
SV_min/ave/max: 13 14.8 16

PDOP_min/ave/max: 0.8 0.9 11

OBSERVATION AND PROCESSING PARAMETERS

Processing type: static

Start_time: 1668 378000.00 2011-12-29 09:00:00
End_time: 1668 383390.00 2011-12-29 10:29:50
Duration_minutes: 90.0

Duration_hours: 15

Interval_s: 10.00

Distance_km: 0

Elevation_mask_deg:  14.0
Elevation_min_deg: 0.0

PreciseEph: No
APCcorrection: Yes
APCfileRef: 005.ATX
APCfileRov: 005.ATX
Tropo_parameters: No

Number_frequencies: 2
Satellite_systems: GPS GLONASS

REFERENCE STATION

Ref_Name_short: virt
Ref_Name_long: virt
Ref_Name_file: virt363.110

Ref_Receiver_type: TRIMBLE NETR5
Ref_Receiver_number:  4742K10909
Ref_Receiver_version: Nav 4.43/
Ref_Antenna_type: TRM55971.00 TZGD
Ref_Antenna_number: 30570563
Ref_Antenna_height_m: 0.0000

Ref_Coordinates_XYZ: 3999040.2643 465809.22 41 4930440.9582
Ref_Coordinates_LLH: 50.954172669 6.6438875 61  136.8945
Ref_Coordinates_UTM:  32334519.3145 5647371.88 71 136.8945
ROVER STATION

Rov_Name_short: 997h

Rov_Name_long: Virtual_26

Rov_Name_file: 997h3630.110

Rov_Receiver_type:  TRIMBLE NETR5
Rov_Receiver_number:  4742K10909
Rov_Receiver_version: Nav 4.43/
Rov_Antenna_type: TRM55971.00 TZGD
Rov_Antenna_number: 30570563
Rov_Antenna_height_m: 0.0000

Rov_Coordinates_XYZ: 3999023.9405 465807.41 83 4930419.6514
Rov_Coordinates_LLH: 50.954166672 6.6438889 12 110.0011
Rov_Coordinates_UTM:  32334519.3881 5647371.21 73 110.0011
BASELINE

Baseline_Coo_XYZ: -16.3238 -1.80 58 -21.3068
Baseline_length_m: 26.9018

Baseline_Dheight_m: -26.8934

Stddev_XYZ_m: 0.0001 0.00 01 0.0001
Corrcoeff_XYZ: -0.0808 0.02 99 0.5268
Stddev_NEH_m: 0.0001 0.00 01 0.0002
Corrcoeff_NEH: 0.1703 -0.16 69 -0.0173
Stddev_UTM_m: 0.0001 0.00 01 0.0002
Corrcoeff_UTM: 0.1703 -0.01 73 -0.1669

Abb. 2.2.1.10: Basislinienprotokoll

Dabei sind fur die Angaben unter der Uberschrif© S/ TION QUALITY* und ,OBSERVATION

AND PROCESSING PARAMETERS" die bereits bei dem HKutokoll angesprochenen

Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. Entsprechefejebnisse der Auswertung nicht den Maf3gaben,
Auswertung von SAPOS®O-Messungen im Kataster, Stand: Marz 2012
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so ist eine individuelle Nachbearbeitung einzelBasislinien angebracht. Zu diesem Zweck bieten
sich verschiedene Mdglichkeiten. Sind die Signalezedner Satelliten schlecht, so kann das
entsprechende Beobachtungsmaterial durch Losches @ider mehrerer Satelliten ausgeklammert
werden. Dabei ist darauf zu achten, dass genugemtdlli®n Ubrig bleiben und auch die
Satellitengeometrie (PDOP-Werte) noch den Anspriiclgenigen. Mochte man differenziert
Beobachtungsmaterial herausfiltern, so sind dieteigu Beobachtungsintervalle durch Angabe der
entsprechenden Start- und Stoppzeit festzuseteerdimblick auf die einzelnen Bedienungsschritte
sei auf die ,WaSoft-Hilfe" verwiesen.

Arbeitsgruppe  ,,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Auswertung von SAPOS®O-Messungen im Kataster, Stand: Marz 2012
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2.2.2. VRS-Echtzeitanwendung mit Leica

Wie in Abschnitt 2.1, Vorbemerkungen dargelegt, werden die zwei Datensitze der Koordinaten geméal
der GPS-Richtlinie weiterverarbeitet. Dabei ist einmal die Erstellung des Protokolls Messwerte [vgl.
hierzu GPS-Richtlinie, Anlage 4, Blatt 3a] Ziel sowie zum anderen die Erzeugung einer
Koordinatendatei fiir MIKO, um eine Mittelbildung der Koordinaten aus sessionl und session2
durchzufiihren [vgl. hierzu GPS-Richtlinie, Anlage 4, Blatt 4].

1. Arbeitsschritt
Ausgabe der Koordinaten zur Erstellung des Protokolls Messwerte

In der Hauptmeniileiste wéhlt man = Extras = Ausgabe von ASCII-Daten. Im weiteren Dialog ist
das Projekt auszuwéhlen und das Koordinatensystem UTM32 [vgl. hierzu auch Abbildung 2.2.2.1]
einzustellen, in dem die Messwerte angegeben werden sollen.

SKI-Pro - Projektverwaltung : —15x]

Datei  Eingabe Eearbeiten Ansicht  Extras  Ausgsbe Fenster  Hilfe
ez |laaa] |[@eaas| [T Sexe|lcaes |

“erwaltung

orwaltung
wihlen Sie ein Projekt fiir die Ausgabe im ASCII formak
E-LAP Agamein |

Inhalt | Juame [_miktel. Limit L. .. [ Mittel. Limit Hahe [ Koordinatensys... - |
-] Projekte 7F1EFI 0.0200 0.0750 2 &K Para, Waldb
({3 koordinstsniisten 77127G 0.0200 0.0300 WGS 1984
A01S8016R_01 n.0z00 0.0300  UuEmEE
3015801R_01 0.0200 0.0300
30155 01 0.0300 0.0700
F024101 0400 0. 1000
7F1E7S 0.0400 0,0700 [Z oK Para. waldd

TFIET 0.0300 0.0700 |F GK Para, Waldo

Bergreustadt

Auzgabe | Schliezzen

Eereit

Abb. 2.2.2.1: Auswahl des Koordinatensystems

Durch Klick auf -> Ausgabe 6ffnet sich das nichste Fenster bzw. der nichste Dialog, der in der
Abbildung 2.2.2.2 dargestellt ist. In der Abbildung selbst sind dann noch einmal die Stellen markiert,
die eine Eingabe und/oder Festsetzung erfordern.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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SKI-Pro - Projektverwaltung =8|
Datei Eingabe Bearbeiten Ansicht Extras  Ausgabe  Fenster  Hife
v r@meE| [|@aaa| |[eeaes| || — v vy ||oEes |
Datei Speichern unter = 2=l g Anwenderdefinierte ASCII Ausgabe Ei
Speichern |@ 27 j &= f - bt Allgemein IKUUldinalensystemI
E Koordinatenklasse: lm
1 E Punkt Typ: lm
I Basislinientyp: lm
E Sortieren nach: lﬁ
C Formatvorage: lm@:z_
Deterema IPlntnanIBa ost Speicherm Einschiiessen: [V Micht venwendete Punkte
Dateityp [ swendeset. ASCI1 Datei [~.cst] I / Abbrechen
Einstellungen: IAusgabeEa LI Elnstellungen-l‘__|’ 1-2 2

2l

Format Manager Yorlage Gffnen

=+ = oF E-

Suchen ir: I {3 Formatmanager

0K | Abbrechen |

Ausgabed FRT
AusgabeTest FRT 1

D ateiname: IAusgabeUSa.FHT [u]:8 I
D ateityp: IFormal Manager Yorlagen Dateien [.frt) LI Abbrechen |

v

Abb. 2.2.2.2: Grundeinstellungen

Im Feld mit dem Fenster 1 muss der Pfad, unter dem die Datei abgelegt werden soll, eingetragen
werden. Unter Dateityp ist ,,Anwenderdef. ASCII Datei(*cst) “ anzugeben und als* Dateiname wird
die Bezeichnung fiir die Datei eingetragen z.B. ,,Protokoll03a“. Im Feld mit der Markierung 1.1 ist
durch Klick auf die rechte Maustaste und die Funktion ,Neu“ ein Name z.B. ,,Ausgabe3a“
einzutragen. Durch Klick auf den Schalter Einstellung (Markierung 1.2) werden die allgemeinen
Einstellungen festgelegt. Das Fenster 2 kann wie dargestellt iibernommen werden. Durch die
Bestétigung (Markierung 2.1) der Suchfunktion (Browser ) 6ffnet sich das Fenster 3. Hier ist die
Formatvorlage ,,Ausgabe03a.FRT* auszuwihlen,

C:\Programme\LeicaGeosystems\SKIPro\Formatmanager\Ausgabe03a.FRT .

Die Formatvorlage kann einmal selber durch das Programm ,,Formatmanager* der Firma Leica erstellt
werden bzw. kann auch durch eine Anfrage an die Ansprechpartner der Arbeitsgemeinschaft
iibersendet werden. Darauffolgend sind alle Fenster durch Klick auf = OK zu schliefen, bis dass nur
noch das Fenster ,,Datei Speichern® geoffnet ist. Mittels Klick auf = Speichern werden die Daten
ausgegeben. Die Ausgabedatei Protokoll3a.cst kann dann mit Microsoft Word gedffnet und editiert
werden [vgl. hierzu auch 4bbildung 2.2.2.3].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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i Protokollo3a.cst - Microsoft Word el x|

JQatei Bearbeiten Ansicht Einfilgen Format Extras Tabelle Fenster 7

Deda @R|Ea|o-|@n i - @3] o -1 | F oxouE=E|E E
-|‘1-\-2'I'3'I'4'I‘5'\-5-!-7-!-3-!-9-!-10‘I'11'I'12‘I'13'I'14'I'15'I‘15‘I'17'I'18'I-lB'I'ZU'I'21'I‘22'\'23'§
Messwerte
Elatt3a(5)
Zielpunkt Koordinaten Genauigkeit 8V DOP Messzelt
Nr. ANT.hohe Rechtwert Hochwert ell.Hohe RQ/F GDOP Datun Uhrzeit
Z255965665100849 Z.000 386162.395 5663752.150 365.081 0.0z0 7 2.9 1zZ.0%.z001 13:07:58
Z5965665100849 Zz.000  386162.399  566375Z.201 265.059 0.0z3 6 3.2 12.09.2001  15:11:05
Z35636651010357 Z.000 386406,.299 SEE396E.81E 373.773 0.04Z2 7 53.% 1Z.0%.zZ2001 13:24:13
Z59465665101500 Z.000 3864593,243 5663796.463 344,513 0.0z0 =] 3.2 1z.0%.z2001 12:11:53
25965665101500 Z.000  386493.931  5663796.438 344.545 0.0z1 7 2.3 12.09.2001  14:55:14
Z55434665101501 z.000 386530%.673 5663328.351 356.442 0.017 [ 3.1 1zZ.0%.z001 11:54:08
Z59465665101501 Z.000 386509, 664 5663528.313 356.463 0.0z0 7 2.3 1z.0%.z2001 14:47:44
25965665101502 Z.000  386703.543 5663695.556 341.054 0.023 5 5.0 12z.09.2001 12:28:03
Z35943665101502 z.000 386703.560 5663695, 564 341.103 0.030 7 3.0 1zZ.0%.z001 15:0z2:22
Z59465665101504 Z.000 386500.708 5663801.801 344,404 0.015 =] 3.2 1z.0%.z2001 12:14:5%9
25965665101504 Zz.000  386500.712z  5663801.771 344.425 0.019 7 2.3 12.09.2001  14:56:11
Z559434665101506 z.000 386315.773 56635331, 6293 356.383 0.0z21 7 Z.6 1Z.0%.z001 14:458:41
Z59465665101506 Z.000 386515.780 5663531, 655 356.388 0.0232 =] 3.2 1z.0%.z2001 12:00:57
25965665101508 Z.000  386693.311 5663695.551 340.851 0.0z8 6 3.6 12.09.2001  1Z:34:52
Z3543665101508 z.000 386653.341 5663695.569 340.860 0.0z2% 7 s.6 1Z.0%.z001 15:03:07
Z594656651599849 Z.000 386159.87%9 5663756, 123 365.580 0.0z0 7 2.9 1z.0%.z2001 13:04:16
25965665199849 z.000  386159.887  5663756.113 365.524 0.018 6 3.2 12.09.2001  15:10:23
4510003300 z.000 385799.5358 566349Z2.156 381.414 0.02z2 7 Z.8 1Z.0%.z001 13:17:11
42100083200 Z.000 385793, 2446 5663492,137 381.391 0.031 =] 3.5 1zZ.0%9.z2001 15:22:12
4310008410 z.000 386769.966 5663434.353 366.247 0.018 6 2.8 12.09.2001  11:38:49
4810008410 Z.000 386769, %68 5663434.344 366.247 0.01% 7 3.7 1Z.0%.z2001 14:33:23
4210008503 Z.000 387183.508 5664018, 722 320.230 0.031 7 5.0 1Z.09.z2001 13:32:21
4310008503 z.000  387183.506 5664018.708 320.194 0.0z1 3 4.5 12.09.2001  15:36:25
*
@
¥

ERLEER] v
J Zeichnen - R C'l AutoFormen = ™ w [ O 4 | . i - & - =
[ Seite 1 ab 1 11 [Bei12,8om ze 28 sp 5% |Mak [END [ERw OB Deutschipe | O3

Abb.2.2.2.3: Bearbeitung der Protokolldatei mit Microsoft Word

Die Grundeinstellungen sind nur einmalig vorzunehmen, d.h. bei einer weiteren Erstellung des
»Protokoll3a® ist unter Dialogtyp ,,Anwenderdef. ASCII Datei(*cst) und unter Einstellung
(Markierung 1.1) nur der Name ,,Ausgabe3a‘“ einzustellen.

2. Arbeitsschritt
Erstellen einer Koordinatendatei fiir MIKO

Wie auch in Abschnitt 2.2.4, Arbeitsschritt 1 wahlt man in der Hauptmeniileiste > Extras >
Ausgabe von ASCII-Daten. Im weiteren Dialog ist das Projekt auszuwihlen und das
Koordinatensystem einzustellen, in dem die Messwerte angegeben werden sollen [vgl. hierzu auch
Abbildung 2.2.2.4]. Durch Klick auf > Ausgabe o6ffnet sich das Fenster 4, wie es in der Abbildung
2.2.2.4 dargestellt ist. Unter Dateityp ist ,Formatierter Text ... (*prn)Datei” anzugeben und als
Dateiname wird die Bezeichnung fiir die Datei z.B. ,,Koordinatendatei fuer Miko* eingetragen. Im
Feld mit der Markierung 4.1 ist durch Klick auf die rechte Maustaste und die Funktion ,,Neu“ ein
Name z.B. ,,Lokal-gemessen* einzutragen. Durch Klick auf den Schalter Einstellung (Markierung
4.2) werden die allgemeinen Einstellungen festgelegt. Die Fenster 5 und 5.1 [vgl. hierzu Abbildungen
2.2.2.4 und 2.2.2.5] konnen mit den Einstellungen, wie dargestellt {ibernommen werden. Schlieflich
sind alle Fenster durch Klick auf = OK zu schlieBen, bis dass nur noch das Fenster mit der Nummer 4
geoffnet ist. Mittels Klick auf - Speichern werden die Daten ausgegeben. Die Ausgabedatei kann
dann mit Microsoft Word gedffnet und editiert werden.
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SKI-Pro =] =l
Datei  Eingabe  Ansicht Datei Speichern unter

JJ 34,%|J—®’ﬁ Speichern |@??12? jﬂ- ﬁF Ed- ﬂ_@ o 9y HJ@ \Qﬁ\@

Yerwaltung

Dateiname: IKDoldinatendate\_ fuer_Mika Speichemn
Diateityp: IFDlmat\erter Text [Leerzeichen getrennt] [+ prj Abbrechen

Einstellungen: I Lokal-gemessen ;2 4 ~ 1 :l Einstellungen |

Allgemein | Punkt I Koordmatens}lsleml

I# Punkte Koord. Typ: ILoka\
" Freier Code
IGilter
™ Kopi-/Fusszele Hihermodus: IEII\psDidisch

™ Spaltenkiipfe
IV Nicht verwendete Punkte
™ Schilissehvorte verwenden

Purkt: I Sartieren nach IZeit
Freier Code: I Rundung: ID.DD‘I

Koord. Klasse: IGemessen

Abbrechen

Eereit

Abb. 2.2.2.4: Ausgabe einer Koordinatendatei fiir MIKO

Anwenderdefinierte Ausgabeeinstellungen

&llgemein  Punkt |K00rdinatensystem|

Attribute: Alle kombinisren |4 3: Koord Qualitat: IStd. Abweichun 'l
Anmerkungen: IAllekombinieren jlél ﬁ Punktyp IAIIe vl

Geoidundulation - Pkt Hr.
Koordinatenklasse Rechtswert
Koordinatengualitat 2 | Hochwert
Ell. Highe

Koordinatentyp

Std. Abw. N _>|
[

Std. &bve. O
Std. Abw. H
a Ellipze

b Ellipze
Orientierung Elipse

Orientierung Elipze [rad] 8 |
Std.abw. H Ellipze j

k3
<
<

51

0K | Abbrechen |

Abb. 2.2.2.5: Fenster ,,Anwenderdefinierte Ausgabeeinstellungen*

Die Grundeinstellungen sind nun einmalig vorgenommen, d.h. bei einer weiteren Erstellung einer
»Koordinaten Datei fiir Miko* ist unter Dialogtyp ,,Formatierter Text ....(¥prn)* und unter Einstellung
(Markierung 4.1) nur der Name ,,Lokal-gemessen auszuwéhlen.
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2.2.3. VRS-Echtzeitanwendung mit Trimble (TGO)

Wie in Abschnitt 2.1, Vorbemerkungen dargelegt, werden in der Regel zwei Datensdtze der
Koordinaten gemidll der GPS-Richtlinie weiterverarbeitet. Dabei ist einmal die Erstellung des
Protokolls Messwerte [vgl. hierzu GPS-Richtlinie, Anlage 4, Blatt 3a] Ziel sowie zum anderen die
Erzeugung einer Koordinatendatei fiir MIKO, um eine Mittelbildung der Koordinaten aus der
kontrollierten Mehrfachbestimmung durchzufiihren [vgl. hierzu GPS-Richtlinie, Anlage 4, Blatt 4].

1. Arbeitsschritt
Erstellung des Protokolls Messwerte

Es wird angenommen, dass ein Projekt erstellt ist und das sogenannte DC-File importiert ist. Diese
Datei enthélt sdmtliche Beobachtungen, das heifit diejenigen der Erst- und der Zweitmessung. Im
Hinblick auf die Handhabung der Doppelmessung gilt, dass man entweder im Felde zwei Projekte im
Controller anlegt und damit Erstmessung und Doppelmessung trennt, oder aber man beobachtet die
Punkte doppelt in einem Projekt. Allerdings ist dann beim Import der Daten darauf zu achten, dass
man im Fenster - Importieren bei der Schaltfliche = Optionen den Knopf = Doppelte Punkte
innerhalb der Toleranz kombinieren setzt und die > Toleranzen mit Null angibt. Auf diese Weise
werden Doppelmessungen getrennt, sofern die Beobachtungen nicht identisch sind. Sobald die Punkte
geladen sind, miissen sie zunidchst angewahlt (markiert) werden und dann mit - Bearbeiten >
Doppelte Punkte auseinanderziehen - Alle Beobachtungen - Auseinanderziehen in einzelne
Beobachtungen getrennt werden. Sodann liegen in dem einen Projekt Erst- und Zweitmessung vor
(oder mehr).

Das zu erstellende Protokoll 3a kann selbst zusammengestellt werden, was einmalig geschieht. Zu
diesem Zweck wihlt man - Berichte - Zusitzliche Berichte und klickt dann auf die Schaltfliche
> Neu. Es 6ffnet sich das Fenster Berichtsformat definieren [vgl. hierzu Abbildung 2.2.3.1]. Im Feld
Name ist dann die Bezeichnung fiir den Bericht einzutragen, zum Beispiel Protokoll 3a. Im Listenfeld
Bericht iiber muss Punktdetails stehen, und im Listenfeld Formatinhalt gibt man dann seriell die
Eintrdge

Name , Antennenhéhe, Rechtswert, Hochwert, ell. Hohe, Horizontale Genauigkeit, MinSVs,
PDOP, Startzeit, Stoppzeit

an. Dies geschieht durch Positionieren der Maus im Listenfeld und Klick auf die rechte Maustaste. Es
erscheint ein Kontextmenii und man fahrt mit der Maus auf den Befehl = Felder. Es 6ffnet sich ein
neues Kontextmenii, welches die Auswahl der oben genannten Eintrdge ermdglicht. Zur
iibersichtlichen Gestaltung des Protokolls ist es sinnvoll auch das Listenfeld Formatkopf entsprechend
auszufiillen, um den Daten Uberschriften zu geben. Hier ist es geboten, etwas zu experimentieren, um
die gewiinschte Formatierung zu erzielen. Durch Klick auf - OK verldsst man das Fenster und das
Berichtsprotokoll ist definiert.

Die individuelle Formatierung des Berichtsprotokolls wird in der Datei ASCIIRPT.dat abgelegt, die
nach Belieben ausgetauscht oder editiert werden kann.

Die Fa. LASAT in Bergisch Gladbach (http://www.lasat.net/) bietet ein solches individuelles Protokoll
zum Kauf an. Es enthélt neben dem Blatt 3 der Anlage 4 zur GPS-Richtlinie auch die Blétter 1 und 2.
Wenn das individuelle Protokoll angelegt ist, wéhlt man im Fenster Zusdtzliche Berichte das
,Protokoll 3a*“ aus und klickt auf > OK, was zur Erzeugung und Anzeige des Berichtes fiihrt [vgl.
hierzu Abbildung 2.2.3.2].
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Berichtsformat definieren EHE |

Mull-String; B oK. |
Beschreibung: I Standard-Enweiterung: INichtv Abbrechen |

Bericht Liber : IF'unktl:IetaiIs j Format autoratizch ausfidlen... |

Mame:

Farmatkopf: [Klicken Sie auf die rechte Maustaste, um eine Liste mit Feldocodes zu erhalten. ]
MHame Ant-Hohe Rechtswert Hochwert el Hohe Hor G 5 PDOP Start d. Beob. Ende d. Beoh. ;I

r o

Farmatinhalt:  [Khicken Sie auf die rechte Maustaste, um eine Liste mit Feldcodes zu erhalten.]
[Mame:10:Links] . [Antennenhohe] . [Rechtawert] . [Hockhwert] |, [Elipsoid-Hohe] | [HorizontaleGenauigkeit] | [MinSys] , [F;I

-
| | »

Formatfulzeile: [Flicken Sie auf die rechte Maustaste, um eine Liste mit Feldocodes zu erhalten. |

r o

Abb. 2.2.3.1: Fenster ,,Berichtsformat definieren*

2} GPS-RiLi, Anlaged, Blatt3a - Microsoft Internet Explorer & x|
| Datsi Beabeiten Ansicht  Favoriten Edtras 7 ﬁ
J =itk - = v G (2] ‘ Qsuchen  (GFavoriten S #Verlauf ‘5 i - [
J Adresse |@ C:iTrimble Geomatics OFfice|ProjectsitestreiiR eports|AdditionalBericht. bl j f’WEchsaln zu HL\nks 2
=
GPS-RiLi, Anlage4, Blatt3a
Projekt : testrei

Benutzername Vermessung Datum & Zeit 11:10:35 06 .05 2004

Koordinatensystem UThd Zone 32 North

Projektdatum WGS 1984

Vertikales Datum Geoid-Modell Micht ausgewahit

Koordinateneinheiten Iletar

Streckeneinheiten Ileter

Ellips. Héheneinheiten

Nawe Anthdhe Rechtawert Hochwert ell Hihe hor ¢ SV RdOP dtart d EBeoh Ende d Beok
1 2,000m 32355835,352m 56453592,563m 113,926m 0,007wm 7 2,3 14:38:46 13 Nov 2003 14:38:50 13 Nov 2003
1 2,000m 32355835,347m 5645392,561m 113,931m 0,009w 8 2,1 14:53:05 13 Nov 2003 14:53:07 13 Nowv 2003
2 2,000m 32355836,120m 5645385,829m 114,00im O0,008m 7 2,3 14:39:31 13 Nowv 2003 14:39:34 13 Nov 2003
2 2,000m 32355836,125m 5645385,81Z2m 114,016m 0,018m S 2,1 14:54:28 13 Nov 2003 14:54:31 13 Nov 2003
3 2,000m 32355826,775m 5645386,471m 113,933m 0,011m 7 2,3 14:40:10 13 Nov 2003 14:40:13 13 Nov 2003
3 2,000 32355826, 776m 5645386,463w 113,937m 0,007m 7 2,1 05:09:15 14 Nov 2003 05:09:19 14 Nowv 2003
4 2,000m 32355825,250m 5645357,828mw 113,901w 0,008wm 7 2,3 14:41:02 13 Nov 2003 14:41:07 13 Nov 2003
4 2,000m 32355825,255m 5645397,51%w 113,594w O,006m 7 2,1 0O8:10:22 14 Nov 2003 08:10:30 14 Nov 2003
7 2,000m 32355827,590m 5645397,729m 113,919m 0,01im 7 1,6 14:41:48 13 Nov 2003 14:41:51 13 Nov 2003
7 2,000m 32355827,590m 5645397,733m 113,910m 0,007m B 2,1 08:11:26 14 Nov 2003 08:11:28 14 Nov 2003
Zuriick zum Anfany
|
[&7 Fertia [ = Arbsitsplatz

hstare|| ] @& 3 B || [ rrimble Geomatics office .. |[E7GPS-Rits, anlages, Blat... [toowfa B FEIE 1w
Abb. 2.2.3.2: Mit TGO erzeugtes ,,Protokoll 3a*
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2. Arbeitsschritt
Erstellen einer Koordinatendatei fiir MIKO

Die diesbeziigliche Vorgehensweise dhnelt derjenigen aus Arbeitsschritt I und zwar in der Weise, dass
zundchst das Exportformat definiert werden muss. In der Hauptmeniileiste klickt man auf - Datei 2>
Exportieren. Es oOffnet sich das Fenster Exportieren, Dann Klick auf das Register >
Benutzerdefiniert und schlieBlich Klick auf die Schaltfliche > Neues Format. Es 6ffnet sich das
Fenster ASCII-Exportformat definieren [vgl. hierzu Abbildung 2.2.3.3]. Im Feld Name ist dann die
Bezeichnung fiir das Exportformat einzutragen, zum Beispiel MIKO. Im Listenfeld Export von muss
Punktdetails stehen, und im Listenfeld Formatinhalt gibt man dann seriell die Eintrige

Name , Rechtswert, Hochwert

an. Dies geschiecht wie oben durch Positionieren der Maus im Listenfeld und Klick auf die rechte
Maustaste. Es erscheint ein Kontextmenti und man féhrt mit der Maus auf den Befehl = Felder. Es
Offnet sich ein neues Kontextmenii, welches die Auswahl der oben genannten Eintrdge ermoglicht.
Durch Klick auf - OK verldsst man das Fenster und das Exportformat ist definiert. Im Fenster
Exportieren wiahlt man das Format ,,MIKO* aus und klickt auf = OK. Es offnet sich das Fenster
Datei speichern unter und man verfahrt so wie unter Windows gewohnt.

Auch dieses individuelle Protokoll kann durch Editierung oder Tausch der Datei ASCIIRPT.dat
erzeugt werden (s.0.).

ASCI-Exportformat definieren |
MHame: IMIKEI M ull-String: I ak I

Beschreibung: |F|e und Ho Standard-Enweitering: I Abbrechen
Expartieren wan: IF'unktdetaiIs j Farmat autoratizch ausfiilen... |
Farmatkopf: [Elicken Sie auf die rechte Maustaste, um eine Liste mit Feldeodes 2u erhalten.]

B o

]

Farmatinhalt,  [Klicken Sie auf die rechte Maustazte, um eine Liste mit Feldocodes zu erhalten.]
[Mame] [Rechtzwert] [Hochwert]

By o

<l

Farmatfulzeie: [Flicken Sie auf die rechte Mauzstazte, um eine Liste mit Feldeodes 2u erthalten.]

B o

<]

Abb. 2.2.3.3: Definition des ASCII-Exportformates fiir MIKO
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2.2.4. VRS-Echtzeitanwendung mit TOPCON (GART-2000)

Das Programm der Fa. Allsat (Hannover) GART2000 ist in der Lage Messwerte zu protokollieren und
eine Eingabedatei fiir MiKo zu erstellen sowie die komplette Dokumentation und Berechnung der
SAPOS-Messung (Mittelung mit Grenzwerttests) durchzufiihren. In diesem Abschnitt wird die
Protokollierung der Messwerte und die Erzeugung einer MiKo-Eingabedatei beschrieben. Die
Berechnung und Dokumentation in einem Schritt wird im Abschnitt 2.3.4 beschrieben.

Wie in Abschnitt 2.1 Vorbemerkungen dargelegt, werden mindestens zwei Datensétze der Koordinaten
zu jedem Punkt gemiB der GPS-Richtlinie weiterverarbeitet. Dabei ist einmal die Erstellung des
Protokolls Messwerte [vgl. hierzu GPS-Richtlinie, Anlage 4, Blatt 3a] Ziel sowie zum anderen die
Erzeugung einer Koordinatendatei fiir MiKO, um eine Mittelbildung der Koordinaten aus den
verschiedenen Beobachtungen durchzufiihren [vgl. hierzu GPS-Richtlinie, Anlage 4, Blatt 4].

1. Arbeitsschritt
Ausgabe der Koordinaten zur Erstellung des Protokolls Messwerte

Nachdem das gewiinschte Projekt im Programm GART-2000 gedffnet wurde, werden die Messwerte
und die Koordinaten fiir jede Session im Hauptmenii iiber die Befehle > Ausgabe > Messwerte 2>
Drucken b.z.w. > Ausgabe > Koordinaten - Drucken [vgl. hierzu Abbildung 2.2.4.1] in
entsprechende Protokoll-dateien gedruckt.

€ GART-Z000 NT ING - Projekt: BRUGGEN-SAPDS-YRS System: 0 Stpkt: Sessionl 08.10.2002 14:28:29 =8 5‘
Eingabe | Ausgabe Initial Extras
2] Standpunkte '\
i ol B e
Pratakol
— 50001 1 080 32364422 446 56836822.306 M 100.557 [~ PhiNr
Festplatte  » 50001 1 000 32304422.440 5680822.802 M 100.550 — I Linien
Drucker  + 5 aa82 1 888 323B4421.882 S68H821.948 H  188.548 ~ Notizen
50002 1 eee 323|34u21.t1|75 5590821948 M 100.558 =
4 »
Esc | indem | Lischen | Ducken | Suchen | Markir |
i/
So0e1 1 880 X:3977475.150 Y:431934.243 2:4050745.662 L:2.017 sK-0.0150 s¥:0.0150 52:0.0170 SU:87 PDOP:1.6 fixed
50002 1 080 X:3977475.936 Y:-431932.938 Z:4050745.146 £:2.017 sX:0.0150 s¥:0.0150 5Z2:0.0170 SU:87 PDOP:1.6 fixed
50083 1 888 X:3977478.212 ¥:431935.586 Z:4050743.043 £:2.017 sX:0.B150 sv:0.08158 s7:0.0178 SU:@87 PDOP:1.6 Fixed
seeey 1 888 X:3977475.363 Y:431924.581 Z:h058746.389 [:2.817 sK:B.B168 s¥:8.8168 s7:0.4198 SU:86 PDOP:1.8 Fixed
5|mms 1088 X:3977477.351 ¥:-431936.701 Z:4050743.546 £:2.017 sX-0.0140 sY:0.0140 52:0.0190 su:nls PDOP:1.7 fixed =
4 »
e N e O e Geog,
e
@
@" e
| el ng] |
2] sl
005 sl -]
o0 Oefs ]
& i
5m
K1} [ — >
Ausgabe der M te auf den Bildschirm
i#fstart H o & e |J 3 BRUGGEN 54P... | Bneu.doc -Micro.. | Ekoordnatenver..|[@GarT2000N.. [RELEDEGLRINO@ oo

Abb.2.2.4.1

Diese Protokolldatei — mit dem Origindrnamen ,,Ausgabe.prt“ — kann anschlieBend im Hauptmenii
iiber > Ausgabe = Protokoll oder iiber den ,,Microsoft-Windows-Editor* angezeigt, editiert,
umbenannt und ausgedruckt werden [vgl. hierzu Abbildung 2.2.4.2].
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&iReport Koordinaten.txt - Editor N
Datei  Beatbeiten Format  ?
Projekt: BROGGEN-SAPOS-VRS Datum  : 8.10.2002 Uhrzeit: 15.29 Seite: 1 =]

koordinatenverzeichnis

Lagestatus: 0

PETHr A WMA rechts [m] Hoch [m] RgL  Hoehe[m] RgH HERKUNFT

50001 1 000 32304422.440 S5680822.798 M 100. 549 1 Session 1 08.10.2002
50001 1 000 32304422.435 56B0B22.805 M 100.567 1 sessjon 1 08.10.2002
50001 1 000 32304422.446 5680822.806 M 100,557 1 session 2 08.10.2002
50001 1 000 32304422.440 5680822.802 M 100. 550 1 session 2 08.10.2002
50002 1 000 32304421.082 56B80821.%40 ™ 100.548 1 sessjon 1 08.10.2002
50002 1 000 32304421.075 56B0821.948 ™M 100.558 1 sessjon 1 08.10.2002
50002 1 000 32304421.079 5680821.938 M 100.552 1 session 2 08.10.2002
50002 1 000 32304421.085 5680821.937 ™ 100. 549 1 session 2 08.10.2002
50003 1 000 32304423.287 56B0BlS.4626 ™M 100,504 1 session 1l 08.10.2002
50003 1 000 32304423.280 S5680818.620 M 100. 490 1 session 1l 08.10.2002
50003 1 000 32304423.293 S6B0818.617 M 100.499 1 session 2 08.10.2002
50003 1 000 32304423.283 56B0BlS.623 M 100.496 1 sessjon 2 08.10.2002
30004 1 000 32304412.860 3680824.326 M 100,370 1 sSession 1 08.10.2002
50004 1 000 32304412.868 5680824.333 M 100. 364 1 session 1l 08.10.2002
50004 1 000 322304412.862 56B80824.321 ™ 100.367 1 sessjon 2 08.10.2002
50004 1 000 322304412.860 56B0824.320 ™M 100.357 1 sessjon 2 08.10.2002
50005 1 000 32304424.521 S680819.479 M 100.486 1 session 1 08.10.2002
50005 1 000 32304424.508 S5680819.491 M 100.492 1 session 1 08.10.2002
50003 1 000 32304424.517 G56B0B13.488 ™M 100,495 1 session 2 08.10.2002
50005 1 000 32304424.515 S56B0819.484 M 100.483 1 session 2 08.10.2002

g of]

;;start”] & 5 & ) |J [3Jneu | BHendbuchnew.doc - Mic...| [ZReport Keordinaten... |[@EUL B G L MANOG 207

Abb. 2.2.42: Report Koordinaten

2. Arbeitsschritt
Erstellen einer Koordinatendatei fiir MIKO

Entsprechend dem Abschnitt 2.2.4, Arbeitsschritt 1 ist zunidchst wieder das gewlinschte Projekt zu
offnen. AnschlieBend wéhlt man in der Hauptmeniileiste die Befehle > Ausgabe > Festplatte =
ASCII 3.0 - Koordinaten alle [vgl. hierzu Abbildung 2.2.4.3].
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€ GART-2000 NT ING - Projekt: BROGGEN-SAPOS VRS System: 0 Stpkt: Sessiond 08.10.2002 14:28:29 _[B]x]
Eingabe | Ausgabe Initial Extras
: Standpunkte
Koordinaten % Punkte
Protokol v [PKNG
[ Linien
ASCII GB ¥ Notizen
Freies Format Messwerte ohne Kaord.
T Messwerte mit Koord,
@U[M
@Um ]
o
005 [kevpad ]
a long |
el
4ls]e] -]
Azl -]
sej ol -]
5m
Kl »
Ausgabe der Koordinaten im ASCI-Format
i;start”] o & €3 &5 = |J (3JBezirksregierung Kéin | ] Handbuchneu.doc - Mic...| | @ GART 2000 NT ING - .. @m&%gp@%&%@!@@ 20:51

Abb.2.2.43

Im weiteren Dialog ist fiir diese ASCII 3.0-Datei ein Dateiname einzugeben, z.B.
,Koordinatendatei fiir MIKO* Die so erzeugte ASCII 3.0-Datei [vgl. hierzu Abbildung 2.2.4.4]
kann anschlieBend mit dem ,,Microsoft-Windows-Editor* so editiert werden, dass diese mit
dem Programm ,,MIKO* weiterverarbeitet werden kann. Dazu sind die beiden ersten Zeilen
und Spalten zu l6schen. [vgl. hierzu Abbildung 2.2.4.5]
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Abb. 2.2.4.4:

& xoordinaten im ASCIT =] x|
Datel Bearbsiten Format ?

v o3 -
v o B
k50001 32304422.440 5680822.798 100.549 1 00000MOO0O1l

K 50001 32304422.435 56B0822.805 100.567 1 o0 0O0MOO0O1

k50001 32304422.446 5680822, 806 100.557 1 00000MOO0O1l

K 50001 32304422.440 56B0822.802 100.550 1 o0 0O0MOO0O1

k30002 32304421.082 5680821.940 100.348 1 00000MOO0O1l

K 50002 32304421.075 5680821.948 100.558 1 000 0O0mMmOO01

K 50002 32304421.079 5680821.038 100.552 1 00000MOOIL

Kk 50002 32304421.085 5680821,937 100.549 1 000 00MOO0O1

K 50003 32304423.287 5680818.626 100. 504 1 00O00MOOL

k 50003 32304423.280 5680818.620 100.490 1 00000MOO0O1l

K 50003 32304423.293 5680818.617 100.499 1 o0 0O0MOO0O1

k50003 32304423.283 56B80818.623 100.496 1 00000MOO0O1l

K 50004 32304412.860 5680824.326 100.370 1 o0 0O0MOO0O1

K 50004 32304412.868 5680824.333 100.364 1 0000 0MOOIL

K 50004 32304412.862 5680824.321 100.367 1 000 0O0mMmOO01

K 50004 32304412.865 5680824.320 100.357 1 00000MOOIL

kK 500035 32304424.521 5680819.479 100.486 1 000 00MOO1

K 50005 32304424.508 56B0819.400 100.402 1 o0 0O0MOO0O1

k 500035 32304424.517 5680819.488 100.495 1 00000MOO0O1l

K 50005 32304424.515 56B80819.484 100.483 1 o000 O0MOO0O1

Ly o]
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Koordinaten im ASCII 3.0-Format

Abb. 2.2.4.5:

& Koordinatendatei Ffiir MIKD - Ei =] x|
Datei Bearbeiten Format 7

50001 32304422.440 5680822.708 100,549 1 Qooo0moOooO0l :J
30001 32304422.435 5680822.805 100,367 1l QoomoOooO0Ol

50001 32304422.446 5680822.806 100,557 1 gooaomoo0l

50001 32304422.440 5680822.802 100,550 1 gooaomoo0l

50002 32304421.082 5680821.940 100,548 1 Qooomo0l

50002 32304421.075 5680821.948 100,558 1 Qo oo0moOooO0l

30002 32304421.079 5680821.938 100,352 1l QoomoOooO0Ol

50002 32304421.085 5680821.937 100,549 1 cooomoo0l

50003 32304423.287 5680818.626 100,504 1 gooaomoo0l

50003 32304423,280 S5680818.620 100,490 1 Qooomo0l

50003 32304423,2093 5680818.617 100,499 1 Qo oo0moOooO0l

30003 32304425,283 1680818.625 100.496 1 Qo oo0moOooO0l

50004 32304412.860 5680824.326 100,370 1 cooomoo0l

50004 32304412.868 5680824.333 100,364 1 gooaomoo0l

50004 32304412.862 5680824.321 100,367 1 Qooomo0l

50004 32304412.889 5680824.320 100,357 1 Qo o0moOooO0l

30003 32304424,521 5680815.479 100.486 1 Qo oo0moOooO0l

50005 32304424508 5680815.401 100,452 1 cooomoo0l

50005 32304424,517 5680819.488 100,495 1 gooaomoo0l

50005 32304424,515 5680819.484 100,483 1 o oaomoo0l
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Koordinatendatei fiir MIKO
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Verfahren”

2.3. Mittelbildung der Doppelmessung und Kontrolle der Lagerung
des Beobachtungssystems

Fir SAPOS-Messungen ist die Mittelung von Mehrfachmessungen die einfachste Methode um die
Redundanz der (Koordinaten-)Messwerte auszuwerten. Eine Differenzbildung kann im gleichen
Arbeitsgang Angaben zur Genauigkeit und Zuverldssigkeit der Messung erzeugen. Verfahren und
Grenzwerte sind in den GPS- Richtlinien Nr. 3.4.1 beschrieben. Eine Gegeniiberstellung der
Mittelwerte mit dem Nachweis gibt Auskunft {iber die Einpassung in das Lagebezugssystem
(Kontrollpunkt/e) [vgl. GPS-Richtlinien Nr. 2.3.6].

Inzwischen sind von allen Herstellern Programme verfiigbar die diese Aufgabe erfiillen und die
Berechnungsergebnisse nach Anlage 4 GPS-Richtlinie dokumentieren. Die Leistungsfihigkeit und die
Handhabung der Programme sind aber unterschiedlich.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2.3.1. Mittelung und Kontrolle mit MiKo

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Das Programm MiKo des LVermA ist ein Programm mit herstellerunabhéngigen Ein- und
Ausgabeformaten. Die Ein- und Ausgabedateien miissen im ASCII-Format vorliegen.

MIKO mittelt Koordinaten, bildet Differenzen und vergleicht die Mittelwerte ggfs. mit dem Nachweis
zur  Uberpriifung der Lagerung (Kontrollpunkte). Im gleichen Berechnungslauf werden
Grenzwertkontrollen mit frei definierbaren Werten durchgefiihrt. Ein Protokoll gem. Anlage 4 Blatt 4
u. 5 der GPS-Richtlinien dokumentiert alle Berechnungsvorgiange und bietet durch eine Statistik einen
konzentrierten Uberblick iiber die Ergebnisse. MIKO ist eine separate Anwendung, die durch eine
Verkniipfung mit dem Desktop direkt gestartet werden kann. Das Programm steht kostenlos fiir den
Einsatz mit SAPOS in NRW zur Verfligung und kann in Verbindung mit der Anwendung ,,ViGO*
oder separat aus dem Internet von der Homepage des Landesvermessungsamtes NRW

http://www.lverma.nrw.de/produkte/programme/lageauswertung/VIGO.htm

heruntergeladen werden.

Landesvermessungsamt - @

MiKo

Mittelung von Koordinaten
Version 2.0 fir Windows 35HT vom 12.02.2004

Muffendorfer Strafie 19 - 21 Dk |
5377 Bonn

Telefon: (0228) 846 - 0 Telefax: (0223} §46-5002 kinttic nicht
E-mail: poststelled@iverma.nrw.de mehr bestatigen

Abb. 2.3.1.1 Startfenster von MiKo 2.0

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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1. Arbeitsschritt
Eingabe von Verwaltungsdaten, Grenzwerten und Dokumentationstyp

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Um Verwaltungsdaten einzugeben wihlen sie aus dem Hauptmenii = Optionen den Meniipunkt =
Verwaltungsdaten eingeben aus [vgl. hierzu Abbildung 2.3.1.2]. Diese Daten erscheinen dann in den
Protokollen und stellen den Bezug zum Projekt her.

Zur Einstellung der Grenzwerte wéhlen sie aus dem Hauptmenti ebenfalls = Optionen und dann aber
den Meniipunkt > Fehlergrenzen aus [vgl. hierzu Abbildung 2.3.1.2].

;: Mittelung von Koordinaten, Yersion 2.0

- Datei  Auswerternodus MERGEE Hilfe

| rstallationeverzeietinte: 5 Eragranmme ki
Editor ["Motepad.exe"]

; - Eingabedateie

1 e TR Wenmaltungsdaten eingeben D00 | Editar |
1 ) Trennzeichen I -
I Refarenzoiatei Kommentarzeilenkennung —I L —IEdrtDr
I Nachweisdatsi v autom. Zonenziffernerganzung — - poe—
Fehlergrenzen —I —I

EBeobachtungseeiten prifen

- A sga hedateic erweitertes Protokall
v Machfrage vor Uberschreiben von Dateien

Protakollciatei:

| aoo | Ecftor |

| fo | Edlfar. |
[~ Fortf.-Datei: | L | Editar; |

|

|

[~ Graphikdstei:

| [ KATRIN-Dstei | Editor; |

[~ KAFKA-Datei

Mittelung | Ende |

I [ FEST |[ NOM | EMNFG 0811

Abb. 2.3.1.2 Einstellung von Fehlergrenzen

Es 6ffnet sich ein Fenster [vgl. hierzu Abbildung 2.3.1.3], welches die Eingabe von Grenzwerten flir
die Untersuchung von Genauigkeit und Zuverldssigkeit der Messung fordert. Im Einzelnen sind dies:
- ,Punktfehler des Mittels (MP)“
Fiir AP(1) ist eine lokale Standardabweichung der Punktlage (Isp;) von 2cm, fiir AP(2), GP und
GebP im Koordinatenkataster ein Isp; von 3cm fiir 2/3 der Messwerte anzustreben [vgl. hierzu
VPErl Anl. 3 Nr. 2.35].
- ,lineare Lageabweichung (G,K)“
Fiir die horizontale lineare Koordinatendifferenz aus zwei Messungen sind fiir AP(1) 2¢m fir AP
(2), GP und GebP 3cm fiir 2/3 der Messwerte anzustreben [vgl. hierzu GPS-Richtlinie Nr. 3.4.1].
- Sollwert-Mittelwert*
Der Grenzwert fiir die Differenz zwischen Nachweiswert und Mittelwert (Kontrollpunkte) ist
fachgerecht einzusetzen und nach Ermessen zu beurteilen.
MiKo unterteilt die Standardabweichungen der gemittelten Koordinaten, die Differenzen der
Koordinaten zwischen den Einzelmessungen und die Differenzen zwischen den gemittelten
Koordinaten und der Nachweiskoordinaten in drei Qualititsgruppen:
- Differenzen und Standardabweichungen kleiner und gleich dem Grenzwert
- Differenzen und Standardabweichungen gréBer als der einfache und kleiner oder gleich dem
doppelten Grenzwert
- Differenzen und Standardabweichungen groBer als der doppelte Grenzwert
Dies erleichtert die Beurteilung der Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Messung in sofern, dass die
Einhaltung der anzustrebenden und der maximal zuldssigen Werte [nach VPErl. Nr2.35 und GPS-

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Richtlinie Nr. 3.4.1] einfach zu Punktmengen zusammengefasst werden und somit beurteilt werden
konnen [vgl. hierzu Abbildung 2.3.1.11] .

Die Abbildung 2.3.1.3 zeigt ein Beispiel fiir AP(1). Mit 2 OK werden die Grenzwerte {ibernommen
und das Fenster geschlossen. Diese Werte bleiben fiir nachfolgende Programmldufe erhalten.

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

;:Hil(o - Fehlergrenzen setzen
Lage [cm] Hihe [cm]
Punktfehler des Mittels (MP) | 20| 40
lineare Abweichung (G,K) I 2.0 I B0
Sollwert - Mittelwert I 3.0 I 45

Definitionen:

D-Hetz (NRW) |

minimale Beobhachtungszeit I 0:00:00

Abbrechen |

Abb. 2.3.1.3: Setzen der Fehlergrenzen (z.B. AP(1))

Um eine Dokumentation nach Anlage 4, Blatt 4 und 5 der GPS-Richtlinie zu erhalten muss aus dem
Hauptmenii = Optionen der Meniipunkt - erweitertes Protokoll deaktiviert sein. [vgl. hierzu
Abbildung 2.3.1.2]

2. Arbeitsschritt
Angabe von Ein- und Ausgabedateien

Um die Mittelung vorzunehmen und die Einhaltung der festgesetzten Grenzwerte zu priifen, miissen
zunéchst Eingabe- und Ausgabedateien definiert werden. Bereits vorhandene Dateien konnen, wie in
der Abbildung 2.3.1.5 dargestellt, durch Klick auf > ... (das entspricht ,,Durchsuchen‘) ausgewéihlt
und zugeordnet werden. Die Eingabedateien miissen lediglich als ASCII-Datei vorliegen, wobei ein
spezielles Format nicht erforderlich ist. Vielmehr reicht es aus, dass die Daten in der Reihenfolge
Punktnummer, Rechtswert, Hochwert, Hohe vorliegen. Zur Trennung der einzelnen Werte geniigt ein
einfaches Leerzeichen. Sind Hohen nicht vorhanden oder nicht gewiinscht, so sollte man im
Hauptmenue die Option > Auswertemodus und dann die Option > 2D-Auswertemodus wihlen.
Der Name der Datei wird mit Angabe des Verzeichnispfades in das Feld - Koordinatendatei
eingetragen. Sollen die Mittelwerte der Berechnung mit Nachweiskoordinaten verglichen werden, so
ist das Auswahlfenster vor dem Feld = Nachweisdatei mit einem Haken zu versehen, und, wie auch
bei der Koordinatendatei, muss der Name der Nachweiskoordinatendatei mit Pfad eingetragen werden.
Gleiches gilt fir die > Protokolldatei.

Soll als FErgebnisdatei eine vollstindige Punktliste (z.B. fiir eine folgende Berechnung mit
terrestrischen Messelementen oder Transformation mit TRABBI) gewiinscht sein muss in das
Auswahlfeld > KATRIN-Datei ein Haken gesetzt, und in das Feld ein Name fiir die Datei mit dem
dazugehorigen Pfad eingetragen werden. Das Produkt ist ein Punktdatenblock fiir eine KATRIN-
Auftragsdatei [vgl. hierzu Abbildung 2.3.1.7].

Wird eine KAFKA-Auftragsdatei gewiinscht, so ist in das Auswahlfeld 2 KAFKA-Datei ein Haken
einzugefiigen. Dann wird im Anschluss an den Mittlungsprozess ein Rumpf einer KAFKA-
Auftragsdatei fiir die folgende Berechnung erstellt [vgl. hierzu Abbildung 2.3.1.8].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Dariiber hinaus gibt es die Moglichkeit, die Neupunkte in eine Fortfiihrungsdatei auszugeben. Dazu
sollte in das Auswahlfeld > Fortf.-Datei ein Haken eintragen werden. Das Ergebnis der Mittelungen
wird dann in die dahinter angegebene Datei ausgegeben [vgl. hierzu Abbildung 2.3.1.6].

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

;';'Millelung von Koordinaten - Yerfahren: "06/2003" !EE

; Datei  Auswerternodus  Optionen  Hilfe

- Eingabedateien

Moot dinatencster IC:\\-’igo\TesﬂMIKO I .. | Edlitor |
™ Referenzdatei I . | Edlitar |
IV Machweisdatel | WvigaiTestistuetz_59.xt ... | Editar |

i~ Ausgabedateien

Protokolidster: IC:\\-’igo\TesﬂMIKO lis e | Editor |
I Graphikdatei | . | Edlitar |
¥ Fortt -Datei IC:\\-"igo\TesﬂMIKO td e | Editor |
v KATRIN-Datei: IC:I\-’igoITesmdlKO ket .. | Editar |
V¥ KAFKA-Datei JC: WigoiTest KO kat ... | Editor |

Mittelung | Ende |

I [ FEST [ WOM [ ENFG 11:37

Abb. 2.3.1.5: Ein- und Ausgabedateien in MIKO

3. Arbeitsschritt
Durchfiihren der Berechnungen

Die Berechnungen werden durch Klick auf die Schaltfliche - Mittelung gestartet. Es werden nun die
Mittel-/Differenzbildungen, Lagerung und Grenzwertkontrollen durchgefiihrt. Alle Berechnungen
inklusive Statistik werden in einer Protokolldatei abgelegt [vgl. hierzu Abbildungen 2.3.1.9-11].
Das Ergebnis der Koordinatenmittelung wird optional [vgl. hierzu 2. Arbeitsschritt] als
- Punktdatenblock fiir KATRIN (Mittelwerte der Neupunkte und Nachweis) [vgl. hierzu
Abbildung 2.3.1.7],
- Rumpf fiir eine KAFKA-Auftragsdatei (Mittelwerte der Neupunkte und Nachweis) [vgl.
hierzu Abbildung 2.3.1.8] oder
,Fortfiihrungsdatei* Punkt-/Koordinatenliste (nur Neupunkte) [vgl. hierzu Abbildung 2.3.1.6]
in entsprechende Dateien abgelegt.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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4807005602 32359641.333 5663602.955 137.209
4808001610 32370315.525 5664485.536 267.175
4808005910 32362357.565 5664815.500 190.610
4809009601 32371846.506 5664919.609 271.268
4908002205 32366077.214 5657410.890 190.385
4908005403 32360674.991 5657847.142 111.395
4908006710 32360824.648 5660645.413 127.266
4908009410 32362976.251 5656670.261 119.149
4908009810 32365565.966 5658064.618 178.757
4908013804 32362965.309 5661306.051 177.567

Abb. 2.3.1.6: Fortfiihrungsdatei

1
(I4,16,1X,12,F10.3,2X,F11.3,2X,F8.3,1X,11,3X,1I1,1X,3F6.3)
4807005602 32359641.333 5663602.955 137.209 0 0
4808001610 32370315.525 5664485.536 267.175
4808001820 32364383.858 5665064.016 233.674
4808005910 32362357.565 5664815.500 190.610
4808012101 32365939.491 5666815.105 123.964
4809009601 32371846.506 5664919.609 271.268
4908002205 32366077.214 5657410.890 190.385
4908002620 32367211.033 5658973.341 236.366
4908002910 32369786.437 5660532.890 259.418
4908003010 32364884.049 5660837.903 197.426
4908005403 32360674.991 5657847.142 111.395
4908006710 32360824.648 5660645.413 127.266
4908009410 32362976.251 5656670.261 119.149
4908009810 32365565.966 5658064.618 178.757
4908013804 32362965.309 5661306.051 177.567
4908016701 32368369.750 5658963.452 249.352
-99

PO OOOORRERPRRPRPROORKH ORF O
PO OOCOORRERPRRPRPROORH ORF O

Abb. 2.3.1.7: Ergebnisdatei (KATRIN-Datei)

0511 0.0020 0.01 5. 1. 1. 0. 50. 0.001 3.3
0100 0.05 0.0003 0.008 0.02 0.02 1.0 0.10 0.50 0.00
1 (I1,14,14,11,15,1X,2F13.3,F6.3,F10.3,1X,A30)
C
C Ausgabe von UTM-Koordinaten mit ellip. Hohe
C Datum der Ausgabe: 02.06.2003 08:10:58
C
0 4807005602 32359641.333 5663602.955 137.209
0 4808001610 32370315.525 5664485.536 267.175
1 4808001820 32364383.858 5665064.016 233.674
0 4808005910 32362357.565 5664815.500 190.610
1 4808012101 32365939.491 5666815.105 123.964
0 4809009601 32371846.506 5664919.609 271.268
0 4908002205 32366077.214 5657410.890 190.385
1 4908002620 32367211.033 5658973.341 236.366
1 4908002910 32369786.437 5660532.890 259.418
1 4908003010 32364884.049 5660837.903 197.426
0 4908005403 32360674.991 5657847.142 111.395
0 4908006710 32360824.648 5660645.413 127.266
0 4908009410 32362976.251 5656670.261 119.149
0 4908009810 32365565.966 5658064.618 178.757
0 4908013804 32362965.309 5661306.051 177.567
1 4908016701 32368369.750 5658963.452 249.352
-99

Abb. 2.3.1.8: Ergebnisdatei (KAFKA-Datei)
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2.3.2. Mittelung und Kontrolle von Leica-Echtzeitmessungen mit GPSDoku®

Das Programm GPSDoku® ist eine auf Windows basierende Applikation zur Auswertung und
Dokumentation von satellitengestiitzten Messverfahren in der Vermessungs- und Katasterverwaltung.
Das Programm wurde von der Fa. IPG mbH in 52070 Aachen, Zollernstr.33, Tel. 0241 94607-0,
entwickelt. GPSDoku® unterstiitzt den Anwender in Verbindung mit seiner Leica Ski Pro® bzw.
WaSoft Virtuell® (ViGO®) Auswertesoftware, ein vorschriftenkonformes Protokoll gemiB GPS
Richtlinien NRW zu erzeugen. Die Nutzung des WaSoft Virtuell® (ViGO®) - Moduls ist
empfangertypunabhéngig nutzbar [vgl. hierzu Abschnitt 2.3.3].

Der Datenimport nach GPSDoku® wird iiber die entsprechenden Ausgabedateien aus Leica Ski Pro®
bzw. den Protokolldateien aus den WaSoft Virtuell® (ViGO®) - Arbeitsverzeichnissen realisiert (im
weiteren Verlauf ndher beschrieben).

Lizenziert flr:

IPG Aachen

GPS Doku

Version 1.2.0

Copyright

IPG mhH
Zollernstr. 33

52070 Aachen

Abb. 2.3.2.1: Startfenster von GPSDoku® v1.2

Eine umfassende Textbausteindatenbank unterstiitzt den Anwender bei der Dokumentation der
messungsbegleitenden KenngroBen und Systeminformationen. GPSDoku® dokumentiert gemittelte
Koordinaten, bildet Differenzen und vergleicht die gemittelten Werte mit dem amtlichen Nachweis
(Lagerung). Uber frei definierbare Grenzwerteingaben besteht die Moglichkeit, die Qualitdt der
Messungs- und Berechnungsergebnisse zu gliedern. Die Mittelungsergebnisse werden vollautomatisch
in einem Histogramm visualisiert. GPSDoku® ermdglicht dem Anwender, die Dokumentation direkt in
einem projektbezogenen Zielbezugssystem vorzunchmen. Abgestimmt auf die jeweilige
messungsspezifische Situation und den gewiinschten Auswerteweg kann der Bezugssystemwechsel
direkt am Terminal im AuBendienst, im Nachgang der Messung mit Leica Ski Pro® im Innendienst
oder mit GPSDoku® durchgefiihrt und entsprechend dokumentiert werden.

Zusitzlich bietet GPSDoku® die Maoglichkeit, terrestrische Daten [vgl. hierzu Abschnitt 3] in die
Dokumentation zu integrieren. Umwege iiber mehrere VP Listen entfallen.

GPSDoku“ verfiigt iiber ein umfangreiches Onlinehandbuch und kann aus dem Hauptmenii unter =
Hilfe und der Option - Dokumentation aufgerufen werden [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.2].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2 |GPSDoku  Projekt: B26 =] E3
Projekt  Bearbeiten  Stitz-fkontrollpunkte  Ein-fAusgabe  Formular  Parameter  Extras | Hilfe

Oz ; - i e Dokumentation |
Dls@l% =lx@| = 1e B

Zeile Standpunkt Zielpunkt Code | Herkunft I Punkta  sofpmare Mo =
i RICHM-Bef 0363 242 B AP GPS Fontale  Lizerz ...OF3549

0z RTCH-Ref 0565 242 B &F GPS Kantrolplee——eer—ere—— 563549

03 RTCM-Ref 0423 2639 B GPS Kontrollpunkt 293813924 BE3533

04 RTCH-Ref 0609 2689 B GPS Kantrallpunkt 293813.920 563533

05 RTCHM-Ref 0423 2691 B GPS Kantrallpunkt 293809.520 563533

06 RTCM-Ref 0603 2E31 B GPS Kontrollpunkt 293803.540 BE3533

o7 RTCHM-Ref 0423 3485 K GPS Kantrallpunkt 293806.,974 563534

0g RTCHM-Ref 0609 3485 K GPS Kantrallpunkt 293806,926 563534

03 RTCM-Ref 0433 3436 K. GPS Kontrollpunkt 293810.287 BE3534

10 RTCH-Ref 0609 3486 K GPS Kantrallpunkt 253810302 BE3534
1 RTCHM-Ref 0423 487 B GPS Kantrallpunkt 293811.774 563533

12 RTCM-Ref 0603 34387 B GPS Kontrollpunkt 293811777 BE3533

13 RTCH-Ref 0609 3487 B GPS Kantrallpunkt 293811776 563533

14 RTCHM-Ref 0436 458 B &P GPS Kantrallpunkt 293916.,933 563531

15 RTCM-Ref 0664 458 B &F GPS Kontrollpunkt 293917.015 GB35

16 RTCH-Ref 0409 5001 Mz 5TD GPS Neupunkt 293812802 563533

1?i RTCH-Ref 0609 | 5001 Mz 5TD GPS Mevpunkt 293812,795 5535_33IL|
4 »
|.-’-‘n.ktive Zeile : | |Lizenz fuir : IPG Aachen 4

Abb. 2.3.2.2: Aufruf des GPSDoku®-Onlinehandbuches

In diesem Abschnitt wird der Auswertestrategic des Handbuches folgend der Auswerteweg der
GPS/SAPOS-Messwerte im ETRS89/UTM als Lagebezugssystem beschrieben [vgl. hierzu A4bb.
2.3.2.3]. Fiir den Wechsel in ein anderes Zielbezugssystem ist der Abschnitt 4 zu beachten.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Abb. 2.3.2.3: Ablaufdiagramm GPS-Doku® V1.2 (Die Bearbeitungsschritte dieses Abschnittes sind

grau hinterlegt)

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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1. Arbeitsschritt
Erzeugung der Ausgabedateien aus Leica Ski Pro®

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Schnittstellen zu GPSDoku® sind Ausgabedateien aus Leica Ski Pro®.
Bei dem Bearbeitungsablauf fiir dieses Handbuch handelt sich um folgende Dateien:

A. gemessene Werte;

(Koordinaten bzw. Basislinienkomponenten jeder einzelnen Punktbesetzung aus Leica Ski Pro©);
B. gemittelte Werte;

(gewichtet gemittelte Werte der mehrfach bestimmten Punkte aus Leica Ski Pro®
C. Sollwerte [optional];

(Nachweiskoordinaten, Sollkoordinaten).

Fiir die Ausgabe von ETRS89/UTM Koordinaten aus Leica Ski Pro® miissen zuerst die vordefinierten
Koordinatensysteme nach Leica Ski Pro iibertragen werden. Dazu diirfen nur die im GPSDoku®
Installationsverzeichnis befindlichen Koordinatensysteme benutzt werden!

\GPS Doku\Ski Pro\Koordinatensysteme\GPSTRF.DAT

Zur Aktivierung in Leica Ski Pro® lesen Sie die vorgenannte Datei wie nachfolgend beschrieben ein:
Wihlen Sie in Leica Ski Pro® aus dem Hauptmenu = Eingabe die Option = Rohdaten.

Als Dateityp aktivieren Sie = Koordinatensystem Information.

Wabhlen Sie die Datei GPSTRF.DAT aus dem entsprechenden Verzeichnis aus und bestitigen Sie mit
der Taste > Eingabe.

Die Voreinstellungen des Bezugssystems ETRS89 in der Abbildung UTM wurden dadurch fiir die
Abbildungszonen 31-33 in Leica Ski Pro® angelegt. Vor der Datenausgabe weisen Sie Threm Projekt
nun die entsprechende Voreinstellung zu. Fiir die Berechnungen in Nordrhein-Westfalen ist dies in
unserem Fall das Bezugssystem ETRS89 im Zusammenhang mit der UTM-Zone 32 (Name). Die
Koordinatenausgabe von UTM Koordinaten erfolgt im Rechtswert ohne Zonennummer. Entsprechend
ist dieses bei der Eingabe von Sollkoordinaten in GPSDoku® zu beachten.

Die Ausgabedateien aus Leica Ski Pro“ miissen mittels den im GPSDoku© - Verzeichnis befindlichen
vordefinierten Formatdateien erzeugt werden!

\GPS Doku\Ski Pro\FRT Dateien\* . FRT

Die Erstellung der Datei der gemessenen Werte (A. s.0.) und der gemittelten Werte (B. s.0.) sind in
dem Abschnitt 2.2.2 Arbeitschritt 1 beschrieben. Der dort beschriebene Ablauf ist fiir jede Datei zu
wiederholen , wobei die Koordinatenklasse vor dem Erzeugen der jeweiligen Datei auf gemessen bzw.
gemittelt zu setzen ist.

Vor dem Arbeiten mit GPSDoku® sollten nun folgende Dateien vorliegen:
gemessen.cst

gemittelt.cst

soll.* [optional]

Der Einfachheit halber sollten die Dateien in dasselbe Verzeichnis exportiert werden.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2. Arbeitsschritt
Berechnung und Dokumentation mit GPSDoku®

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

GPSDoku® unterstiitzt den Anwender in dem es ihn schrittweise durch die Bearbeitung fiihrt. Die
Bearbeitungsschritte sind:

a.) Auswahl der GPS Vermessungssoftware

b.) Einlesen der gemessenen Werte

c.) Eingabe der Projektdaten

d.) Wahl der Verfahrensweise zur Einpassung in das Zielsystem
e.) Einlesen der gewichtet gemittelten Werte

1) Einlesen der Sollwerte (Dateimanager)

g.) Formularerstellung

h.) Eingabe der Verwaltungsdaten

i.) FEingabe der allgemeinen Daten zur GPS-Vermessung

J.) Abspeichern des Formulars und der Berechnungsergebnisse

Der Berechnungslauf wird anhand einer Fortfiihrungsvermessung [vgl. hierzu A4bb. 2.3.2.4]
demonstriert. Es handelt sich um eine Teilungsvermessung /Gebidudeeinmessung die mittels SAPOS
an das Bezugssystem ETRS89 angeschlossen ist. Die Berechnung findet im ETRS89/UTM statt, das
Berechnungsergebnis liegt im ETRS89/UTM vor. Fiir die Teilungsgrenze wurden Sollkoordinaten
ermittelt. Die Uberpriifung der abgesteckten Grenzpunkte soll in einer VP Liste dokumentiert werden.
Zur Erfassung der GPS-untauglichen Grenzpunkte und Gebdudeecken wurden temporire
Hilfsstiitzpunkte im Projektbereich vermarkt und bestimmt (5000er Nummern). Diese Punkte dienten
als Anschlusspunkte fiir die terrestrische Messung.

In diesem Zusammenhang sei noch einmal auf die Moglichkeit verwiesen, die Ergebnisse
terrestrischer Auswertungen [vgl. Abschnitt 3] in Form von Koordinatendateien einzulesen und zu
dokumentieren. Nihere Hinweise dazu entnehmen Sie bitte dem Online Handbuch von GPSDoku®
[vgl. hierzu Abb. 2.3.2.2].

nichste Seite:
Abb. 2.3.2.4: Beispiel, Vermessungsriss

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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-% Bezirksregierung Koln
Dezernat 33

a) Auswahl der GPS-Vermessungssoftware

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Nach dem Starten des Programms erscheint automatisch das Fenster Projekt anlegen [vgl. hierzu
Abb. 2.3.2.5].

Wihlen Sie = Leica Ski Pro® aus dem Auswahlfenster aus und bestitigen Sie mit der Taste =
Weiter.

S

Projekk  Bearbeiten  Stitz-fkontrollpunkbe Ein-/Ausgabe  Formular  Parameter  Extras  Hilfe

Dlc/ml%| mx(e| m|ile |

Zeile Standpunkt Zielpunkt Code I Herkunit I Punktart I Ost Mord

i [Projekt anlegen 9 [=]

GPS-Vemessungzsoftware

Ski Proy

Leica C
hd a5 oft Vituell (ViGD)
eLca Tiimble
o] =

Geosystems Ende Wieiter

< | I |

|Aktive Zeile : | | Lizenz fiir : IPG &achen

EN

Abb. 2.3.2.5: Auswahl der benutzten Vermessungssoftware
b.) Einlesen der gemessenen Werte

Aktivieren Sie in dem folgenden Fenster die entsprechende Datei in Threm Arbeitsverzeichnis und
starten den Einlesevorgang (gemessen.cst).

¢.) Eingabe der Projektdaten

Zur Eingabe der Projektdaten erscheint ein neues Fenster [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.6]. In diesem Fenster
konnen Verwaltungsdaten der Vermessungsstelle und des Katasteramtes eingetragen werden.
Nehmen Sie entsprechend den Maskenvorgaben die gewiinschten Fintragungen vor.

d.) Wahl der Verfahrensweise zur Einpassung in das Zielsystem

Im gleichen Fenster [vgl. hierzu 4bb. 2.3.2.6] kann unter Einpassung in das Zielsystem aus dem
Auswahlmenii die Verfahrensweise ausgewéhlt werden. Fiir die in diesem Handbuch beschriebene
Auswertestrategie ist hier -Direkter Ubergang zum UTM System (Geoditisches Datum ETRS89)-
auszuwihlen .

Des weiteren ist im Auswahlmenii Messwertdokumentation fiir die Dokumentationsart
Echtzeitkoordinaten auszuwihlen.

Fiir die Schranke zum Nachweis der Grenzwertiiberschreitung bei Koordinatenvergleich in der
VP-Liste (VS) gibt es bisher keine fachliche Vorgabe. Der Grenzwert ist fachgerecht einzusetzen und
nach Ermessen zu beurteilen. Grenzwertiiberschreitungen werden spéter in der VP-Liste farblich
unterlegt.

Die Maskeneintragungen werden in der GPSDoku® - Datenbank gespeichert und kénnen bei Bedarf zu
einem spiteren Zeitpunkt aufgerufen und ggf. editiert werden. Fiir die Dokumentation von
Echtzeitkoordinaten auf Blatt 3 kdnnte somit durch Anderung der entsprechenden Auswahlfunktion
die Formularerzeugung wiederholt werden, ohne sdmtliche Eintragungen erneut vorzunehmen.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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K Bezirksregierung Kéln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”
£ [Projekt bearbeiten | X|
Bearbeiten
Projektdaten
Frojektnarne E25
Jobname Michaelstrazse
Auftraggeber Mustermant
Bearbeiter Auendienst (b eier DiplIng.
Bearbeiter Innendienst  [piiler vT
Auftragsnummer Noasee
[ at —
AL 04.04.2003
Katasterlage Statistik
Kreis tusterland Shitzpunkte i
Gemeinds Fusterstadt Fontrallpunkte 7
Gemarkung b usterheim MHeupurnkte 7
Flur 173 Bazislinien 29
Flurstiick/TK25 [1247.1251 Referenzstationen 10
Einpaszsung in das Zielsystem
Verfahrensweise Direkter Ubergang zum UTM-Systern [geodat. Datum ETRS 89) j
Lagestatus im Zielaystem Mezzmertdokumentation
[23-ETRSE9 | [Echtzsitkoordinaten |
Schranke zum Machweis der Grenzwertiiberzchreitung bei Foordinatenwvergleich in der WP Liste [WS]
I3 j" c
Referenzprojekt setzen
Eeferenzprajekt
Eeferenzanlage
=
Speichemn Ende

Abb. 2.3.2.6: Eingabemaske: Projektdaten, etc.
e.) Einlesen der gewichtet gemittelten Werte
Im folgenden Fenster [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.7] miissen Sie durch Aktivierung der Mittelungsart

bestimmen, mit welchen Werten der weitere Berechnungs- bzw. Dokumentationsablauf vorgenommen
werden soll.

2 |Mitteln und ausgleichen B
hitteln
arithmetisch r
gewichtet v
Auyszgleichung r

i

Abbruch wheiter

Abb. 2.3.2.7: Auswahl der Mittelungsoption

Aktivieren Sie in dem folgenden Fenster die entsprechende Datei in Threm Arbeitsverzeichnis und
starten den Einlesevorgang (gemittelt.cst). Im Anschluss wechselt GPSDoku® in das Hauptfenster
[vgl. hierzu Abb. 2.3.2.8].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004

Abschnitt 2.3.2 — Seite 8



K Bezirksregierung Kéln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe +Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

#|GPSDoku  Projekt: B26 =]
Projekt  Bearbeiten | Stitz-/Kontrollpunkte  Ein-fAusgabe  Formular  Parameter  Extras  Hilfe

Dls|w/@l% £lxlal =|lel |

Zeile Stardpunkt Zielpunkt Code | Herkunft | Punktart | Ost | Mo =
firy] RTCM:Ref 0363 242 BAP GPS N eupunkt 293747 567 BE3543

0z RTCH-Ref 0565 242 B AP GPS Meupunkt 293747 B68 5E3549

03 RTCH-Ref 0423 2689 B GPS Meupunkt 293813.924 5E3533

04 RTCh-Ref 06039 2689 B GPS Meupunkt 293813.920 563533

05 RTCH-Ref 0423 2691 B GPS Meupunkt 293809.530 563533

0g RTCH-Ref 0609 2691 E GPS Meupunkt 293809,540 563533

o7 FTCH-Ref 0423 3485 K GPS Meupunkt 293806.974 563534

0a FTCH-Ref 0803 3485 K GPS Meupunkt 293806.986 563534

03 FTCH-Ref 0433 3486 K GPS Meupunkt 293810.287 563534

10 FTCH-Ref 0803 3486 K GPS Meupunkt 293810,302 BEIEI4
i RTCH-Ref 0423 3487 B GPS Meupunkt 293811.774 5E3533

12 RTCH-Ref 0609 3487 B GPS M eupuinkt 293811.777 BE3533

13 RTCh-Ref 06039 3487 B GPS Meupunkt 293811.776 5E3533

14 RTCH-Ref 0496 458 B &P GPS Meupunkt 293916.939 563531

15 RTCH-Ref 0664 458 B AP GPS Meupunkt 293917.M45 563531

16 FTCH-Ref 0409 5001 MZ5TD GPS REWIN 293812,802 53523

1 ?I FTCH-Ref 08039 | 5001 MZ5TD GPS M eupunkt 293812.795 [ SCEE

4 3
|Aktive Zeile : | | Lizenz fiir : IPG Aachen 4

Abb. 2.3.2.8: GPSDoku® Hauptfenster nach dem Einlesen der Messwerte
1.) Einlesen der Sollwerte (Dateimanager)

Fiir den Nachweis der linearen Abweichungen der Kontrollpunkte miissen Sollwerte eingelesen
werden. Ziel ist die Kontrolle der Lagerung im ETRS89 und die Dokumentation in der VP Liste. Es
konnen beliebig grofle Dateien eingelesen werden, die Zuordnung lduft programmgesteuert ab. Die
Punktkennzeichen der Sollwerte miissen mit dem des entsprechenden Messwertes libereinstimmen.
Wihlen Sie zum Einlesen der Nachweiswerte aus dem Hauptmentii = Stiitz-/Kontrollpunkte. Es
offnet sich das Stiitzpunkte / Kontrollpunkte-Fenster [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.9], wihlen Sie dort aus
dem Hauptmenu = Zuordnen und dort die Optionen = Soll-Werte und - Einlesen. Wahlen Sie die
Koordinatendatei aus IThrem Arbeitsverzeichnis aus.

A |Stiitzpunkte / Kontrollpunkte

Bearbeiten | Zuordnen EBerechnen

E |’<|ﬁ Soll- Einlesen

| PKLML ransformationsparameter Hw/ (Sl | H (5ol | Ost (t) |

1] | i
| Punktrnummer: [ [ 4

Abb. 2.3.2.9: Stiitzpunkte / Kontrollpunkte-Fenster

Zur Steuerung der Ein- u. Auslesevorginge von fremden Koordinatendateien stellt GPSDoku® einen
Dateimanager zur Verfiigung [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.10]. Die Importschnittstelle kann sehr einfach auf
spaltenformatierte Koordinatendateien angepasst werden. Der Anwender kann diese Definitionen als
benutzerdefinierte Formatbeschreibungen speichern und spater erneut aufrufen.

Nach dem Einlesevorgang kehrt das Programm in das Stiitzpunkte / Kontrollpunkte-Fenster zuriick
[vgl. hierzu Abb. 2.3.2.9].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Bezirksregierung Koln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”
# |Einleseformat B
1} Zeile 4 von 7 an
2631 293803, 538 BE35331. 750
Pkt. Mr. Anfang |_-| r@? Aktiver Modus |keine
Pkt Mr. Ende 10 Farmat Ineues Farmat j
Code Anfang |_ & Binhei Im j’ Hﬁ ‘
M achkanma |3 - l a
Code Ende =5
41
Fi//Ost Anfang @? Formatbeschreibung | GRS |
Fw//OstEnde | 50 =] *
—_—r— Lirks
Huw/Mord Anfang | 56 g _—
Hw/Mard Ende 66
Hidhe Anfang & | _|j
Hihe: Ende 1 L
7 O = & =
Ende MHeu Speichemn Loschen Wwieiter

Abb. 2.3.2.10: Dateimanager

Im Stiitzpunkte / Kontrollpunkte-Fenster konnen die Kontrollpunkte und ihre Daten ergénzt, editiert,
geldscht und bereinigt werden. [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.11].
Im vorliegenden Beispiel sind die Kontrollpunkte AP 242, 458, die Nachweisgrenzpunkte 2689, 2691,
sowie die Sollkoordinaten der neuen GP 3485-3487 eingegeben worden.

3 |5I:|'.il:zpunkte [ Kontrollpunkte

Beatbeiten Zuordnen  Berechnen

- [ xla w

Shutzpunkt

i 203021
2691 Nein 293809538 BE3533.780 293809532  BE3B3N.FIE 203.063
3485 Mein 293806.999  BE3R347.971 293806930  BE35347 960 201,380
3486 Nein 293810299 BE35340.019 293810234 BE35340.008 202,535
3487 Mein 293811770 BE3R3IZ 262 293811776 BE3R332.262 203,040
458 Nein 293917.011  BE3BA 2,071 293917.008 5635312081 212,133
1] | |
| Purktnummes: | 242 [ 4

Abb. 2.3.2.11: Kontrollpunkte im Stiitzpunkte / Kontrollpunkte-Fenster

g.) Formularerstellung

Als letzten Erfassungsvorgang wihlen Sie aus dem Hauptmenu des Hauptfensters = Formular und
die Option = Neu aus [vgl. hierzu 4bb. 2.3.2.12].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
Abschnitt 2.3.2 — Seite 10



K Bezirksregierung Kéln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

i|GPSDoku  Projekt: B26 =] B3

Projekt  Bearbeiten  Stitz-fKontrolpunkte  Ein-fAusgabe | Formular Parameter Extras  Hilfe
Dls(w/@lY| ¢ [xlal =5l M |
| Zeile | Standpunkt | Zielpunkt | Code———(—memonft | Punktai | st | Noi &
i RTCM-Ref 0363 242 B AP GPS Kontrolpurkt 293747 BEY hE3h49
02 RTCM-Ref 0565 242 B AP GPS Faontrolpunkt 293747 BER 563543
03 RTCM-Ref 0423 2689 B GPS Kaontrollpunkt 293813924 BE3533
04 RTCM-Ref 0603 2683 B GPS Kontrollpunkt 29383.920 563533
05 RTCM-Ref 0423 2691 B GPS Faontrolpunkt 293203,530 563533
0g RTCM-Ref 0603 2691 B GPS Kontrollpunkt 293809540 BE3633
o7 RTCM-Ref 0423 3485 K GPS Kontrollpunkt 293806,974 563534
0g RTCM-Ref 0603 3485 K. GFS Faontrolpunkt 293306,956 563534
09 RTCM-Ref 0433 3486 K GPS Kontrollpunkt 293810.287 563534
10 RTCM-Ref 0603 3486 K GPS Kontrollpunkt 293810,302 BEIEIAT
b RTCM-Ref 0423 3487 B GPS Faontrolpunkt 293811.774 563533
12 RTCM-Ref 0603 3487 B GPS Kontrollpunkt 293811.777 563533
13 RTCM-Ref 0603 3487 B GPS Kontrollpunkt 2931.776 563533
14 RTCHM-Ref 0436 458 B AP GPS Fontrollpunkt 293316,933 563531
15 RTCM-Ref 0664 458 B AP GPS Kontrollpunkt 293317.015 563531
18 RTCM-Ref 0403 5001 MZ 5TD GPS Meupunkt 29332802 563533
1 ?I RATCHM-Ref 0609 | 5001 MZ5TD GPS Meupunkt 293812,795 563533.F
A »
|Aktive Zeile : | | Lizenz fiir : IPG Aachen 4

Abb. 2.3.2.12: Formularerstellung
h.) Eingabe der Verwaltungsdaten

Im folgenden Fenster [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.13] werden die Verwaltungsdaten erhoben. Die bereits
eingetragenen Daten konnen libernommen, gedndert oder ergénzt werden. In den Datenfeldern
Messverfahren, Auswerteziel, Auswertestrategie und Hohenkomponente stehen Auswahlmeniis zur
Verfiigung. Die Angabe zur Hohenkomponente ist zwingend erforderlich.

Die komplette Eingabemaske kann gespeichert oder zugeladen werden.

Mit > Weiter wechselt man in die nichste Eingabemaske.

.\ferwaltungsdaten x

Abeitsgebiet £ Projekt  [B26 |dertifikation J Jobname [Michasistasse
Auftraggeber  [hiustermann Auftragsnumimer |123455
GPS vermessungssystem der Fima  [Leica Tachymeter-Typ |Zeis= Rec Bta 13
|5 stem 00 Tachymeter-Ser-Ni [67512
12 Kanal Zweifrequenzempfanger Typ |SR 30
Ser.-Mr. Empfanger Referanz I Kreis IhﬂJgteﬁand
Ser.-Mr. Empfanger Rowver |3?93|:| Gemeinde Ih‘hgtergtad'[
Ser.-Mr. Antenne Referanz | Gemarkung W
Ser.-Mr. Antenne Rower |?329 Flur |123 Fl5t. |124?.1251

Eichung Bchzeugnis des EOM wam |13_n1 2004
ITypbezogen j' Bchung der GPS-Antenne durch |Leica Geosystems A5

Messverfahren
GRS-Messungen Ipolar mit vemnetzten Referenzstationan; keontrolliene Doppelaufnahme; Echtzeitmessung

Led Lo

Temestrizche hessungen I Polaraufnahme mittels EOb Tachymeter (durch hierarchische Datenauswertung integriert)

Auswertesoftware, Auswerteziel, Auswertestrategie, Behandlung der Hohenkomponente

Software: Programm “wirsion
Prozes=zienung der Basislinien I Ski Pro ;I 3.0
Sensorsoftware fiir System 500 ;I 42
Protokoll der GPS-hessungen (GPS Feldbuch Bericht) JGFS Ooku (IPG) 120
Auzwertaziel | UThd Knordinaten der Neupunkte (Geoditizches Datum ETRS 89) ;'
Auswertestrategie I ;I
SAPOYS Metzwerk nach der Methode der wirtuellen Referenzstation (W 5), unmittelbarer Bezug zum ETRS 89; ;I
Basislinienberechnung: Prozessierung der Basislinien in Bchtzeit; Direkter Ubergang zum UThd System
mittels Umrechnung. -
4 2
Hihenkempenente Es werden keine Hihen der Neupunkte bestimmt LI
= =
Laden filaitar

Abb. 2.3.2.13: Erfassung der Verwaltungsdaten
Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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K Bezirksregierung Koln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

i.) Eingabe der allgemeinen Daten zur GPS-Vermessung

Das folgende Fenster dient der Erfassung der Allgemeinen Daten zur GPS-Messung [vgl. hierzu
Abb. 2.3.2.14]. Die Daten wie Antennenparameter, Ellipsoid- u. Abbildungsparameter,
Referenzstationen und Transformation im GPS-Vermessungssystem koénnen {iber Auswahlmenus
eingestellt werden. Die Ubernahme der verwendeten Antennen und ihre Antennenparameter erfolgt
softwaregesteuert. Durch die Eingabe der Schranken zum Nachweis der Messungsqualitéit wird die
farbliche Hinterlegung von Grenzwertiiberschreitungen in der Dokumentation gesteuert.

Auch diese Maske kann gespeichert oder zugeladen werden:

Mit > Weiter beendet man die Erfassung.

.Allgemeine Daten zur GPS Messung |
AL L=hiE Bewvation Grad ¥ strecken- [intem. Meter = | Zeitan- MEST -
Minkelmessung i L Gon .

Richtungen/Zenitdistanzen: | meszung gaben:
Schranken zum Hachweis der Messungsqualitat
maximale Abweichung zwischen 2 Messungen in der Lage |2 w | om undin der Hahe - | &m
maximale Foordinatenqualitst 20 g w| cm 20 [
Antennenparameter \tik, Offset nm) Nord gnmd Ot gmm)
Hersteller LEIC & j
Artenne | AT 502 Lotstock L1 e 0.0 i
=t
| o =l L2 .2 i oo
Elevation (Grad) 0 5 10 15 0 35 30 3/ 40 45 S0 55 B0 G5 70 75 20 =5 40
L korreltur gmm) [ 7] -2 7] -2.5] 18] o8] oof o] os] 14 1E] 14 1] 1z] og] o] -sa] s8] s8] 5
LE Korreltur gmm) [ 4 4] -10f -06] -07) 1] 0] 0] o] 18] zz] o] ] 23] os]-13] s 00002017 620 4
Satellitenempfang FAufzeichnungsintencall (Sek.) minimaler Bewationzwinkel beobachtete Frequenzen
|1 vl 18 - Grad |L1 und L2 ;'
Ellipsoid und Abbildungsparameter Streifen f Zonen- Jentral- hBEEst.im Addin Ost-
Hlip=nid gr. Halbachse a Rezi. #bplat. 154 Abbildung Zone breite  merdian  Zentr. hierd. Richtung
WS 1984w || G37EIST.000 | 395 257386 Kzine | -| [
GRS 1920 LII BPE127,000 | 298 267223101 UTMJSE LI 6 Grad 9 Grad | 00,9996 500 km
Referenzstationen
Startsystem IWGS 24 ;I Jalsystem I ETRS &9 (UTh) LI Genauigheit < + I ppoz m
Herleunft I ETR % 29 “Artualle Referenzstationsberechnungen ;I
Transformation im GPS - Vermessungssystem
Startsystem IWGS a4 LI Jelsystem I ETRS &9 (UTh) LI
Hertounft Idir\ekter [bergang inz ETRS 20 (UTh) ;'
Referenzstationen einzeln dokumentieren? |3 - =1 E =
Zunick Speichem Wieiter

Abb. 2.3.2.14: Erfassung der allgemeinen Daten zur GPS-Vermessung
Jj.) Abspeichern des Formulars und der Berechnungsergebnisse
Als Dokumentation erzeugt GPSDoku® auf Microsoft EXCEL® basierende Formulare [vgl. hierzu

Abb. 2.3.2.21-26]. Nach dem Klick auf => Speichern wird ein neues Fenster geoffnet in dem der
Dateiname fiir die EXCEL®-Arbeitsmappe abgefragt wird [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.15].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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K Bezirksregierung Kéln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe +~Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Formular anlegen =X
Speichern in: I E} BZ6 j &= I‘j‘ v
(UM

D ateiname: |B2B j Speichern I
j Abbrechen |

4

Drateityp: I Dateiname [* xlz]

Abb. 2.3.2.15: Speichern der EXCEL®-Arbeitsmappe

Formularausgabe |

Prajekt B2

Jobname Michaslstrasse
Excel-Tabelle |C:\ProgrammetGPSDakusBeispieletB 2648 26. 4

Bearbeitungsstatus:  Formular 1

|
14 a0 100

Abb. 2.3.2.16: Formularausgabe (Statusanzeige)

Zur Ausgabe der Berechnungsergebnisse (Koordinaten) in eine ASCII Datei steht der GPSDoku"“ -
Dateimanager zur Verfiigung. Uber Anpassungs- und Filterfunktionen kann die Datei individuell
zugeschnitten werden.

#|GPSDoku  Projekt: B26 1 =]
Projekt Bearbeiten  Skiikz-fKontrollpunkke ’m Formular  Parameter Extras  Hilfe

Dlg’*l | |. | "y i Ausgabe ASCIT | ‘
L_Iﬁlﬂlj Terrestrische Daten # |

Zeile I Standpunkt I Zlelputer [ Cooe T rrerkunft I Punktark I Ost I Mo+
i1 RTCM-Fef 0363 242 BAP GPS Kantrallpunkt 293747 BE7 SE3549

0z RTCM-Fef 0565 242 B &P GPS Kaontrollpunkt 233747 BES 563549

03 RTCM-FRef 0423 2689 E GPS Kaontrallpunkt 233813924 563533

04 RTCM-Ref 0609 2889 B GPS Kantrallpunkt 293813.920 5E3533

05 RTCM-Fef 0423 2691 B GPS Kaontrollpunkt 233809.530 563533

0E RTCM-Fef 0609 2691 B GPS Kontrollpunkt 233809.540 563533

07 RTCM-Ref 0423 3485 K GPS Kantrallpunkt 293806974 5E3534

08 RTCM-Ref 0609 3485 K GPS Kaontrollpunkt 293808956 563534

09 RTCM-FRef 0433 3486 K GPS Kontrollpunkt 233810287 563534

10 RTCM-Ref 0609 3486 K GPS Kantrallpunkt 293810.302 BEIEI4
1 RTCM-Ref 0423 3487 B GPS Kaontrollpunkt 293811774 5E3533

12 RTCM-Fef 0609 3487 B GPS Kontrollpunkt 233811.777 563533

13 RTCM-Ref 0609 3487 B GPS Kantrallpunkt 293811,776 5E3533

14 RTCM-Ref 0496 458 B 4P GPS Kaontrollpunkt 293916993 563531

15 RTCM-Fef 0664 458 B &P GPS Kontrollpunkt 233317.05 563531

18 RTCHM-Ref 0409 5001 MZ STD GPS Meupunkt 293812802 5E3533

1 ?I RTCM-Ref 0609 | 5001 MZSTD GPS M eupunlkt 29332 795 BE3533T
4 3
|Aktive Zeile | | Lizenz fiir : IPG Aachen A

Abb. 2.3.2.17: Ausgabe von Koordinaten in eine ASCII Datei

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Dezernat 33

Wihlen Sie im Hauptfenster = Ein-/Ausgabe und dort die Option => Ausgabe ASCII [vgl. hierzu
Abb. 2.3.2.17]

Arbeitsgruppe +~Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Im folgenden Fenster [vgl. hierzu 4bb. 2.3.2.18] wird der Dateiname abgefragt.

Neupunkte ausgeben 2] x|

Speichern in: IE} B26 j & IfF v

UTH
B2E.xls

Desktop
Eigene D ateien
=
Arbeitzplatz
‘ﬁ D ateiname: Iaus.daﬂ j Speichem I
-
e Dateityp: IDateiname (] j Abbrechen |
v

Abb. 2.3.2.18: Eingabe des Dateinamens fiir die Ausgabedatei

Nach dem Klick auf die = Speichern Taste [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.18] wird der GPSDoku
Dateimanager gestartet.

Das Ausgabeformat der Koordinatendateien wird durch frei definierbare Datenfelder in einer
Standardausgabezeile festgelegt. [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.19]. Der Anwender kann diese Definitionen
als benutzerdefinierte Formatbeschreibungen speichern und spéter erneut aufrufen.

3 |Ausgaheformat
1] Zeile 1 von 1 a0
| |
[FFPFPPFFPPPPPR RRRRRARAREAR HAHARAHAAAAA |
f 1
Pkt N Anfang | 1 & | Aktiver Modus  [Code &nfang v
Pkt Nr.Ende || 14 et [o2s =] _ Rurter_|
Code Anfang | @ | bt I"“ 'l H?uf
Code Ende Nachkomma 3 - —
El |
MO GIERE @ Formatbeschreibung fi=chis
Rw/DstEnde | 49 Beispiel 25 = *

Hiw/ /M ord Anfang

H

o
[
=
S
1

Hi'/Nord Ende || 67

Hiohe Anfang B @ | vI
15

Hihe Ende
0 =] @ >
Ende Meu Speichem Lischen wieiter

Abb. 2.3.2.19: Hauptfenster des GPSDoku Dateimanagers

Nach dem Klick auf = Weiter konnen im Menii Messdaten ausgeben iiber Filterfunktionen die
gewiinschten Daten zum Export angewahlt werden.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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K Bezirksregierung Kéln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe +~Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”
i |Messdaten ausgeben | X|
— Koordinaten Punkktart S ortierung
" Messwerte ' Punktnummer
= anthmetisch gemittelte | [v Kontrallpunkte ~ Code
{* gewichtet gemittelte v Meupunkte = Datum
= ausgedlichen ™ keine
= Trransforrniert I Referenzztationen
TP, I
Ende ‘wdeiter

Abb. 2.3.2.20: Messdatenausgabe-Fenster

Mit Klick auf die > Weiter-Taste wird die Datei erzeugt [vgl. hierzu Abb. 2.3.2.20].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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K Bezirksregierung Kéln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”
A | B [ ¢ | D | E | F | 6 [ H] | o
Blatt 1 [Ill]_
Arbeitsgebiet!iProjekt
Verwaltungsdaten B26
¥ermessungsstelle Identifik ationsmerkmallJobname
IPG Sachen Michaelstrasse
Kreis Gemeinde Gemarkung Flur Flurstiicki TK25
Musterland Ilusterstadt Musterheim 4 123 12471251
Auftraggeber Auftragsnummer
Mustermann '123458

Ausristung [Referenz, Rover, Contraller, Geratenummer, Bntennentyp, Frequenz usw.]:

GFS-Messungen GFS Yermessungssystern der Firma: Leica Typ System 500
12 Kanal 2weifrequenzempFinger [Typ) : SRE30
Ser-Mr. Empfinger Referenz:
Ser.-Mr. Emplinger Rower: Frr0z0
Antennenbezeichnung: AT 502 Lotstock
Ser-Mr. Antenne Referenz:
Ser-Nr. Antenne Fover: Fraz9
Terrestrische-Meszung Tachymeter - Typ Zeiss FecElta 13
Tachymeter - Ser.-hr. Ttz
Eichung Eichzeugniz des EOM wvom 13.00.2004
Typbezogen Eichung der GPS-antennen durch Leica Geosystems AG
Messverfahren  GPS-Messungen plar mit wernetzten Feferenzstationen; Kontrollierte Doppelaufnahme; Echtzeitmessung
Terrestrizche Meszungen Fralaraubniahme mittelz EOM Tachymeter [durch hierarchizche Datenauswertung inkegriert]

Auswertesoftware, Auswerteziel, Ausvertestrategie. Behandlung der Hohenkomponente

Software: Frozessierung der Basislinien SkiProVer. 3.0
Sensorsoftware fiir Systermn 500 Wer. 4.2
Protokoll der GPS-Messungen [GPS Feldbuch Biericht) GPS0oku [IPG) Wer. 1.2.0
Mittelung SkiPro Ver. 2.0
Einpassung der GF3-Messungen SkiFroVer. 2.0
Auswerteziel: UTh Eoordinaten der Mleupunkte [(Geodstisches Datum ETRS 89)

Auswertestrategie:  SAPOS hetzwerk nach der Methode der wirtuellen Feferenzstation [VRS], anmittelbarer Bezug zum ETRS 89;
Eazizlinienberachnung: Prozessierung der Basislinien in Echtzeit; Direkter Obergang zum UTR System
mittels Umrechnung.

e NN g s Emi s (4o [ [ (o

39 Hihenkomponente  E= werden keine Hihen der Meupunkte bestimmt
A0 Ubersicht iiber
4T |das
| 4.2 | Arbeitsgebiet
43 [ggF. auf beson-
A4 | jerem Elatt]
E=)
EL=)
EXa
E=R
=N
E1N
&4
56 |Datum und Ubrzeit der Messung von . bis Datum und Uhrzeit des letzten Rechenlaufs
a7 02.04.2003 09:58:16 - 02.04.2003 12:02:24 06.03.2004 11:02:26
58 | Grddiche Bearbeitung H3ausliche Bearbeitung
59 | Meier Dipling. MMliiller VT
| B0 | Datum und Unterschrift des Bearbeiters Datum und Unterschrift des Bearbeiters —
E [Mame, Amts-bzw. Berufsgruppenbezeichnung) [Mame, Amts-bzw. Berufsgruppenbezeichnung)

b2 | Erlduterungen; Zutreffendes ist auszufiillen,

b3 g;%ggg:hb#;??ézachen Lizenziert fiir: IP3 Aachen -
|l

4 4 » w[\Blattl ; Blattz £ ElattZa_01 £ Blattza 02 £ Blatt3 01 # Blats 0z | 4] |

Abb. 2.3.2.21: GPS-RiLi Anlage 4 Blatt I (Der Import der Grafik zur Ubersicht iiber das
Arbeitsgebiet kann {iber die Zwischenablage erfolgen)

2
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Bezirksregierung Koln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe

Verfahren”

,Anwendung satellitengeoddtischer

AB|CID[EIFIGH] 1 [ [KIL[MMN 0[P QR[S | TIU M it X[ Y| ZIAAAEACATAEARACARALAIAHALANATACARACAFASATA

J—

&l

20 | Kormrektur [mm) oo rl e e os 00 o Mo a1 e a2 e a0 38 56 5958,

22 | Frequenz L2 Vertik, Offset: T 71,20 mm Mord: 7 0000 mm oz 7 000 mm
Elevation [Grad) 0 ] 0 15 20 £ 26 F a0 35 7 40 F 45 F B0 § BS B0 f BB P FO P TR § &0 85 © a0
Eorrektur [mm) 4710706507 1171070170815 2273031723708 7 -1.37-51- 11217, 6204

2 BElatt 2 [10]
i Arbeitzgebiet f Projekt
% Allgemeine Daten zur GPS Messung B26
E Identifikationsmerkmal f Jobname
% Michaelstrasse
9 | Systemeinstellungen GPS Yermessungssystem
| 10 | Einheiten
11 | winkel- Elewation: Grad Strecken- . Zeitan-
12 MEsSUng Richtungen!Zenitdistanzen: Gon messung intern. Meter gaben: MESZ
i Schranken zum Machweis der Messungsqualitat
i matimale Abweichung 2wischen 2 Messungen in der " 3 cm
15 matimale Koordinatengualitat 20 r 4 cm
| 16 | Antennenparameter Hersteller LEICA
17 Antenne AT 502 Lotstock
i Frequenz L1 Wertik, Offset:  © 68,30 mm Mord: 7 0,00 mm Ost " 000 mm
1 Elewation [Grad] L 3 10 15 207 25 7 30 7 35 0 407 45 7 GO Y BS T RO P GBS 0 PO Y VR Y 60 0 8% 0 40 ¢

Aufzeichnungzinteryall minimaler Elevationswinkel

=

24

| 25 | Satellitenempfang

| 26 | beobachtete Frequenzen
7

15ek. 15 Grad Llund L2
| 25 | Ellipsoid und Abbildungsparameter
24 - Reziprake Abplatt. ; Streifen!  Zonen- Zentral- Mafst. im Addin Ost-
a0 | Ellipscid gr. Halbachze & i W P Abbildung Zone breite meridian  Zentr. Merid, Richtung
e WGS 1984 6378137,000 I 298 257223563 Keine
32 GRS 1980 G378137.000 { 29825722210 UTM 3z & Grad 9 Grad 0.9996 500 km
]
ﬂ Punkte insgesamt
| 39 | Anschlusspunkte 0
| 36 | Kontrollpurkte 7
i Meupunkte T keine Differenzierung nach Meupunkten und neu best. Funkben
38 | Basislinien 29
| 39 | Referenzstation[en] ! Startwert{e]
ﬂ [Punktnummer oder "¥R57)
Eil
(4T
43
44
5
4B . .
Y2 Referenzstationen siehe Anhang
g
£
(50
51
o=
—:5-—3.— Die Messung erfolgte unmittelbar im ETRS589.
|55 Stansuster WGS 1984
| 06 | Ziglzystem ETRS 29 [UTM Projektion]
(67
B
59
ﬂ Yerebnung der Koordinaten in die UTM Projektion mittels Umrechnung im GPS Yermessungssystem.
i Direkte Herstellung des Lagebezuges im Zielsystem.
62
(63
B
65|
(66
GY

<]
BS | Copyright by IPG Sachen
T1 | GPS0oku Wer 1.2.0

4 4 » M Blatcl % Blattz ¢ Blattza 01 £ Blattza 02 4 Blatts 01 £ Blatks 0] 4 |

Abb. 2.3.2.22: GPS-RiLi Anlage 4 Blatt II, Allgemeine Daten zur GPS- Vermessung

Lizenziert fiir: IPG Aachen

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Abb. 2.3.2.23

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Abb. 2.3.2.25: GPS-RiLi Anlage 4 Blatt IV, Mittelungsprotokoll — Histogramm der Differenzen

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Anlage 4 Blatt V, VP-Liste;

i

i

GPS-R

Abb. 2.3.2.26

August 2004

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand
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2.3.3. Mittelung und Kontrolle von WaSoft-Virtuell®-Ergebnissen mit
GPSDoku®

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Der Bearbeitungsablauf dieses Abschnittes ist weitgehend identisch mit den Beschreibungen des
Abschnittes 2.3.2 (,,Mittelung und Kontrolle von Leica-Echtzeitmessungen mit GPSDoku®*).

Auch die Einleitung gilt fiir diesen Abschnitt.
Der 1. Arbeitsschritt ist wie folgt zu ersetzen:

1. Arbeitsschritt
Bereitstellung der Ausgabedateien aus WaSoft Virtuell® (ViGO®)

Schnittstellen zu GPSDoku © sind die entsprechenden Ausgabedateien aus WaSoft Virtuell®
(ViGO®). Das Postprocessing und die Erzeugung dieser Ausgabedateien mit dem Programm ViGO®
ist im Abschnitt 2.2.1 beschrieben. Benoétigt werden bei dem folgend beschriebenen
Berechnungsablauf diese Dateien:

A. Protokolldateien aus den WaSoft Virtuell ViGO © Arbeitsverzeichnissen:
\vigo out\prot rov\*.prt;

B. Sollwerte [optional]:
(Nachweiskoordinaten, Sollkoordinaten).

2. Arbeitsschritt
Berechnung und Dokumentation mit GPSDoku®

Der Bearbeitungsablauf unterscheidet sich nur in den folgenden Bearbeitungsschritten von der
Beschreibung im Abschnitt 2.3.2:

a) Auswahl der GPS-Vermessungssoftware

Nach dem Starten des Programms erscheint automatisch das Fenster Projekt anlegen [vgl. hierzu
Abb. 2.3.3.1].

Wihlen Sie = WaSoft Virtuell® (Vigo®) aus dem Auswahlfenster aus und bestitigen Sie mit der
Taste > Weiter.

i |Prujekt anlegen =] E3

GPS-Vermessungssoftware W aSaft Virtuel GO
Leica SkiFro
wiaSoft Viruell [FiG0]
=
Ende Weiter

Abb. 2.3.3.1: Auswahl der benutzten Vermessungssoftware

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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b.) Einlesen der gemessenen Werte

Im folgenden Fenster [vgl. hierzu A4bb. 2.3.3.2] suchen Sie das Ausgabeverzeichnis von
WaSoft Virtuell® (Vigo®) und vergeben Sie einen Projektnamen.

¥ ¥igo Daten einlesen
Auzgabeverzeichnis Wigo

l 3|

Projektname

Mittelung

" gewichtet ﬁ'a

D__
o
n
=
@
—
=
=
)

=
Ende Start

Abb. 2.3.3.2: Auswihlen des Arbeitsverzeichnisses und Eingabe des Projektnamens

Durch Markierung einer beliebigen *.prt - Datei (WaSoft Virtuell® / Vigo® Ausgabeverzeichnis) im
folgenden Fenster [vgl. hierzu Abb. 2.3.3.3] und = Offnen werden alle im Verzeichnis befindlichen
* prt — Dateien eingelesen.

Yigo Ausgabedatei
Suchen in: IE} prot_rav j & lc_ui( Ea-

i1 07z0.prt
fz__ o7z0.prt
i3 07z0.prt
4 oveo.prt
.5 0720.prt
6 0720.prt
EA7_ 07z0.prt
e o720.prt
i niv10720,prt:
2 p0010720,prt
i p0020720,prt
) p0030720, prt

Desktop

L

Eigene [ ateien

”

Arbeitzplatz
‘ﬁ D ateinane: |5_D?2D.prt j Offnen I
-
(e ey Dateityp: | vigo Diatei " prt] =] Abbrechen |
i) [T Schrebgezchiitzt dinen
A

Abb. 2.3.3.3: Einlesen der *.prt - Dateien

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Falls weitere WaSoft Virtuell® (Vigo®) - Ausgabeverzeichnisse eingelesen werden sollen, wiederholen
sie den Vorgang mit = ja [vgl. hierzu Abb. 2.3.3.4]. Es konnen beliebig viele WaSoft Virtuell®
(Vigo®) - Ausgabeverzeichnisse bzw. - Projekte eingelesen werden.

Frage

\?) Soll eine weitere Messung in das Projekk eingelesen werden®

Ja I Mein |

Abb. 2.3.3.4: Wiederholen bzw. Beenden des Einlesevorgangs

Die geozentrisch kartesischen ETRS89 Koordinaten werden automatisch in die UTM Projektion
umgerechnet (Referenzellipsoid GRS80). Die Koordinatenausgabe von UTM Koordinaten erfolgt im
Rechtswert mit Zonennummer. Entsprechend ist dies bei der Eingabe von Sollkoordinaten in
GPSDoku © zu beachten!

Mehrfach erfasste Punkte werden einer Mittelung zugefiihrt.

Wenn Sie mit = Nein antworten gelangen Sie zum Eingabefenster Projekt bearbeiten
[vgl. hierzu Abb. 2.3.3.5]

% |Projekt bearbeiten
Bearbeiten
Projektdaten
Frojektnarme WG 0T
Jobname Hichaelstrazze
#Auftraggeber tustermann
Bearbeiter Autlendienst [peier Dipl.Ing.
Bearbeiter Innendienst — [pijller W T
Auftragsnummer W
[t —
A 29.03.2003
Katasterlage Statistik
Freiz Musterand Stiitzpunkte il
Gemeinde Musterstadt Kantrollpurkte 0
Gemarkung Musterheim Meupurkte 17
Flur 123 Basislinien 17
Flurstuick/TK25 [1247.1251| Referenzstationen 17
Einpassung in daz Zielsystem
Werfahiensweise IDirekter Ubergang zum UTM-System [geodat. Datum ETRS 89) j
Lagestatus im Zielzpstem Mezswertdokumentation
Jes-ETRSE3 = B asislinien =l
Schranke zum Machweis der Grenzwertuberschreitung bei Koordinatervergleich in der %P Liste [VS)
I3 :Iv om
Referenzprojekt setzen
Fieferenzprajekt
Heferenzanlage
(= =
Speichern Wi eiter

Abb. 2.3.3.5: Eingabemaske: Projektdaten, etc.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Nach der Eingabe der Projektdaten und dem Klick auf die > Weiter Taste gelangen Sie zum
GPSDoku® Hauptfenster [vgl. hierzu 4bb. 2.3.2.8.].

Der weitere Programmablauf verlduft wie in Abschnitt 2.3.2 (,,Mittelung und Kontrolle von Leica-
Echtzeitmessungen mit GPSDoku““) beschrieben. [vgl. hierzu ab Abschnitt 2.3.2, 2. Arbeitsschritt,
Bearbeitungsschritt f. ]

Arbeitsgruppe +~Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2.3.4. VRS-Echtzeitanwendung mit TOPCON (GART-2000)

Wie in Abschnitt 2.1 Vorbemerkungen dargelegt, werden die Datensitze (SAPOS®-Messungen,
Koordinaten der Einzelmessungen) geméf der GPS-Richtlinie weiterverarbeitet.

Das Programm der Fa. Allsat (Hannover) GART2000 ist in der Lage Messwerte zu protokollieren und
eine Eingabedatei fiir MiKo zu erstellen oder die komplette Berechnung (Mittelung mit
Grenzwerttests) und Dokumentation der SAPOS-Messung durchzufiihren. In diesem Abschnitt wird
die komplette Berechnung und Dokumentation [vgl. hierzu GPS-Richtlinie, Anlage 4, Blatt 3a, 4 u. 5]
mit GART2000 beschrieben.

Die Protokollierung der Messwerte und die Erzeugung einer Eingabedatei zur weiteren Verarbeitung
in MiKo wird im Abschnitt 2.2.4 beschrieben.

Nachdem das gewiinschte Projekt im Programm GART-2000 am Computer gedffnet wurde, wéhlt

man unter dem Meniipunkt > Ausgabe die Ausgabe nach - GPS-Liste NRW.

Nach Auswahl des Standpunktes werden automatisch:

e die Messwerte in eine GPS-Richtlinien-konforme Excel-Datei geschrieben [vgl. hierzu Abbildung
2.34.1],

e das Mittelungsprotokoll mit dem Histogramm der Differenzen erzeugt [vgl. hierzu Abbildung
2.3.4.2&3] (Grenzwerte entsprechen GPS-Richtlinien Nr. 3.4.1, AP(1)),

e sowie die Einpassung ins Zielsystem (VP-Liste) durchgefiihrt [vgl. hierzu Abbildung 2.3.4.4]

Ed Microsoft Excel - NRW_GPS_Liste xls ;Iilil
J Datei Bearbeiten Ansicht Einfilgen Format Extras Daten Fenster 7 =121

DS ERY|4RRF ||z @ -2 [Fru|=E==EBFxmw|i--A- 3

Jnria\ s =

J1D SIxXv =z
A B e [o ] E I F s ] H | 1 [ J [ [ Tm [ nw [Tol P [ R | 5 |
| 1| Anlage 4 =
2 Blatt 33
| 3 | Arbeitsgebiet £ Projekt
Messwerte
4
I El Echtzeitkoordinaten l:l Basislinien Idertifikationsmerkmaliaknams
[sortiert nach Standpunkten; jeder Zielpunkt wird so oft aufgefiihit, wie e bestimmt worden ist]
[3
Stancpkt ./ Ref St0wRSH Zlelfaunk‘t ¥ . P.(D.Drdlnaten ¥ Genauigkettewsrts e =v| pop |Epo Messzet
| 7| id Basisanfany Basizends Basislinienkomponenten ot von - bis)
M hr. Punkt- AI.'II M. Punkt- Ant . Detum Uhrzeit
| 8 | Code | hihe Code | hihe | KARJOGA | YW IHIN Y | Z/HERe fdZ [ sx sy sz |anders [Hkcmim:ss]
El Antenne, Serien-hr. Antenne, Serien-hr.
10| | Refst. | [ ielp I T 3 ¥ | ] | POOP
Il | | | 1
& TP / AP | Objektpunkte
| B 1 rover 5a0 4| 2106 | 3942858,039 | 527443452 | 4969111,781| 0,006 | 0,015 0,040 B 4.7 3 [24.03.2003 11:55:45
| # 2 550 42106 | 39428590458 | 527443 469 | 4969411777 ( 0005 | O,012| 0,020 7 25 3 |24.03.2003) 11:28:50
| 6 | 3 737 42106 | 3942997 166 | 527484 610 | 4968996 765 [ 0,005 | O012| 0,020 7 25 3 |24.03.2003 11:25:07
| & 4 737 4| 2106 | 3942997 192 | 527484 597 | 4968996766 | 0,004 | 0012 0016 7 22 3 [24.03.20031 11:08:05
| 7 5 738 42106 | 3942995 623 | 527499799 | 4968996517 ( 0004 | 0,012 0,019 7 24 3 |24.03.2003) 11:20:59
| & B 736 4| 2106 | 3942995 644 | 527499,601 |4965996,495( 0,004 | 0,012 0,016 T 22 3 |24.03.2003) 11:09:14
|18 7 12677 42106 | 3942935033 | 527325403 | 4969023508 | 0,005 [ 0,011 0,01 7 28 3 |24.03.2003) 11:34:32
|20 & 12677 42106 | 3942985017 | 527325402 | 4969023 466 ( 0,010 | O,026| 0,029 -] 42 3 |24.03.2003) 10:59:40
|21 4 12677 4| 2106 | 3942953,021 | 527325403 |4969023,500| 0,005 [ 0,011 0,021 T 258 3 |24.03.2003) 11:36:52
| 22 | 10 12679 42106 | 3942836320 | 527284 111 4969147 144 | 0,005 | 0,011 0,01 7 28 3 |24.03.2003) 11:41:25
| 23 11 12679 4| 2106 | 39420836,333 | 527204106 | 4969147 145( 0007 | O,0419| 0,019 5] 31 3 |24.03.2003) 10:56:17
| 24 12 12687 42106 | 3942691,705 | S27413,972 | 4969245414 | 0,005 | 0,013 0,011 g 1.8 3 |24.03.2003 10:44:31
| 25 | 13 12687 42106 | 3942691706 | 527413 9658 | 4969245413 ( 0006 | 0,012 0,019 7 25 3 |24.03.2003) 11:49:26
| 26 14 12656 4| 2106 | 39420606,206 | 527395364 | 496925183 | 0,005 [ 0,014| 0,011 7 20 3 |24.03.2003) 10:46:00
| 27 | 15 12685 4| 2106 | 3942686,227 | 527385355 | 4969251,662| 0,005 | 0,012 0,020 7 26 5 [24.03.2003 11:4535
| 28 | 18 13551 42106 | 3942850,189 | 527457 468 | 4969117379 0,005 [ 0,011 0,01 7 28 3 |24.03.2003 11:30:21
| 23 17 13351 4| 2106 | 3942830,169 | 527457 467 | 4969117367 [ 0006 | 0,012 0,019 7 24 3 |24.03.2003 11:54:31
| 30 18 50035 4| 2106 | 3942878,215 | 527679,536 | 4968990,129| 0,008 | 0,020| 0,027 5 36 5 [24.03.2003 111617
ERRE 80035 42106 | 3942873213 | 527679,530 | 4968990086 ( 0,008 | O,021| 0,026 [ 38 3 |24.03.2003 11:12:38
3|20 50054 4| 2106 | 3942693,015 | 527404 752 | 4969245367 [ 0,006 | O,011| 0,020 7 235 3 |24.03.2003) 11:48:37
| 2 50054 4| 2,106 | 3942683,023 | 527404 755 | 4969245332 ) 0,005 | 0,025 0,01 =1 4,0 5 [24.03.2003 10:4302
| 24 Erla BT dardabweick HEV = i O0F = Dilution of Precizion; Epa = Anzahl der Epochen, die 2ur Koardinatenbestimmung venwendet werden; Float Lésungen sind 2u kennzeickhnen
| 35 F arbkennzeichnuna fiir Floatidsungen
36 ] e; K3 = Koordi t[Pos.+ Hohe + Zeit] [m); F = Float-Lésung; GOOF = Geometric Dilution of Precision
‘Werwaltungsdaten , Daten zur Messung Messwerte (RTK1 ‘m
Eingeten |1 W

iastartl“ - el e NG |J [3)CH\TEMPiBez Reg. Keln_| BEFINEL Kepitel_2_3_4_6...| @ cerT2000nT waw - .| [EMicrosoft Encel -nr.. | Wi D¢ EMOEE 1z

Abb. 2.3.4.1 Dokumentation der Messwerte
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Arbeitsgebiet/Projekt
Mittelungsprotokoll
[dentifikationsmerkmal/Jobname
gemittelte Koordinaten Koordinaten, Enzelw erte Abw eichungen 2 D
faNl RN SR ST [ YTRINaY | Z7reneraz | XTRT0/X [ YiiNay | zimereraiz | “ME e T 6.8 WP
hier: Rechtswert Hochwert Rechtswert Hochwert des Mittels
1 550| 3404220,336 | 5709163,720 123,565 3404220,328 | 5709163,726 123,563 M 0,010 0,019 0,010
2 3404220,343 | 5709163,714 123,566 M 0,010
3 737| 3404239351 | 5708980209 | 122194 | 3404230350 | 5708980300 | 122147 M 0013 | 0026 0013
4 3404239,343 | 5708980,289 122,161 M 0,013
5 738| 3404254606 | 5708979473 122250 | 3404254607 | 5708979,488 122,251 M 0,015 0,031 0,015
6 3404254,605 | 5708979,457 122,248 M 0,015
7 12677| 3404083976 | 5709025,798 122,436 3404083,975 | 5709025,801 122,455 M 0,003 0,014 0,005
8 3404083,977 | 5709025,787 122,412 M 0,011 0,018
9 3404083,977 | 5709025,805 122,442 M 0,008 0,005
10 12679| 3404066,491 5709222,799 124,084 3404066,495 | 5709222,802 124,078 M 0,005 0,010 0,005
1 3404066,487 | 5709222,796 124,089 M 0,005
12 12697| 3404217,354 | 5709379,883 122,505 3404217,356 | 5709379,884 122,506 M 0,002 0,005 0,002
13 3404217,352 | 5709379,882 122,505 M 0,002
14 12698| 3404199,845 | 5709390,413 122,620 3404199,859 | 5709390,410 122,602 M 0,014 0,029 0,014
15 3404199,831 | 5709390,416 122,638 M 0,014
16 13551| 3404235,561 5709172,342 123,631 3404235,559 | 5709172,338 123,642 M 0,004 0,008 0,004
17 3404235,562 | 5709172,346 123,620 M 0,004
18 80035| 3404434866 | 5708966,975 121,331 3404434,869 | 5708966,987 121,348 M 0,013 0,025 0,013
19 3404434,863 | 5708966,963 121,314 M 0,013
20 80054| 3404208,052 | 5709379,971 122,513 3404208,050 | 5709379,992 122,532 M 0,021 0,042 0,021
21 3404208,054 | 5709379,950 122,494 M 0,021
Abb. 2.3.42  Mittelungsprotokoll
Histogramm der Differenzen
einfache Standard-Abw . | | doppette Standard-Abw . | | Grenzw ertiiberschreitungen
8 T
0 |
i, |
(9 |
e 4 I
8 |
NE |
< L
@ I 0 0 0 0
8 i :
1 bis 10 11 bis 20 21 bis 30 31 bis 40 41 bis 50 51 bis 60 61 bis 70
Lineare Abweichung zwischen den Messungsdurchgéangen
(beimehr als 2 Messungen groBte Abweichung beriicksichtigt)

Erlduterungen: K=Kontro lle, zur Mittelbildung nicht verwendet; M =zur Mittelbildung verwendet; E=Einzelwert; (M E)=lineare Abweichung zw. M ittel- und Einzelwert; (G K)=lineare Abweichung zwischen gré tem und
kleinstem Wert; M P= Standardabweichung der Punkt

Farbkennzeichnung fiir Grenzwertiiberschreitungen
Erlduterungen des Anwenders:

Abb. 2.3.43  Histogramm der Differenzen

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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. Arbeitsgebiet/Projekt
VP - Liste ——
Einpassung der Messung in das Zielsystem
(endgliltige Koordinaten) Identifikations merkmal/Jobname
Lagestatus (2.u.3. Stelle): 77 (Netz 1977)
Koordinaten, Sollw erte Koordinaten, Istw erte Abw eichungen Soll - Ist
HO.Nr. | PunktNr. | Kennung =727 5T v /N | Z7rohe XIRIO | Y/RIN | Z/mhe | X/R/O | Y/HIN [Z/Fohe] Lage P
hier: Rechtswert | Hochwert | Rechtswert | Hochwert | Rechtswert[ Hochwert | [ vs
Uberpriifung der Anschlusspunkte: 2 Par. Transformation mit festem MaBstab und fester Drehung
Transf.-Parameter: Transl. Rechts: 1,339 Transl. Hoch: 10,022 Malstab: 1.000000 (fest) Drehung: 0.0000 gon (fest)
1 80054 3404208,052 | 5709379,971 61,266 -0,004 0,006 -4,046] 0,007
2 12697 3404217,354 | 5709379,883 61,253 -0,011 -0,003 -4,052( 0,011
3 12679 3404066,491 | 5709222,799 62,039 0,018 -0,009 -4,844] 0,020
4 12677 3404083,976 | 5709025,794 61,632 -0,002 -0,024 -4,399] 0,024
5 80035 3404434,866 | 5708966,975 60,674 -0,001 0,030 -3,456] 0,030
Neu- / Kontrollpunkte: 4-P-Transformation mit Restfehler
Transf.-Parameter: Transl. Rechts: 379,078 Transl. Hoch: |-61,378 MaRstab: 0,999979 Drehung: 399,997
6 550 N 3404220,336 | 5709163,720 123,565 0,020
8 737 N 3404239,351 | 5708980,299 122,154 0,020
10 738 N 3404254,606 | 5708979,473 122,250 0,020
19 12698 N 3404199,845 | 5709390,413 122,620 0,020
21 13551 N 3404235,561 5709172,342 123,631 0,020
Plot der Restklaffungen
Erlauterungen: K = Kennung Kontrollpunkt ; S = Kennung Stiitzpunkt ;N = Kennung Neupunkt; M P = Standardabweichung der Punktlage
F i fiir i
Erléuterungen des Anwenders: VS =lineare L

Abb. 2.3.4.4  FEinpassung ins Zielsystem

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2.3.5. VRS-Echtzeitanwendung mit Trimble (DC Tools)

Wie in Abschnitt 2.1, Vorbemerkungen dargelegt, werden die Datensdtze der Einzelmesswerte gemél
der GPS-Richtlinie weiterverarbeitet. Dabei wird neben Mittelbildung der Einzelmesswerte eine
Dokumentation gemdll GPS-Richtlinie, Anlage 4, Blatt 3a, 4 u. 5 aufgestellt. Die Protokollierung der
Messwerte wie in Abschnitt 2.2 beschrieben wird ebenfalls in dem folgenden Arbeitsablauf erstellt.
Die eigene Protokollierung und die Erstellung einer MiKo-Eingabedatei wie sie in Abschnitt 2.2
beschrieben sind entfallen hierdurch.

1. Arbeitsschritt

Anlage eines Projektes

Hierfiir ist zundchst unter > Projekt - Verwaltung ein neues Projekt anzulegen. Entscheidend ist
hier die Auswahl des richtigen Vermessungsstils. In dem Vermessungsstil ist festgelegt, welche
Einstellungen fiir die Vermessung verwendet wurden, welche Grenzwerte angehalten werden sollen
und was mit Kalibriermessungen erfolgen soll [vgl. hierzu Abbildung 2.3.5.1]. Existiert kein
geeigneter Vermessungsstil, so kann fiir den entsprechenden Zweck unter - Bearbeiten ein eigener
Vermessungsstil kreiert werden [vgl. hierzu Abbildung 2.3.5.2].

—Wemezzungsztelle

Bezirk sregierung Faln

— Projektbeschreibung
Auswertung von DL - Dateien mit DCTools in Mordrhein 'westfalen ;I

[~
—Wermessungzstl
I[U] 210604 - SAPOS VRS NRW j Bearbeitenl

<zuiick [ weiers | Abbrechen | Hire |

Abb.2.3.5.1: Allgemeine Projekteinstellungen

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Im nichsten Meniipunkt ist das Koordinatensystem zu definieren. Ziel der Auswertung, wie in diesem
Handbuch beschrieben, ist die Punktbestimmung im Bezugsystem ETRS89 mit UTM-Abbildung [vgl.
hierzu Abbildung 2.3.5.3]. Zusitzlich ist eine Form der Restklaffenverteilung und die Punktcodierung
beim Import und Export von DC-Files anzugeben.

{ DCTools fiir Windows
Projekt  Ansicht  Einstsllungsn 7

OO Y R S

vermessungsstil

Venwaltung
’][U]Z1USU&-SAPUSVHS NRW =] Kopimen | Lischen | Hinaufiigen | Speichen |

K

S Fehlergienzen GPS-Messung

G FreFamatndFunk Bove) 2 g g esang fwee =]
2 ATk Fomat und Funk Bask)
GPS RTK/DGPS Masken F7 Automatisch Speichem

S GPSArtenne (Rave) I Punkirmmerrkienertieen [ 1
45 GPS-Antenne [Basi) Mindestheselzungsze Epechen | 10
‘ Fehl g Genauigkeit Lage [m]: IW

TR Fehlergrenzen Mehifachmessung Genauigkeit Hohe [ml 0.030
R

Abbrechen

Driicken Sie F1, um Hifs zu erhalten,

start| | | @ 3 B || Cupituteschetiiandbuch

[

| @jscreen-shots.doc - Micros.. | [ DCTaols far Windows 9t [ [ WEDO 10w |

Abb.2.3.5.2: Definition von Vermessungsstilen

{ DCTools fiir Windows
Frojekt Ansicht Einstellungsn 7

OO Y R S

Koordinatensystem L

System [UTM (Devtschiand)
Zone [ steiten 32

Parameter mit Xira bestimmen ¥ Position aus GPS

Sitzpunkte: |

[keine

Punktcodierung beim Impoit und Export von DC - Files
|Code: AnVemarkung / Name: [NBZ}sNummer

narkung / Name: [NBZ]+Hummei
Cox rdkarfiguration
Code: 3 Felder mit Kennung
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Abb.2.3.5.3: weitere Projektdefinitionen
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In den néchsten beiden Fenstern kann die Punktidentifikation des Projektes eingestellt werden, indem
die gewiinschte Punktcodierung ausgewihlt wird. Uber = Fertig stellen wird das Projekt angelegt.
Nachtriglich konnen jederzeit Anderungen unter = Einstellungen = Projekt vorgenommen werden.
Ausgenommen hiervon sind die Einstellungen zur Punktcodierung. Ist diese falsch eingestellt, kann es
unter Umstidnden passieren, dass die Datensdtze mit fehlerhaften Punktnummerierungen gelesen
werden bzw. die Zuordnung der Datensétze falsch erfolgt.

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

2. Arbeitsschritt

Bearbeiten des Projektes

Der nédchste Schritt ist das Laden der Beobachtungsdaten. Diese befinden sich im sogenannten DC-
File, welches durch Dateniibertragung vom Trimble-Survey Controller zum Rechner durch die
Anwendung ,,DATA-Transfer” erzeugt wird. Die Einzelheiten zur Bedienung dieses Moduls werden
hier nicht besprochen.

Die vorliegenden Messdaten werden iiber die Meniipunkte = Projekt = Import in das gedffnete
Projekt importiert. Zusitzlich kénnen Stiitzpunkt- oder Kontrollpunktdatensitze unter = Projekt =
Import > Weitere als ASCII Daten oder EDBS-Datensétze eingelesen werden. Hier ist darauf zu
achten, dass das vorhandene Format richtig erkannt werden kann. Gegebenenfalls ist ein
“Benutzerdefinierter Import“ zu wéhlen. Hier kann unter = Konfigurieren ein den eigenen
Anspriichen angepasstes Format erzeugt werden [vgl. hierzu Abbildung 2.3.5.4].

' DCTools fur windows - [DCTaols - Beschreibung - Karte] -8 x|
[Z0 Projekt  Bearbeiten Grafik Ansicht Messen Aufgsben Enstelungen Ferster 7 _|8] x|
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— ] x||[—x|
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e 19 (it \Wahlen
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= Ml Abbrechen
9 Dezimaltiennzsichen | Dateinamenerveferung |t .
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NEZ [NAW) 1] 4 0000 linksbiinig
Punktart 5 | 1 0 E] 0 linksbiinclig
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Rechtswert 12 3530835.217 linksbiinclig
Hochwert /R 503209.870 linksbiindig
Hihe 6 7 057.924 linkshiincig
Punkidatei [EDES)
Objsktz
Re: 32356054.681 Ho: 5645094.781 [ [ |
jﬁstart”] ] @ =3 |J @ocTals fur W\ndows-[D.‘.l ‘iTmport- und Exportico... | 9z% i [ ‘ EGERODS 120

Abb.2.3.5.4: Konfiguration des Importformates

Bei Vermessungen, in denen mehrere VRS-Stationen benutzt worden sind, erfolgt die Abfrage, ob fiir
jede dieser VRS eine neue Stationierung angelegt werden soll oder nur die letzte Stationierung
beibehalten werden soll. Hier geniigt es in der Regel die vorausgegangene Stationierung zu nutzen.

Alle mehrfach gemessenen Punkte werden beim Einlesen in das Projekt , so wie in den
Projekteinstellungen voreingestellt, gemittelt. Dabei erfolgt automatisch eine Datenkontrolle mit den
in dem Vermessungsstil vordefinierten Grenzwerten. Sie gelten fiir das gesamte Projekt. Unter 2>
Einstellungen - Vermessungsstil konnen sie eingesehen werden. Im Projektnavigator rot
dargestellte Messpunkte entsprechen nicht den geforderten Werten. Entweder kann der Punkt aufgrund

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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einer Einfachmessung nicht zur Mittelbildung herangezogen werden oder es liegt eine
Grenzwertiiberschreitung vor.

Um sich Details zu einem Punkt anzeigen zu lassen, klickt man diesen im Projektnavigator mit der
rechten Maustaste an und wahlt den gewiinschten Mentipunkt. Unter = Bearbeiten ist es moglich
schlechte Messungen von der auszuschalten und Punktnummern zu édndern.
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Driicken Sie F1, um Hife zu erhalten [ []
jﬁstart”] ] @& 1 > |J D! NitzschelHandbuch | Screen-shots‘doc-Mlc‘.‘l ‘@ DCTools fiir Window... ‘M# |5<ﬂ:—?’ﬂ® 16:21

Abb.2.3.5.5: Bearbeiten von Messpunkten

3. Arbeitsschritt

Mittelbildung und Erstellung des Protokolls Messwerte

Die Mittelbildung der Messwerte erfolgt in DC Tools automatisch. Die Art der Gewichtung richtet
sich nach der jeweiligen Projekteinstellung. Gegeniiberstellung Soll-Ist??

Mit DC Tools ist eine richtlinienkonforme Ausgabe der in NRW geforderten Dokumentation nach
Anlage 4 der GPS-Richtlinie moglich. Sie kann unter = Projekt = Export - Weitere erstellt
werden. Unter Report ist die Dokumentation als Nordrhein-Westfalen — GPS Dokumentation
aufgefiihrt.
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Abb.2.3.5.6: Richtlinienkonforme Ausgabe des Projektes

Die Dokumentation ist in zwei Reporte untergliedert. Zum einen sind das die Ausgabe der Blitter 1
und 2 der GPS-Richtlinie, was den Verwaltungsdaten und Allgemeinen Daten zur GPS-Messung
entspricht. Die Verwaltungsdaten konnen hier zusétzlich mit weiteren Informationen erginzt werden.
Zum Anderen die Blétter 3, 4 und 5 der GPS-Richtlinie mit den Messwerten, dem Mittelungsprotokoll
und der VP-Liste. Die Blitter kdnnen auch einzeln ausgewéhlt werden. Die Ausgabe kann auf
verschiedenen Medien erfolgen.
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Abb. 2.3.5.6: Auswahl der zu exportierenden Dokumente

In den nachfolgenden Abbildungen ist ein Beispiel fiir eine richtlinienkonforme Ausgabe aus DC
Tools abgebildet.
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Abb. 2.3.5.7: Ausgabe aus DCTools
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Abb. 2.3.5.8: Ausgabe aus DCTools
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Abb. 2.3.5.9: Ausgabe aus DCTools
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Abb. 2.3.5.10: Ausgabe aus DCTools
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Abb. 2.3.5.11: Ausgabe aus DCTools
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Abb. 2.3.5.12: Ausgabe aus DCTools
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3. Koordinatenbestimmung im ETRS89 mit SAPOS® und
terrestrischen Beobachtungen

3.1. Vorbemerkungen

In den vorangegangenen Abschnitten wurde die Behandlung bzw. Verarbeitung von GPS-
Beobachtungen veranschaulicht. Héufig ist es aber so, dass diese Beobachtungen mit terrestrischen
Messungen kombiniert sind. Diese Kombination bedeutet im allgemeinen, dass Beobachtungsgruppen
unterschiedlicher Genauigkeit als auch Redundanz vorliegen. Mit diesen Voraussetzungen ist die
Anwendung der Ausgleichung erforderlich. Wohl ist diese MaB3gabe wieder zu relativieren, da zwar
Uberbestimmung durchaus gegeben sein mag, aber diese nicht unbedingt ausreichend ist. So ist im
Einzelfalle abzuwiégen, ob nicht auch eine sogenannte Hierarchische Berechnung zum Einsatz
kommen kann. Zwar ist die Ausgleichung grundsétzlich der Hierarchischen Berechnung iiberlegen, da
sie durch Varianzkomponentenschétzung die unterschiedlichen Genauigkeiten der Verfahren
beriicksichtigt, die Redundanz optimal handhabt und die verschiedenartigen Messelemente gemeinsam
verarbeitet, so dass man auch von einer ,,Auswertung in einem Guss* spricht, aber unter Umsténden
liefert sie der Hierarchischen Berechnung équivalente Ergebnisse, was bedeutet, dass unmittelbar die
Hierarchische Berechnung durchgefiihrt werden kann. Dieser Verfahrensmodus, nédmlich die
Hierarchische Berechnung, entspricht einer seriellen wund sukzessiven Bearbeitung der
Beobachtungsdaten. Im folgenden Abschnitt 3.2 wird die Ausgleichung exemplarisch mit dem
Programm KAFKA veranschaulicht, wobei vorausgesetzt wird, dass der Anwender Grundkenntnisse
in KAFKA besitzt.

Software Auswerteschritt

‘ WaSoft ‘ ‘ Leica ‘ ‘ Trimble ‘ ‘ Topcon ‘ ‘ ..... ‘ Berechnung der ETRS89-

Koordinatenmesswerte
A A A .

‘ ViGo ‘ ‘ SKI ‘ "ITCI TGO ‘ ‘GARTZOOO ‘ ‘ ..... ‘ Aufbereitung der

Koordinatenmesswerte
‘ -

‘ MiKo ‘ ‘ GPS-Doku ‘ ‘ DC-Tools ‘ ‘GARTZOUD ‘ ‘ ..... ‘ Mittel- und
Differenzbildung

‘ MiKo ‘ GPS-Dolu ‘ ‘ DC-Tools ‘ ‘GARTEODO ‘ ‘ ..... ‘ Kontrolle der Lagerung

Im ETRS89

‘ TRABEI ‘ ‘ GPS-Dolu ‘ ‘

‘ Transformation in das
Gebrauchsbezugssystem

Abb. 3.1.1: Ubersicht iiber die im Handbuch beschriebenen Anwendungen und Funktionalitéiten; der
fiir Abschnitt 3 relevante Bereich ist griin hinterlegt

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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3.2. Ausgleichung

1. Arbeitsschritt:
Anlegen einer KAFKA Auftragsdatei

Die von MIKO erzeugte KATRIN-Auftragsdatei [vgl. hierzu auch Abschnitt 2.3, 3. Arbeitsschritt]
enthdlt sdamtliche Ergebnisse der GPS-Messung. Diese Koordinaten werden als bewegliche
Anschlusspunkte in die Ausgleichung eingefiihrt. Zu diesem Zweck nutzt man das Modul KAFKOR,
wobei die folgenden Parameter

Kafkor “Kafkaauftragsdatei” “Koordinatendatei“ -t5 —g0.015 —u0 —s2

einzugeben sind. Anschliefend werden die Tachymetermesswerte wie gewohnt mit KAFKAC oder
AMKA in die Auftragsdatei eingelesen. Fiir die Abbildungskorrektion ist hierbei der Wert 2 = UTM
einzustellen. Nach Durchlauf von KAFKAC oder AMKA ist die Auftragsdatei [vgl. hierzu Abbildung
3.2.1] fertiggestellt. In den Steuerdaten muss, wie bereits bei KAFKAC, die Abbildungskorrektion
UTM = 2 gesetzt sein.

PROJEKT: Umlegung Rheindorf, Burgweg LST 189

2 5 3-1 0.002 0.003 5. 1. 1. 0. 50. 0.004 3.3
4 9000.016 0.0001 0.0026 0.02 0.02 1.5 0.5 0.5 0.
1 (I1,214,11,F5.0,2F15.3,F6.3,F10.4,A)

225665657100002 32356055.463 5657364.664 0.015
225665657100500 32356153.889 5657296.300 0.015
225665657100501 32356093.338 5657378.591 0.015
225665657100594 32356207.541 5657378.608 0.015
225665657100608 32356133.389 5657267.439 0.015
225665657103917 32356087.669 5657331.274 0.015
225665657104453 32356083.631 5657335.453 0.015
225665657197507 32356139.887 5657277.156 0.015
225665657197512 32356179.434 5657336.475 0.015
225665657197519 32356172.701 5657340.428 0.015
225665657212108 32356138.647 5657360.375 0.015
225665657213176 32356107.637 5657317.294 0.015
225665657213177 32356072.164 5657350.210 0.015
225665657213178 32356078.884 5657344.143 0.015
225665657213180 32356089.768 5657334.021 0.015
225665657213182 32356098.599 5657325.767 0.015
225665657297525 32356081.073 5657342.158 0.015
225665657297529 32356104.330 5657320.429 0.015
225665657297541 32356078.414 5657387.370 0.015
225665657297542 32356074.401 5657381.899 0.015
225665657297543 32356070.931 5657377.266 0.015
225665657297545 32356059.532 5657361.571 0.015
225665657197520 32356059.068 5657360.932 0.015

-99
2 (I1,2(1X,214,11,F5.0),2F11.5,4F6.3)

3 25665657100501 25665657103917 0.00000 47.6852 1.000 1.000
3 25665657297545 62.71900 37.8802 1.000 1.000
3 25665657297542 103.35800 19.2465 1.000 1.000
3 25665657297541 126.09290 17.3281 1.000 1.000
3 25665657297515 229.34960 7.1985 1.000 1.000
3 25665657270152 304.77010 21.7989 1.000 1.000
3 25665657100501 25665657103917 0.00000 0.0000 1.000 1.000
3 25665657297545 62.70000 37.8802 1.000 1.000
3 25665657100506 357.35240 50.3310 1.000 1.000
3 25665657297541 126.10710 17.3349 1.000 1.000
3 25665657297515 229.37830 7.1980 1.000 1.000
3 25665657270152 304.74740 21.8023 1.000 1.000

Abb.3.2.1: Ausschnitt einer KAFKA-Auftragsdatei
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2. Arbeitsschritt:
Vorausgleichung

Zunichst ist die Vorausgleichung durchzufiihren. In der Ausgabedatei der Vorausgleichung werden
bereits jetzt offenkundige Fehler gekennzeichnet (Punktverwechslungen, Punktnummernfehler usw.).
Diese sind zu beseitigen.

3. Arbeitsschritt:
Dynamische Ausgleichung

Nachdem die Vorausgleichung erfolgreich durchgefiihrt worden ist, kann die dynamische
Ausgleichung gestartet werden. In der Ergebnisdatei werden eventuelle Fehler der Messung
aufgezeigt. Diese sind zu beseitigen wie auch in der Vorausgleichung, und ein neuer Berechnungslauf
ist nach der Fehlerbeseitigung anzustoen. Zu beachten ist, dass die a posteriori
Gewichtseinheitsfehler der einzelnen Beobachtungsgruppen nahe bei ,,1° liegen. Ist das Ergebnis der
dynamischen Ausgleichung zufriedenstellend, sind die resultierenden Koordinaten auszugeben.

4. Arbeitsschritt:
Koordinatenausgabe

In der Koordinatendatei (*.1t4) sind sdmtliche Punkte aufgelistet. Allerdings sind die Koordinaten der
beweglichen Anschlusspunkte wieder auf ihre Eingabewerte zuriickgesetzt. Diese Ergebnisdatei
(*.1t4) ist fiir die weitere Bearbeitung ungeeignet. Um auch fiir die beweglichen Anschlusspunkte
ausgeglichene Koordinaten auszugeben, ruft man das Modul , Transformationsdatensatz aus
Auftragsdatei erzeugen™ auf. Unter ,,Allgemeine Parameter fiir das Modul KTRANS setzen* wéhlt
man als Ausgleichungsvariante die dynamische Ausgleichung und vergibt einen Dateinamen fiir die
neue KAFKA-Auftragsdatei. Anschliefend startet man das Modul ,Neue Auftragsdatei KAFKA-
Auftragsdatei erzeugen®. In der generierten Datei stehen die endgiiltigen UTM-Koordinaten aller
Punkte aus der dynamischen Ausgleichung als Transformationsdatenblock. Mit Hilfe eines Editors
kann man dann alle anderen Daten (Anschlusspunkte, Steuerdaten usw.) ausschneiden und erhélt
somit eine reine Koordinatendatei.

In Folge auf diese Ausgleichung liegt die Transformation mit KAFKA in ein anderes
Gebrauchskoordinatensystem nahe, weil bereits eine Auftragsdatei zu diesem Schritt vorhanden ist.
Da aber in KAFKA der Ubergang von UTM-Koordinaten (ETRS89) in die gingigen GK-Systeme
(PreuLA und Netz77) nicht vorgesehen ist, wird diese Transformation mit KAFKA in diesem
Handbuch nicht behandelt [vgl.hierzu auch Abschnitt 4].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Koordinatenausgabe mit KAFKA fiir Windows

Im Gegensatz zur obigen Vorgehensweise kann in KAFKA fiir Windows die Ergebnisdatei auch direkt
mit den ausgeglichenen Koordinaten der beweglichen Anschlusspunkte erzeugt werden.

Im Menti ,, Punkte > Koordinaten ausgeben > Einstellungen * kann gewahlt werden, ob fiir die
beweglichen Anschlusspunkte die Originalkoordinaten oder die in der Ausgleichung bestimmten
Koordinaten ausgegeben werden sollen [vgl. hierzu Abbildung 3.2.2]. Ist der Schalter fiir die Ausgabe
der ausgeglichenen Koordinaten [vgl. hierzu Abbildung 3.2.3] aktiviert, wird beim Erzeugen der
Koordinatendatei eine Warnung ausgegeben, um dem Nutzer anzuzeigen, dass fiir die
Anschlusspunkte verdnderte Koordinaten ausgegeben werden [vgl. hierzu Abbildung 3.2.4].

M Koordinatendatei erzeugen 3 -0 x|

Projekt ISTH j
Lage L 2-Morm Auzgleichung [dynarnizch] vorn 06.05.2004 : 1 g Einztellungen |
Hihen IKeine K.oordinaten j% Einstellunger

Auzgabeformat IK.-'-‘-.FKJ-‘-. -Dog j Einztellungen |
Diatei Ausvwahl | [ti:Y WINEAFER\ STR\STR. Lr4
D atei erzeugen | Abbrechen Hilfe |

Abb. 3.2.2: Einstellungen zur Koordinatenausgabe

Punktauswahl Lagekoordinaten -

— Auzwahl Liber Punkkztatuz

[ Auzgabe von in der Ausgleichung verwendeten Festpunktan
[ Auzgabe won nicht verwendsten Anzchlusspunkten

v Ausgabe von bewedlichen dnschlusspunkten

¥ fuzgabe won Meupunkten

[ Auzgabe won Polarpunkten

[T Auswahl iber die Punktart
FoFi1F:z F[{Fel F&s Fe Wi FiFia Fleaideen
a0

v Ausgedlichens Koordinaten bei bewedlichen Anschlusspunkien ausgeben

[bernehmen I Abbruch | Hilfe |

Abb. 3.2.3: Schalter fiir ausgeglichene Koordinaten der beweglichen Anschlusspunkte

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Winkaflka Fehler

QK. |
Q 0 Fehler und 1 ' armungen beim Erstellen der Koordinatendatei.
N

BIn die Datei M \WINKAFKALSTRISTR. k4 worden die ausgedlichenen Koordinaten Fuer bewegliche Anschlusspunkte geschrieben! !l
_ﬁ54 Punkte in Koordinatendated M WINKAFKASTRISTR. b4 geschrieben.

ﬁtl Fehler und 1 'Warnungen beim Erstellen der Koordinatendatei,

x|

4]

| i
Sichemn... |

Abb. 3.2.4: Warnungsmeldung

(Quelle: Handbuch zu KAFKA fiir Windows Version 1.01)
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3.3. Hierarchische Berechnung

Bei der Hierarchischen Berechnung werden GPS- und terrestrische Messungen nacheinander
ausgewertet und die GPS-bestimmten Punkte — beispielsweise einer Stiickvermessung — dienen im
weiteren Auswerteverlauf als Festpunkte bzw. Anschlussrichtungen fiir die nachfolgende Einbindung
der terrestrischen Messelemente. Dabei werden zundchst die doppelt fiir jeden Anschlusspunkt
vorliegenden GPS-Messungen im ETRS89 ausgewertet. Aufgrund der Doppelbeobachtung lassen sich

//
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GPS e
10003 {{_9@
g8
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: — s
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Abb.3.3.1: Hierarchische Berechnung am Beispiel einer Gebdudeeinmessung

die Widerspriiche fiir diese Punkte und damit die Einhaltung der Punktbestimmung nach VPErlass
nachweisen. Die ETRS89-Koordinaten dieser Anschlusspunkte werden im weiteren Auswerteverlauf
festgehalten und — beispielsweise als Standpunkte oder als Anschlussrichtungen fiir eine
Polaraufnahme (Freie Stationierung) — weiter verwendet. Uber die Kenntnis der
Transformationsparameter werden die dann fiir alle Punkte vorliegenden ETRS89-Koordinaten in das
Gebrauchskoordinatensystem (i.d.R. Lagestatus 177, Lagegenauigkeitsstufe 1) iiberfithrt. Die

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Durchfiihrung dieser Arbeitsschritte ist trivial, so dass eine detaillierte Beschreibung, zum Beispiel
einer Polarauswertung, nicht erfolgt. Die Auswertung wird lediglich grob und vornehmlich anhand
von Abbildungen skizziert.

1. Arbeitsschritt:
Mittelbildung der doppelt bestimmten GPS-Hilfspunkte

Bei dieser Gebdudeeinmessung [vgl. hierzu Abbildung 3.3.1] sind 3 temporire Hilfspunkte (410001-
410003) doppelt mittels GPS bestimmt worden. Die Punkte werden in MIKO eingelesen gemittelt und
in ihrer Lagerung kontrolliert [vgl. hierzu auch Abschnitt 2.3]. Das Ergebnis sind temporire
Anschlusspunkte flir die terrestrische Aufnahme.

2. Arbeitsschritt:
Auswertung der terrestrischen Polarmessung

Die weiteren Messungselemente (z.B. polare Messungselemente) [vgl. hierzu 4Abbildung 3.3.2] konnen
nun unter Anschluss an die gewonnenen tempordren Hilfspunkte in einem geodétischen
Berechnungsprogramm ausgewertet werden.

Polarpunktberechnung

Punktnr LGA VAT Y-Rechts X-Hoch Sgem Richtung Zenit

Berechnungsnummer: 1 aus Riss
*** standpunkt ***

4 10003 32335453 ,958 5646893,995

*** AnschluBziel ***
4 10002 32335430 ,555 5646872,160 32,004 335,547% 100,0218
*kk Dhyi **%

Punktnr sger Shor ds dzul Orient RivVerb dgquer
4 10002 32,009 32,004 0,005 0,040 316,6578 0,0000 0,000

gewichtete mittlere Orientierung : 316,6578 Gon

Berechnung erfolgt mit MaBstabsfaktor 1

4 10004 32335458,982 5646888,052 7,786 238B,663% 101,8449

3 02129 070 32335432 ,236 5646901,696 23,060 5,0334 97,5409

3 02130 070 32335441,485 5646889, 863 13,143 362,9752 101,3373
Gegeniiberstellung der MeBwerte fiir Punkt 4 10002:

4 10002 32335430 ,555 5646872,160 32,009 335,5479% 100,0000

4 10002 32335430 ,558 5646872163 32,005 335,5476 100,0197

Unterschied: dl=0,004 -0,004 -0,0003 0,0000

Abb. 3.3.2: Ausschnitt Polarpunktberechnung

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Dabei ist auf eine fachgerechte Anwendung des UTM-Abbildungsmafstabes zu achten [vgl. hierzu
auch Spata NOV 1/2001]. Viele Berechnungsprogramme kdnnen ihn automatisch beriicksichtigen. Das
Ergebnis sind endgiiltige UTM-Koordinaten im Bezugssystem ETRS89 [vgl. hierzu auch 4bbildung
3.3.3].

Kilometerquadrat 32335 5646

Altpunkte:
4 10001 32335418,882 5646866,924 120,438 489 ALT
4 10002 32335430,555 5646872,160 120,424 489 ALT
4 10003 32335453,958 5646893,995 120,387 489 ALT
Neupunkte:
3 02129 32335432,235 5646901,698 0,000 489 070 1,24
3 02130 32335441,485 5646889,862 0,000 489 070 1,24
3 02131 32335433,016 5646883,194 0,000 489 070 5,61
3 02132 32335430,540 5646886,364 0,000 489 070 5,61
3 02133 32335428,703 5646884 ,951 0,000 489 070 5,61
3 02134 32335426,733 5646885,208 0,000 489 070 5,61
3 02135 32335425,894 5646886,283 0,000 489 070 7,84
3 02136 32335426,094 5646887,826 0,000 489 070 7,84
3 02137 32335424,808 5646889 ,481 0,000 489 070 7,84
3 02138 32335423,388 5646889,469 0,000 489 070 7,84
3 02139 32335421,708 5646891,604 0,000 489 070 7,84
3 02140 32335421,912 5646893,620 0,000 489 070 13,141
3 02141 32335428,698 5646868,887 0,000 489 070 15
3 02142 32335424,974 5646873,569 0,000 489 070 15
3 02143 32335424 ,284 5646865,371 0,000 489 070 15
3 02144 32335420,560 5646870,104 0,000 489 070 15
3 02145 32335426 ,833 5646871,232 0,000 489 070 16
3 02146 32335422,425 5646867,734 0,000 489 070 17
2 02606 32335415,477 5646858,217 0,000 489 9,10M
2 02611 32335453 ,232 5646887,529 0,000 489 3,41
4 10004 32335458,982 5646888,052 0,000 489 1,24
4 10005 32335422 ,456 5646877,395 0,000 489 5,61
4 10006 32335417,592 5646888,047 0,000 489 11,12M

ALT = benutzter Altpunkt

Abb. 3.3.3: Punktverzeichnis

3. Arbeitsschritt:
Transformation der UTM-Koordinaten in Gaufi-Kriiger Koordinaten (Netz77)

Uber die Kenntnis der fiir das Messgebiet giiltigen Transformationsparameter werden die ETRS89-
Koordinaten abschlieBend in das Gebrauchssystem (z.B. Netz 177, Lagegenauigkeitsstufe 1)
[Ergebnis: Abbildung 3.3.4] transformiert. Dies kann im benutzten Programmsystem geschehen, oder
z.B. mit Trabbi [vgl. mit Abschnitt 4].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Punktverzeichnis
Punktnr ¥-Rechts X-Hoch Héhe LGA LST VAT BerN:

Kilometerquadrat 2546 5646

Altpunkte:
4 10001 2546206 ,793 5646277 ,852 74,432 1 177 RLT
4 10002 2546218,245 5646283 559 74,418 1 177 RLT
4 10003 2546240,742 5646306 ,329 74,380 1 177 RLT
Neupunkte:
3 02129 2546218,722 5646313 ,142 0,000 1 177 o070 1,21
3 02130 2546228 ,447 5646301 ,692 0,000 1 177 o070 1,21
3 02131 2546220,255 5646294 686 0,000 1 177 070 5,61
3 02132 2546217,653 5646297 ,752 0,000 1 177 070 5,61
3 02133 2546215,874 5646296 265 0,000 1 177 070 5,61
3 02134 2546213,895 5646296 442 0,000 1 177 070 5,61
3 02135 2546213,014 5646297 ,482 0,000 1 177 o070 7,81
3 02136 2546213,150 5646299 ,032 0,000 1 177 o070 7,81
3 02137 2546211,798 5646300,634 0,000 1 177 o070 7,81
3 02138 2546210,379 5646300,564 0,000 1 177 o070 7,81
3 02139 2546208,614 5646302,629 0,000 1 177 070 7,81
3 02140 2546208,736 5646304 ,652 0,000 1 177 070 13,144
3 02141 2546216 ,521 5646280,212 0,000 1 177 070 15
3 02142 2546212,610 5646284 ,740 0,000 1 177 070 15
3 02143 2546212 ,254 5646276 520 0,000 1 177 070 15
3 02144 2546208 ,339 5646281,097 0,000 1 177 070 15
3 02145 2546214 ,562 5646282 ,480 0,000 1 177 070 16
3 02146 2546210,300 5646278 ,805 0,000 1 177 070 17
2 02606 2546203,744 5646269 ,013 0,000 1177 9,10M
2 02611 2546240,279 5646299 ,838 0,000 1177 3,41
4 10004 2546246 ,004 5646300 ,595 0,000 1177 1,21
4 10005 2546209,939 5646288 461 0,000 1177 5,61
4 10006 2546204 ,646 5646298 908 0,000 1 177 11,124

ALT = benutzter Altpunkt

Abb. 3.3.4: Punkverzeichnis der transformierten Koordinaten
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Dezernat 33
Verfahren”

4. Transformation der ETRS89-Koordinaten in beliebige
Zielsysteme

4.1. Vorbemerkungen

Entsprechend der Uberschrift wird hier das Thema der Transformation behandelt. Dieses wird mit den
Anwendungen TRABBI-2D, -3D und GPS-Doku veranschaulicht, gleichwohl unterstrichen werden
muss, dass auch héufig die Auswertesoftware kommerzieller Anbieter diese Option bereit halten. Das
Programm TRABBI 3D dient zur Durchfithrung von dreidimensionalen Transformationen. Zum
Beispiel werden Koordinaten vom System ETRS89 in ein anderes, dreidimensionales System
iiberfiihrt. Dahingegen vollzieht die Anwendung TRABBI 2D eine ebene Transformation.

Software Auswerteschritt

‘ WaSotft H Leica ‘ ‘ Trimble H Topcon H ..... ‘ Berec!‘mung der ETRS89-
Koordinatenmesswerte

A X X )
| vico || s | |TtroTeo | | earmoo | | .. | olbeebing aer

Koordinatenmesswerte

A h 4
‘ MiKo ‘ ‘ GPS-Dolu ‘ ‘ DC-Toolg ‘ ‘GARTEODD ‘ ‘ ..... ‘ Mittel- und
Differenzbildung
: Kontrolle der Lagerung
MiKo ‘ ‘ GPS-Doku ‘ ‘ DC-Tools ‘ ‘ GART2000 ‘ ‘ ..... ‘
‘ Im ETRS89
2B. KAFKA ‘ ‘ 2B. GEO7 ‘ ‘ Integration von
terrestrischen Elementen
TRABBI GPS-Doku

Abb. 4.1.1: Ubersicht iiber die im Handbuch beschriebenen Anwendungen und Funktionalitéiten; der
fiir Abschnitt 4 relevante Bereich ist griin hinterlegt
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4.2. TRABBI 3D

Nachstehendes Beispiel behandelt den Lagebezugswechsel von ETRS89/UTM in das DHDN90
(Bessel)/Netz77 (GauB3-Kriiger) und den Héhenbezugswechsel von ETRS89/ellipsoidischen Héhen in
NHN-Ho6hen.

Y Landesvermessungsamt
A ¢ Nordrhein-"Westfalen
(R}

TRABBI-3D

3D-Transformationen und Abbildungsiiberginge
Version 2.7 fiir windows 395HT vom 07.04.2004

Muffendorfer Strafe 19 - 21
SHTT Bonn

Telefon: (0228) 846 - 0 Telefax: (0228) 846-5002 kiinftig nicht
E-mail: poststelle@lverma.nrw.de a mehr bestétigen
Abb. 4.2.1
1. Arbeitsschritt

Voreinstellungen treffen

In der Hauptmeniileiste unter = Optionen sollte die = Berechnung protokollieren cingeschaltet
sein. Des weiteren muss unter = Optionen das Arbeitsverzeichnis mit Pfadangabe eingetragen
werden. Ebenfalls in der Hauptmeniileiste unter - Einstellungen - Formate einstellen >
Bildschirm = Formate fiir metrische Werte ist eine ,,3“ fiir die Ausgabe von Millimetern
einzutragen. Die gleiche Eingabe ist im Nachbarregister = Datei-Ausgabe => Formate fiir
metrische Werte zu machen. Im Hauptmenii ldsst sich unter - Hintergrundkarte cine dem
Transformationsgebiet entsprechende Karte auswihlen. Ist eine solche nicht vorhanden, sollte man im
Zweifelsfall auf die Hintergrundkarte verzichten.

':-ﬂTFlABBI [3D-Transformationen und Abbildungsiibergange] vom 07.04_2004

Datei  Hintergrundkarte  Zuswahl BEEERE =l Umiechnung  Ansicht  Optionen  Einstellungen  Hilfe

Start- Zielsystemdefinition
Transformationzanzatz definieren  »

Earameter berechinen
Earameter anzeiaen

v Hestklatfendarstelling
etk affen m Mater ausaeken
st atfen m Elattuntdon
mar. Hesthlaten anzemen

v Eestilatternwerteiing
Eineelpuntt ransfarmieren
Blnkteaus Mateitratstarmierer

[Hierlay erzeuaer

| =i Keine Transformationsstiitzpunkte | I [ EINFG [ HUM  [FEST 0824

Abb. 4.2.2: Register ,,Transformation*
Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2. Arbeitsschritt
Definition des Start- und Zielsystems

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

Fiir das in diesem Abschnitt, Abschnitt 4.2, beschriebene Beispiel sind in der Hauptmeniileiste unter
- Transformation > Start- und Zielsystemdefinition [vgl. hierzu Abbildung 4.2.2] solche
Eintragungen erforderlich wie sie in der Abbildung 4.2.3 dargestellt sind.

TF] TRABBI - Start- und Zielsystemdefinition
- Startsystem: - Zielsystem:
Systembezeichnung: Systembezeichnung:
| ETRS 89 DHDM 90
— Ellipgoid: — Ellipsoid:
" Bessel {+ Bessel
= Hayford (international) = Hayford (irternstionsl)
CWGS T2 ©WGS T2
GRS 80 /\WiGS 54 GRS 80 'WGS 84
= Hrassowsky { Krassovesky
= GaulR-Hrlger % GauR-Hrilger
& UM 0 UTH
DHDN 90 ETRS 89 DHDH 90 ETRS 89
 MAREF 2000 (MM €% BRAREF 2004 (NHM)  MWREF 2000 (HNK) 6% MNREFZUD4[NHN)
" DREF - Model " DREF - Modell
' individuglles Model ' individuelles Modell
" (ohne Undulstionen rechnen) " (ohne Undulationen rechnen)
— graphigche Dar
Patameter zum Hattenbezugssystem:
I ETRS 89 nach DHDN 20 Abbrechen |
dndern
0K |

Abb. 4.2.3: Start- und Zielsystemdefinition

3. Arbeitsschritt
Definition des Transformationsansatzes

Zur Uberfithrung der Koordinaten vom Startsystem in das Zielsystem konnen entweder vordefinierte
Transformationsparameter verwendet werden oder es werden Stiitzpunkte zur Berechnung von
derselben ausgewdhlt. Fiir das Beispiel wird, beginnend in der Hauptmentiileiste, = Transformation
-> Transformationsansatz definieren = Stiitzpunkte definieren ausgewahlt, und es 6ffnet sich das
Fenster wie in der Abbildung 4.2.4 dargestellt. Dann besteht die Moglichkeit, entweder NWREF-
Punkte zu verwenden, die bereits in TRABBI erfasst sind (wobei einzelne NWREF-Punkte graphisch
als Stiitzpunkte ausgewéhlt werden kénnen) oder es werden individuelle Stiitzpunkte eingegeben. In
diesem Exempel soll eine nachbarschaftstreue Transformation durchgefiihrt werden, so dass ein
individuelles, engmaschiges Stiitzpunktfeld Anwendung finden soll. Zu diesem Zweck ist das
Auswahlfeld - individuelle Stiitzpunkte anzuhaken. Auch muss der > mittlere Koordinatenfehler
in das dafiir vorgesehene Feld eingetragen werden. Klickt man unter > Verwaltung individueller
Stiitzpunkte auf die Schaltfliche - laden, so 6ffnet sich ein neues Fenster.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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HTHABBI - S5tutzpunkte definieren

| Startsystem: — Fielsystem:
| ETRS 89 DHDN 90
— Auswahl: — Verwaltung individueller Stitzpunkte:
[~ BWREF - Stitzpunkte | 1] Punkte geladen : .
eingehen laden speicharn
mittl. Koordinstenfehler: + I 020 [rm]
v individuelle Stitzpunkte | 10 Purkte geladen
mittl. Koordinstenfehler: + I 0.0z [rm]
— mittl. Yerfahrenshihe:
mittl. Yerfahrenshihe 200.| [m] Abbrechen 0K

Abb. 4.2.4: Stiitzpunkte definieren

4. Arbeitsschritt

Zuordnung der Stiitzpunktdateien

Mit der Schaltfliche = ... konnen die Verzeichnisse nach den Koordinatendateien durchsucht werden.
Fiir dieses Beispiel gelten die Voreinstellungen fiir die Koordinatentypen, Abbildungen, Héhen und
Satzaufbau wie in der Abbildung 4.2.5 dargestellt. In der von uns verwendeten Version von
TRABBI3D gibt es einen kleinen Fehler in der Hohenbezeichnung im Satzaufbau (roter Kreis).

:—ﬂTHABBI - Laden von individuellen Transformationzstutzpunkten aus Dateien

| ETRS 89

— Startsysterm: Zielsystem:
ﬁ DHDN 90

- Eingabedatei der individuellen Transformationsstitzpunkte im Startsystem:

IX:\N UTZERMDEZISWNT_PROJEKTEVAPVerfahrensablauf_SAPOS\BeispiehStitz_89 tut

oo |

+ Topozentrische Koordinaten ¢ Geozentrische Koordinaten Editor
& UTM Koordinaten & elipsoidische Hihe
™ Geographizche Koordinaten = NHN-Hohe

Satzaufbau: [PKZ East Morth ellip Hohe

- Eingabedatei der individuellen Transformationsstiitzpunkte im Zielsystem:

I}{:\N UTZERMDEZIFNT_PROJEKTEVAPYerfahrensablauf SAPOS\Beispiehstitz_77 tit

+ Topozentrische Koordinaten " Ellipsozentrische Koordinaten Editar |
& Gaub-Kriiger Keordinaten ¢ elipsoidische Hohe
= Geographizche Koordinaten * NHN-Hohe

Satzaufbau: Hi
atzaufbau: [PKZ Rechts HochCHN-Hohe ) |

Format geographischer Koordinaten | Start Abbrechen |

Abb. 4.2.5: Laden von Transformationsstiitzpunkten

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Durch Klick auf die Schaltfliche = Start werden nun die Stiitzpunkte geladen. Nach dem
erfolgreichen Import kommt man durch zweimaliges Klicken auf die Schaltflichen = OK zuriick zum
Hauptmenii.

5. Arbeitsschritt
Berechnung der Transformationsparameter

In der Hauptmeniileiste wahlt man nun - Transformation > Parameter berechnen, um die
Transformationsparameter zu bestimmen. Das Ergebnis, ndmlich die Parameter als solche, der mittlere
Gewichtseinheitsfehler und die Anzahl der Groben Fehler (Statistischer Test nach Baarda) werden in
einem eigenen Fenster angezeigt [vgl. hierzu Abbildung 4.2.6]. Durch Klick auf die Schaltfliche =
OK wird das Fenster geschlossen. Samtliche Arbeitsschritte werden in der Protokolldatei ,,trabbi.lis*
dokumentiert [vgl. hierzu Abbildung 4.2.7].

:ﬂ TRABBI - Ausgabe der Tlans[mmalionspalameer .
Startsystem: Zielsyst
| ETRS 89 | DHDN 90

{aus 10 Stitzpunkten berechnet)

~ Translation

b I -336.3073 | i 11.1233|
b I —95 547 4[e .. [PERER| — Statistischer Test (Baarda) ———————
7 I —39Z2 _54%2% o + 10.13873 o | E= wurde ein grober Fehler ermitteft

~Rotation

— Mittlere Gewichtseinheitsfehler

b I -0.814113028 g 4 |0.345286 go. | et A |
W I -0.344511333 g + |D-401633 oo | D (MWREF) = ( richt maglich 1) |
z I 3.301894312 gop 4 |0.327382 gop | TR |

~Malistab

REREEE

m ID.9999865DS95 i|U.0000013341

Abb. 4.2.6: Ausgabe der Transformationsparameter

TRABBI Version 2.7 fur Windows 95/NT vom 07.04.2004

Individuelle Transformationsstiitzpunkte einlesen 06.05.2004 um: 16:06:00

Startsystem: ETRS 89

Ellipsoid: GRS 80 / WGS 84

Abbildung: UTM

Eingabedatei: X:\NUTZER\DEZ33\NT_PROJEKTE\AP\Verfahrensablauf_ SAPOS\Beispiel\Stiitz_89.txt
mit: PKZ East North ellip.Hbhe

Undulationsmodell: NWREF 2003 (NHN)

Zielsystem: DHDN 90

Ellipsoid: Bessel

Abbildung: GauB-Kriger

Eingabedatei: X:\NUTZER\DEZ33\NT_PROJEKTE\AP\Verfahrensablauf_ SAPOS\Beispiel\stiitz_77.txt
mit: PKZ Rechts Hoch NN-HOhe

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Undulationsmodell: NWREF 2003 (NHN)

tibernommen -> PKZ: 4807006204

X (s): 3982597,26 Y (s): 485425,10 Z(s): 4941714,67

X(z): 3981966,18 Y(z): 485401, 89 Z(z): 4941264,06
Ubernommen -> PKZ: 4808010620

X (s): 3980947,19 Y (s): 490354,51 Z(s): 4942573,27

X(z): 3980316,06 Y(z): 490331,18 Z(z): 4942122,61
iibernommen -> PKZ: 4907002810

X (s): 3986278,43 Y (s): 487836,87 Z(s): 4938541,89

X(z): 3985647, 30 Y(z): 487813, 65 Z(z): 4938091, 28
Ubernommen -> PKZ: 4908003410

X (s): 3982837, 64 Y (s): 496416, 35 Z(s): 4940626,17

X(z): 3982206, 40 Y(z): 496392, 98 Z(z): 4940175,54
iibernommen -> PKZ: 4908005430

X (s): 3987276,44 Y (s): 490424,32 Z(s): 4937495, 84

X(z): 3986645,24 Y(z): 490401,08 Z(z): 4937045,25
tibernommen -> PKZ: 4908008410

X (s): 3989067,81 Y (s): 495054, 80 Z(s): 4935599, 54

X(z): 3988436,50 Y(z): 495031, 49 Z(z): 4935148,99
tibernommen -> PKZ: 4908009803

X(s): 3986495,01 Y (s): 495194,07 Z(s): 4937734,58

X(z): 3985863,73 Y(z): 495170, 69 Z(z): 4937283,99
tibernommen -> PKZ: 4908013803

X(s): 3984394, 20 Y (s): 492243,98 Z(s): 4939711,12

X(z): 3983762,98 Y(z): 492220,67 Z(z): 4939260,50
iibernommen -> PKZ: 4908014510

X (s): 3990479,89 Y (s): 490083,83 Z(s): 4934932,02

X(z): 3989848, 68 Y(z): 490060, 60 Z(z): 4934481,50
iibernommen -> PKZ: 4908016700

X (s): 3985371,01 Y (s): 497943,97 Z(s): 4938451,42

X(z): 3984739,67 Y(z): 497920, 61 Z(z): 4938000,81

Es wurden alle 10 Punkte als individuelle Stiitzpunkte fehlerfrei ibernommen.

Ende der Ubernahme am: 06.05.2004 um: 16:06:00

TRABBI Version 2.7 fur Windows 95/NT vom 07.04.2004

Berechnung der Transformationsparameter 06.05.2004 um: 16:06:24

Liste der Punktkennzeichen der Transformationsstiitzpunkte:

Anzahl: 10

4807006204 4808010620 4907002810 4908003410 4908005430
4908008410 4908009803 4908013803 4908014510 4908016700

Liste der Werte der Transformationsstiitzpunkte:

PUNKTKENNZEICHEN X (START) X (ZIEL) ' X (ZIEL) V(X) EV(X) NV(X) V (OST)
Y (START) Y (ZIEL) ' Y (ZIEL) V(Y) EV(Y) NV(Y)  V(NORD)

Z (START) Z (ZIEL)' Z (ZIEL) V(z) EV(Z) NV(Z) V(HOHE)

STARTSYSTEM STARTSYSTEM ZIELSYSTEM  --- IM ZIELSYSTEM ----  V(RAUM)

EINGEGEBEN  TRANSFORMIERT EINGEGEBEN

[M] [M] [M] [M] [%] [M]

4807006204  3982597.255 3981966.180  3981966.177 0.003 61.3 0.2 -0.032
485425.097 485401.856 485401.888  -0.032 67.6 2.0 -0.006
4941714.668 4941264.047  4941264.058  -0.011 58.0 0.7 -0.009

0.034

4808010620  3980947.195 3980316.061  3980316.064 -0.003 70.8 0.2 0.000
490354.511 490331.180 490331.181  -0.001 75.9 0.0 0.005

4942573.274 4942122.618  4942122.613 0.005 67.9 0.3 0.001

0.006

4907002810  3986278.430 3985647.275  3985647.299  -0.024 80.4 1.3 -0.001
487836.869 487813.641 487813.645 -0.004 83.3 0.2 0.041

4938541.890 4938091.312  4938091.277 0.035 78.9 2.0 0.012

0.042

4908003410  3982837.644 3982206.392  3982206.396 -0.004 73.5 0.2 -0.023
496416.349 496392.959 496392.983  -0.024 79.3 1.3 -0.011

4940626.165 4940175.517  4940175.542  -0.026 70.6 1.5 -0.024

0.035

4908005430  3987276.439 3986645.232  3986645.242  -0.010 86.0 0.5 -0.006
490424.320 490401.070 490401.077  -0.007 87.4 0.4 0.018

4937495.839 4937045.268  4937045.252 0.016 85.2 0.9 0.006

0.020

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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4908008410  3989067.811 3988436.511  3988436.502  0.009  75.5 0.5 0.018
495054.797 495031.506  495031.487  0.019  78.9 1.1 -0.013

4935599.542 4935148.983  4935148.991  -0.007  73.8 0.4 0.001

0.022

4908009803  3986495.012 3985863.738  3985863.727  0.011  84.7 0.6 0.052

495194.068 495170.742  495170.688  0.054  85.9 2.9 —0.018 *xxkx
_0'063*****

4937734.584 4937283.988  4937283.995 -0.006  84.0 0.4 0.006

0.055

4908013803  3984394.201 3983762.997  3983762.980  0.017  88.7 0.9  -0.004
492243.982 492220.670  492220.672 -0.002  89.1 0.1  -0.007

4939711.124 4939260.508  4939260.499  0.009  88.6 0.5 0.017

0.019

4908014510  3990479.888 3989848.650  3989848.678  -0.029  66.7 1.7 0.024
490083.830 490060.625  490060.604  0.021  74.6 1.2 0.019

4934932.023 4934481.496  4934481.498  -0.002  62.5 0.1  -0.018

0.036

4908016700  3985371.008 3984739.704  3984739.674  0.029  72.9 1.7 -0.027
497943.969 497920.591  497920.614 -0.024  77.6 1.3 -0.027

4938451.418 4938000.800  4938000.811 -0.011  70.4 0.7 0.008

0.039

Genauigkeiten der Transformation:

Mittlerer Gewichtseinheitsfehler aller Transformationsstiitzpunkte m0 (gesamt) :1.1
mittl. Koordinatenfehler der individuellen Transformationsstiitzpunkte vor der Ausgleichung :0.02 [m]
Mittlerer Gewichtseinheitsfehler der individuellen Stiutzpunkte m0 (INDI):1.1

Liste der Transformationsparameter:

Translation:
in X: -556.5073 [m] in Y: -99.9474 [m] in Z: -392.5422 [m]
Rotation:
in X: -0.814113 ["] in Y: -0.544912 ["] in Z: 3.301894 ["]
MaBstab:

->: 0.99998650595

Ende der Ermittlung der Transformationsparameter am: 06.05.2004 um: 16:06:24

TRABBI Version 2.7 fur Windows 95/NT vom 07.04.2004

Transformation von Punkten einer Datei 06.05.2004 um: 16:09:37

Startsystem: ETRS 89

Ellipsoid: GRS 80 / WGS 84
Abbildung: UTM
Eingabedatei: X:\NUTZER\DEZ33\NT_PROJEKTE\AP\Verfahrensablauf SAPOS\Beispiel\MIKO.kat
mit: PKZ East North ellip.H6he
Undulationsmodell: NWREF 2003 (NHN)
Zielsystem: DHDN 90
Ellipsoid: Bessel
Abbildung: GauB-Kriger
Ausgabedatei: X:\NUTZER\DEZ33\NT_PROJEKTE\AP\Verfahrensablauf_ SAPOS\Beispiel\test.n77
mit: PKZ Rechts Hoch NHN-Hohe
Berechnung:
Ansatz: Transformationsstiitzpunkte
Restklaffenverteilung: JA
mittl. Verfahrenshohe: 200. [m]

Liste der Restklaffen der Neupunkte:

PKZ

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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4908002620 0,001 0,022 0,005
4908003010 0,004 -0,011 0,004
4908003410 0,023 -0,011  -0,024
4008005203 -0,006 0,018 0,006
4908006710 0,00 0,012 0,014
“4908009410 0,021 0,000 0,000
4908009810 0,050 0,018 0,006
4908013804 0,001 0,007 0,017
4908016701 0,026 0,027 0,008

Es wurden 10 Punkte transformiert.

Ende der Transformation am: 06.05.2004 um: 16:09:37

Abb. 4.2.7: Protokolldatei ,,trabbi.lis*

6. Arbeitsschritt
Beurteilung und Behandlung der Restklaffen

Ist das Fenster ,,TRABBI — Ausgabe der Transformationsparameter” wieder geschlossen, so folgt die
graphische Darstellung der Restklaffen [vgl. hierzu Abbildung 4.2.8].

:ﬂTHABHI [3D-Transformationen und Abbildungsiibergénge) vom 07.04.2004

Datei  Hintergiundkarte  Auswahl  Transtormation  Umrechiung  Ansicht  Optionen  Einstellungen  Hilfe

é

é"_'.

[~ Alle Transfor

p (10} sind ausg [ [ [EmFe [ NUM  [FEST 1533
Abb. 4.2.8: Restklaffen

Die numerischen Betrdge der Restklaffen konnen, in der Hauptmeniileiste unter => Transformation
- Restklaffen, in eine Datei ausgegeben werden [vgl. hierzu Abbildung 4.2.9].

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Ausgabe der Restklaffen Stand: 06.05.2004

Die Restklaffen wurden aus: 10 Transformationsstiitzpunkten berechnet

Transformationsparameter:

Translation:
in X: -556.5073 [m] in Y: -99.9474 [m] in Z: -392.5422 [m]
Rotation:
in X: -0.814113 ["] in Y: -0.544912 ["] 1in Z: 3.301894 ["]
MaRstab:

->: 0.99998650595

PKZ RestX [m] RestY [m] RestZ [m]

4807006204 -0.0031 0.0322 0.0110
4808010620 0.0032 0.0008 -0.0046
4907002810 0.0240 0.0039 -0.0347
4908003410 0.0041 0.0240 0.0257
4908005430 0.0097 0.0070 -0.0161
4908008410 -0.0089 -0.0189 0.0075
4908009803 -0.0112 -0.0539 0.0065
4908013803 -0.0170 0.0022 -0.0087
4908014510 0.0285 -0.0211 0.0020
4908016700 -0.0293 0.0238 0.0114

Abb. 4.2.9: Restklaffendatei

Wihlt man im Hauptmenii = Transformation - Max Restklaffe anzeigen, so erscheint als
Information der entsprechende Zahlenwert, und es ist zu entscheiden, ob bei der Transformation von
Neupunkten ein Anpassungsbetrag aus der Restklaffenverteilung an die transformierten Koordinaten
angebracht werden soll. Je nach Wahl ist die Meniioption =>» Transformation =>
Restklaffenverteilung zu aktivieren.

7. Arbeitsschritt
Transformation der Neupunkte

Die zu transformierenden Punkte werden aus einer Datei geladen. Dazu wird ein neues Fenster mit
dem Meniipunkt = Transformation = Punkte aus Datei transformieren gedffnet. Ahnlich dem
Laden der Stiitzpunktkoordinaten miissen hier eine Koordinatendatei mit Koordinaten aus dem
Startsystem gedffnet, eine neue Koordinatendatei fiir die transformierten Koordinaten im Zielsystem
angelegt und Koordinaten-Darstellungstyp und Hohentyp ausgewdhlt werden [vgl. hierzu Abbildung
4.2.10]. Durch Klick auf die Schaltfliche > Start wird die Transformation durchgefiihrt.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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K Bezirksregierung Kéln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”
EﬂTRABBI - Transformation - Punkte aus einer Datei in eine Datei
~ Startsystem: Zielsyst
I ETRS 89 ’7| DHDN S0

- Eingabedatei im Startsystem:

IX:\NUTZE RADEZSSWT_PROJEKTEVPYYerfahrensablauf_SAPOSWEeispielMIKO. kat

HH3

& Topozentrische Koordinaten " Geozentrische Koordinaten Editar
Format
& UTM Koordinaten it
" Geographizche Koordinaten * ellipzoidizche Hohe
" MHM-Hohe

¥ Punktkennzeichen [ (Dummy)
Satzaubau: |[PKZ East Morth ellip Heihe

- Ausgabedatei im Zielsystem:

IX:\NUTZE RADEZSSWT_PROJEKTEWMPYedahrensablauf_SAPOSBeispieltest.n?7

& Topozentrische Koordinaten ¢ Ellipsozentrische Koordinaten ml
Format |
& Gaub-Kriiger Koordinaten " Keine Hohe
Streifen < l? >| " ellipzoidizche Hohe

" Geographizche Koordinaten ' 1Rl

¥ Punktkennzeichen I [Durnmy)
Satzaufbau: [PKZ Rechts Hoch NHN-Hahe |

Start Abbrechen |

Abb. 4.2.10: Transformation der Neupunkte

Durch Klick auf - OK und -> Abbrechen ist die Transformation der Neupunktkoordinaten
abgeschlossen. In der Ergebnisdatei befinden sich die Netz77-Koordinaten mit NN-Hohen [vgl. hierzu
Abbildung 4.2.11].

4908002205 2576415.63 5658062.69 143.66
4908002620 2577485.18 5659670.42 189.61
4908003010 2575083.58 5661439.08 150.71
4908003410 2577421.20 5663192.70 195.01
4908005403 2570998.92 5658278.58 64.83
4908006710 2571034.47 5661081.24 80.70
4908009410 2573346.69 5657196.17 72.52
4908009810 2575878.04 5658695.21 132.05
4908013804 2573146.91 5661828.73 130.96
4908016701 2578643.63 5659707.77 202.58

Abb. 4.2.11: Ergebnisdatei von TRABBI 3D

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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K Bezirksregierung Kéln

Dezernat 33 Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

4.3. TRABBI 2D

Das folgende Beispiel fithrt einen Lagebezugswechsel von ETRS89/UTM in das
DHDNO90/Netz77(GK) mit TRABBI-2D durch.

{ Landesvermessungsamt
Ay 1 Nordrhein-Westfalen

TRABBI-2D

2D-Transformationen und Abbildungsiiberginge
Yersion 1.6 fir Windows 95HT vomn 07.04.2003

Muffendorfer Strafie 19 - 21
53177 Bonn

Telefon: (0228) 846 - 0 Telefax: (0228) §46-5002 kiinftig nickt
E-mail: poststelle@lverma.nrw.de O mehr bestétigen

Abb. 4.3.1: TRABBI 2D

1. Arbeitsschritt

Voreinstellungen treffen

In der Hauptmeniileiste unter = Optionen sollte = Berechnung protokollieren eingeschaltet sein.
Des weiteren muss unter = Optionen das Arbeitsverzeichnis mit Pfadangabe eingetragen werden.
Ebenfalls in der Hauptmeniileiste unter - Einstellungen - Formate einstellen - Bildschirm >
Formate fiir metrische Werte ist eine ,,3“ fiir die Ausgabe von Millimetern einzutragen. Die gleiche
Eingabe ist im Nachbarregister = Datei-Ausgabe = Formate fiir metrische Werte zu machen. Im
Hauptmenii ldsst sich unter - Hintergrundkarte eine dem Transformationsgebiet entsprechende
Karte auswahlen. Ist eine solche nicht vorhanden, sollte man im Zweifelsfall auf die Hintergrundkarte
verzichten.

w# TRABBI-2D (2D-Transformationen und Abbildungsubergange) vom 07.04.2004

Datei  Hintergrundkarte  Suswab] EE Bl Unirechinung  Undulationsmodell  Ansicht Optiohen  Einstellungen Hilfe

Start- Zielsystemdefinition
"4" - Parameter-Transformation [andern) #
Transformationzanzatz definiersn 3

Earameter Berechnet
Earameter anzeiaen

Fiestkiattendarstelung
Hiesthlattenm m ater auzgeten
Hiestkl atfen m Bl attunkion
e Eesthklaten angeigen

v Eestil stremverteling
Elrzelpunkt ratstarmisren
Burfte auz Diater ransammiersn

[ierlamerzeuaen

| =i Keine Transformationsstiitzp | EIHNFG HUM  |FEST 049

Abb. 4.3.2: Register “Transformation”

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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2. Arbeitsschritt

Definition des Start- und Zielsystems

Fiir das in diesem Abschnitt, Abschnitt 4.3, beschriebene Beispiel sind in der Hauptmeniileiste unter
- Transformation > Start- und Zielsystemdefinition [vgl. hierzu Abbildung 4.3.2] solche
Eintragungen erforderlich wie sie in der Abbildung 4.3.3 dargestellt sind.

Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”

.+ TRABBI-2D Definition der Bezugssysteme fur Start- und Zielsystem

- Startsystem: - Zielsystem:
Systembezeichnung: Systembezeichnung:
ETRS 89 DHDM 90
— Ellipsoid: — Ellipsoid:
= Bessel i+ Besszel
= Hayford [intemational] = Hayford [intemational]
 WGES 72 i~ WES 72
@+ GRS B0/ ([WGES84) = GRS 80 /'WiGS 84
£ Krassovsky i Frazzowsky
— Abbildung: — Abbildung:
 Gaul-Kriiger i Gaul-Eriiger
& UTM 0 UTH
DHDN 90 ETRS 89 CDHDN S ETRS 89
— Mendianstreifentransformation —————————————— — graphische Darstellungen:
{* Meridianstreifertrans formation Parameter zum Kartenbezugsaystem:
mit Akbildungsikergang I ETRE 29 nach OHOM 90
& automatik
i Mittelmeridian vorgeben < | 3 B | &I
" keine heridianstreifentransformation Abbrechen | 0K

Abb. 4.3.3: Start- und Zielsystemdefinition

3. Arbeitsschritt

Definition des Transformationsansatzes

Zur Uberfiihrung der Koordinaten vom Startsystem in das Zielsystem koénnen entweder vordefinierte
Transformationsparameter verwendet werden oder es werden Stiitzpunkte zur Berechnung derselben
ausgewdhlt. Fiir das Beispiel wird, beginnend in der Hauptmeniileiste, => Transformation =>
Transformationsansatz definieren = Stiitzpunkte definieren ausgewéhlt [vgl. hierzu Abbildung
4.3.4]. Dann besteht die Moglichkeit, entweder NWREF-Punkte zu verwenden, die bereits in TRABBI
erfasst sind (wobei einzelne NWREF-Punkte graphisch als Stiitzpunkte ausgewéhlt werden konnen)
oder es werden individuelle Stiitzpunkte eingegeben. In diesem Exempel soll eine nachbarschaftstreue
Transformation durchgefiihrt werden, so dass ein individuelles, engmaschiges Stiitzpunktfeld
Anwendung finden soll. Zu diesem Zweck ist das Auswahlfeld - individuelle Stiitzpunkte
anzuhaken. Auch muss der = mittlere Koordinatenfehler in das dafiir vorgesehene Feld eingetragen
werden. Klickt man unter = Verwaltung individueller Stiitzpunkte auf die Schaltfliche = laden,
so Offnet sich ein neues Fenster.

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Arbeitsgruppe »Anwendung satellitengeoddatischer
Verfahren”
+«s TRABBI-2D - Stutzpunkte definieren E
— Startsystem: — Zielsystem:
| ETRS 89 | DHDN 90
— Auswahl: — Verwaltung individueller Stirtzpunkte:
I~ MWWREF - Stitzpurkte I u] Punkte geladen
eingeben laden | SEEIGHENT |
mittl. Koordinstenfehler: + I 0.20 [m]
|7 individuelle Stitzpunkte I ] Punkie geladen
mittl. Koordinstentehler: + I 0.03 [m] Abbrechen | 0K |

Abb. 4.3.4: Stiitzpunkte definieren

4. Arbeitsschritt

Zuordnung der Stiitzpunktdateien

Mit der Schaltfliche - ... konnen die Verzeichnisse nach den Dateien mit den Stiitzpunktkoordinaten
durchsucht werden. Mit der Schaltfliche = Start werden nun die Stiitzpunktkoordinaten geladen [vgl.
hierzu Abbildung 4.3.5]. Nach dem erfolgreichen Import kommt man durch zweimaliges Klicken auf
die Schaltfliche = OK zuriick zum Hauptmenti.

+.# TRABBI-2D - Laden von individuellen Transformationsstitzpunkten aus Dateien

— Startsystem: Zielsystem:
ETRS 89 h DHDN 90
- Topozentrische Koordinaten-Eingabedatei im Startsystem:
|><:\NUTZER\DEZBS\NT_PROJEKTE\AP\Verrahrensahlauf_SAPOS\Beispiel\Stutz_EB.txt St |
Satzaufbau: [ PKZ East Morth | _Editor |

- Topozentrische Koordinaten-Eingabedatei im Zielsystem:

ANUTZIERDEZISNT_PROJEKTEWPWerfahrensablauf_SAPOS\Beispiehstitz_77 txt

Satzaufbau: [FKZ Rechts Hoch | _ Editar |

Start | Abbrechen |

Abb. 4.3.5: Laden von Transformationsstiitzpunkten

5. Arbeitsschritt

Berechnung der Transformationsparameter

In der Hauptmeniileiste wahlt man nun - Transformation > Parameter berechnen, um die
Transformationsparameter zu bestimmen. Das Ergebnis, ndmlich die Parameter als solche, der mittlere
Gewichtseinheitsfehler und die Anzahl der Groben Fehler (Statistischer Test von Baarda) werden in
einem eigenen Fenster angezeigt [vgl. hierzu Abbildung 4.3.6]. Durch Klick auf die Schaltfliche -
OK wird das Fenster geschlossen. Samtliche Arbeitsschritte sind in der Protokolldatei ,,TRABBI-
2d.lis* dokumentiert [vgl. hierzu Abbildung 4.3.7]

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Dezernat 33 Arbeitsgruppe ,Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”
++ TRABBI-2D - Auszgabe der Transformationsparameter
Startsystem: Zielsystem:
ETRS 89 DHDN 90
aus 10 Stiitzpunkten berechnet, bezogen auf den 9° Mittelmeridian
~ Translation — Statistischer Test (Baarda)
¥ | l&g,g?gglm + 9, 6643 m | Es= weurden keine groben Fehler ermittelt
x| -435.8100| m + 9.6643| m
— Mittlere Gewichtseinheitsfehler———
—Rotation
| mil (ge=amt) = 08 |
y [ -1.59321z850) Sec =+ [0.302711] Sec
| m0 (MyWREF) = [ nicht maalich | ) |
# | -1.853a12850| See & | 0.000000] Sec
| mil (incli) = 0.8 |
—MaRstab
m | 0.99993356547] & [0.00000146758]
i [0 99988886547 0 . 00000000000]

Abb. 4.3.6: Ausgabe der Transformationsparameter

TRABBI-2D Version 1.6 fiir Windows 95/NT vom 07.04.2004

Individuelle Transformationsstiitzpunkte einlesen 07.05.2004 um: 09:28:07

Startsystem: ETRS 89

Ellipsoid: GRS 80 / WGS 84
Abbildung: UTM
Eingabedatei: X:\NUTZER\DEZ33\NT_PROJEKTE\AP\Verfahrensablauf_ SAPOS\Beispiel\Stiitz_89.txt
mit: PKZ East North
Zielsystem: DHDN 90
Ellipsoid: Bessel
Abbildung: Gaub-Kriiger
Eingabedatei: X:\NUTZER\DEZ33\NT_PROJEKTE\AP\Verfahrensablauf SAPOS\Beispiel\stiitz 77.txt
mit: PKZ Rechts Hoch
tibernommen -> PKZ: 4807006204
Rechts (s) : 32356468.62 Hoch (s) : 5664700.60
Rechts (z) : 2566515.90 Hoch (z) : 5664956.37
tibernommen -> PKZ: 4808010620
Rechts (s) : 32361596.20 Hoch (s) : 5665907.69
Rechts (z) : 2571591.04 Hoch (z) : 5666371.76
tibernommen -> PKZ: 4907002810
Rechts (s) : 32358275.20 Hoch (s) : 5659585.85
Rechts (z) : 2568529.77 Hoch (z) : 5659918.43
tibernommen -> PKZ: 4908003410
Rechts (s) : 32367290.57 Hoch (s) : 5662494 .43
Rechts (z) : 2577421.20 Hoch(z) : 5663192.70
iibernommen -> PKZ: 4908005430
Rechts(s): 32360674.99 Hoch (s) : 5657847.16
Rechts (z) : 2570998.91 Hoch(z) : 5658278.60
iibernommen -> PKZ: 4908008410
Rechts(s): 32364968.42 Hoch(s) : 5654716.31
Rechts (z) : 2575417.25 Hoch(z) : 5655324.53
iibernommen -> PKZ: 4908009803
Rechts(s): 32365509.85 Hoch(s) : 5658017.09
Rechts (z) : 2575823.89 Hoch(z) : 5658645.42
iibernommen -> PKZ: 4908013803
Rechts (s) : 32362924.65 Hoch (s) : 5661231.60

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Dezernat 33 Arbeitsgruppe +~Anwendung satellitengeoddtischer
Verfahren”
Rechts (z) : 2573109.31 Hoch (z) : 5661752.67
tibernommen -> PKZ: 4908014510
Rechts (s): 32359837.06 Hoch (s) : 5653816.94
Rechts (z) : 2570325.60 Hoch (z) : 5654216.73
tibernommen -> PKZ: 4908016700
Rechts (s) : 32368403.19 Hoch (s) : 5658996.27
Rechts (z) : 2578675.74 Hoch(z) : 5659741.92

Es wurden alle 10 Punkte als individuelle Stiitzpunkte fehlerfrei ibernommen.

Ende der Ubernahme am: 07.05.2004 um: 09:28:07

TRABBI-2D Version 1.6 fiir Windows 95/NT vom 07.04.2004

Umrechnung auf einheitlichen Mittelmeridian und ggf. Reduktionen 07.05.2004 um: 09:28:13

angebracht: Abbildungsreduktion

Startsystem: Zielsystem:
B et it e e I R et
____________________ +
to—————= gegeben: ------ + - umgerechnet: ----+ +------ gegeben: ------- +  +---
—-—- umgerechnet: ----+
PKZ Y X Y X Y X

Y X

4807006204 32356468.62 5664700.60 3356411.18 5666967.39 2566515.90 5664956.37
3356485.98 5666525.93

4808010620 32361596.20 5665907.69 3361540.82 5668174.96 2571591.04 5666371.76
3361615.54 5667733.53

4907002810 32358275.20 5659585.86 3358218.49 5661850.60 2568529.77 5659918.43
3358293.28 5661409.14

4908003410 32367290.57 5662494.43 3367237.47 5664760.33 2577421.20 5663192.70
3367312.20 5664318.99

4908005430 32360674.99 5657847.16 3360619.23 5660111.20 2570998.91 5658278.60
3360694.04 5659669.80

4908008410 32364968.42 5654716.31 3364914.38 5656979.11 2575417.25 5655324.53
3364989.17 5656537.80

4908009803 32365509.85 5658017.10 3365456.03 5660281.21 2575823.89 5658645.42
3365530.74 5659839.89

4908013803 32362924.65 5661231.60 3362869.80 5663497.00 2573109.31 5661752.67
3362944.56 5663055.62

4908014510 32359837.06 5653816.94 3359780.97 5656079.37 2570325.60 5654216.73
3359855.79 5655637.99

4908016700 32368403.19 5658996.27 3368350.53 5661260.78 2578675.74 5659741.92
3368425.30 5660819.49

Ende der Umrechnungen und Reduktionen: 07.05.2004 um: 09:28:13

TRABBI-2D Version 1.6 fiir Windows 95/NT vom 07.04.2004

Berechnung von 4 Transformationsparameter 07.05.2004 um: 09:28:14

Liste der Punktkennzeichen der Transformationsstiitzpunkte:

Anzahl: 10

4807006204 4808010620 4907002810 4908003410 4908005430
4908008410 4908009803 4908013803 4908014510 4908016700

Liste der Werte der Transformationsstiitzpunkte:

PUNKTKENNZEICHEN y (START) y (ZIEL) " v (ZIEL) V(y) EV(y) NV(y)
% (START) % (ZIEL) ' x (ZIEL) V(x) EV(x) NV(x)
STARTSYSTEM STARTSYSTEM ZIELSYSTEM  --- IM ZIELSYSTEM —----

EINGEGEBEN  TRANSFORMIERT EINGEGEBEN

[M] [M] [M] [M] [%]

4807006204  3356411.182 3356485.945  3356485.976  -0.032 67.7 1.3
5666967.388 5666525.923  5666525.929  -0.006 67.7 0.2
4808010620  3361540.819 3361615.537  3361615.537 0.001 75.9 0.0
5668174.959 5667733.534  5667733.529 0.005 75.9 0.2
4907002810  3358218.486 3358293.284  3358293.284 0.000 83.3 0.0
5661850.595 5661409.180  5661409.140 0.040 83.3 1.5

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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4908003410  3367237.466 3367312.179  3367312.202  -0.024 _ 79.3 0.9
5664760.333 5664318.982  5664318.991 -0.009  79.3 0.3
4908005430  3360619.234 3360694.032  3360694.037  -0.005  87.4 0.2
5660111.204 5659669.823  5659669.805  0.018  87.4 0.6
4908008410  3364914.383 3364989.182  3364989.165  0.017  78.9 0.6
5656979.106 5656537.784  5656537.798  -0.015  78.9 0.6
4908009803  3365456.029 3365530.795  3365530.743  0.051  85.9 1.8
5660281.207 5659839.869  5659839.888 -0.019  85.9 0.7
4908013803  3362869.799 3362944.551  3362944.556 -0.004  89.2 0.2
5663496.998 5663055.615 5663055.622  -0.007  89.2 0.2
4908014510  3359780.973 3359855.814  3359855.789  0.024  74.7 0.9
5656079.372 5655638.008  5655637.991  0.017  74.7 0.7
4908016700  3368350.530 3368425.268  3368425.296  -0.028  77.7 1.1
5661260.778 5660819.460 5660819.486  -0.026  77.7 1.0

Genauigkeiten der Transformation:

Mittlerer Gewichtseinheitsfehler aller Transformationsstiitzpunkte m0 (gesamt) : 0.8
mittl. Koordinatenfehler der individuellen Transformationsstiitzpunkte vor der Ausgleichung :0.03 [m]
Mittlerer Gewichtseinheitsfehler der individuellen Stitzpunkte mO (INDI) :0.8

Liste der Transformationsparameter:

aus 10 Stiitzpunkten berechnet, bezogen auf den 9° Mittelmeridian

Translation:

in y: 148.3789 [m] in x: -435.8100 [m]
Rotation:

in y: -1.893413 ["] in x: -1.893413 ["]
MaBstab:

in y: 0.99999356547 in x: 0.99999356547

Ende der Ermittlung der Transformationsparameter am: 07.05.2004 um: 09:28:14

TRABBI-2D Version 1.6 fiir Windows 95/NT vom 07.04.2004

Transformation von Punkten einer Datei 07.05.2004 um: 09:28:34

Startsystem: ETRS 89

Ellipsoid: GRS 80 / WGS 84

Abbildung: UTM

Eingabedatei: X:\NUTZER\DEZ33\NT_PROJEKTE\AP\Verfahrensablauf SAPOS\Beispiel\MIKO.kat
mit: PKZ East North

Undulationsmodell: NWREF 2000 (NN)

Zielsystem: DHDN 90

Ellipsoid: Bessel
Abbildung: GauB-Kriiger
Ausgabedatei: X:\NUTZER\DEZ33\NT_PROJEKTE\AP\Verfahrensablauf_ SAPOS\Beispiel\test.n77
mit: PKZ Rechts Hoch
Berechnung:
Ansatz: Transformationsstiitzpunkte
Restklaffenverteilung: JA
Abbildungsreduktion: JA
Ellipsoidreduktion: NEIN

Liste der Restklaffen der Neupunkte:

PKZ dy [m] dx [m]

4908002205 0.035 -0.021
4908002620 0.000 “0.022
4908003010 0.004 —0.011

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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4908003410 ~0.024 ~0.009
4908005403 -0.00s  o0.018
4908006710 -0.003  o0.012
4908009410 0.021  -0.001
4908009810 0.045 S0.01
4908013804 “0.001 S0.007
4908016701 “0.027 S0.026

Es wurden 10 Punkte transformiert.

Ende der Transformation am: 07.05.2004 um: 09:28:34

Abb. 4.3.7: Protokolldatei ,, TRABBI-2d.lis*

6. Arbeitsschritt

Beurteilung und Behandlung der Restklaffen

Schlieft man das Fenster ,,TRABBI — Ausgabe der Transformationsparameter® durch Klick auf die
Schaltfliche = OK, so folgt die graphische Darstellung der Restklaffen [vgl. hierzu Abbildung 4.3.8].
Die numerischen Betrdge der Restklaffen konnen, in der Hauptmeniileiste unter =» Transformation
- Restklaffen, in eine Datei ausgegeben werden [vgl. hierzu Abbildung 4.3.9].

» TRABBI-2D [2D-Transformationen und Abbildungsziibergange] vom 07 04 2004

Datei  Hintergrundkarte  Auswshl  Transformation  Umrechoung  Undulationsmodell  Ansicht  Optionen Einstellungen Hilfe

®

é""'.

[ = Alle Transformationsstiitzpunkte ( | [ [ EINFG [ HUM  [FEST 08:57

Abb. 4.3.8: Graphische Darstellung der Restklaffen

Auswertung von SAPOS®-Messungen im Kataster, Stand: August 2004
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Ausgabe der Restklaffen Stand: 30.08.2002

Die Restklaffen wurden aus: 10 Transformationsstiitzpunkten berechnet

Transformationsparameter:

Translation:
in y: -261.718 [m] in x: -525.506 [m]
Rotation:
in y: -2.03382 [,] in x: -2.03382 [,]
MaRstab:
in y: 1.000111681 in x: 1.000111681
PKZ RestRechts [m] RestHoch [m]
4807006204 0.010 -0.009
4808010620 -0.002 -0.029
4907002810 -0.017 -0.036
4908003410 0.043 -0.006
4908005430 -0.003 -0.009
4908008410 -0.010 0.033
4908009803 -0.041 0.023
4908013803 0.006 0.000
4908014510 -0.038 0.009
4908016700 0.051 0.023

Abb. 4.3.9: Ausgabe der Restklaffen

Wihlt man im Hauptmenii = Transformation - Max Restklaffe anzeigen, so erscheint als
Information der entsprechende Zahlenwert, und es ist zu entscheiden, ob bei der Transformation von
Neupunkten ein Anpassungsbetrag aus der Restklaffenverteilung an die transformierten Koordinaten
angebracht werden soll. Je nach Wahl ist die Meniioption => Transformation ->
Restklaffenverteilung zu aktivieren.

7. Arbeitsschritt

Transformation der Neupunkte

Die zu transformierenden Punkte werden aus einer Datei geladen. Dazu wird ein neues Fenster mit
dem Mentipunkt = Transformation = Punkte aus Datei transformieren geoffnet [vgl. hierzu
Abbildung 4.3.10]. Ahnlich dem Laden der Stiitzpunktkoordinaten miissen hier eine Koordinatendatei
mit Koordinaten aus dem Startsystem geoffnet, eine neue Koordinatendatei fiir die transformierten
Koordinaten im Zielsystem angelegt werden. Fiir das Zielsystem muss der gewiinschte Systemstreifen
gewdhlt werden, bevor durch Klick auf die Schaltfliche = Start die Transformation durchgefiihrt
wird.
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+# TRABBI-2D - Transformation - Punkte aus einer Datei in eine Datei

— Startsystem: Fielsystem:
ETRS 89 M DHDN 90
- Topozentrische Koordinaten-Eingabedatei im Startsystem:
|><:\NUTZER\DEZBB\NT_PROJEKTE\AP\Verrahrensablauf_SAPOS\Beispiel\MlKO.kat ! |

" Keine Hihe B |
"~ elipznidizche Hihe
¥ Punktkennzeichen [ (Dummy) Format |

Satzautbau: [PKZ East Morth

- Topozentrische Koordinaten-Ausgabedatei im Zielsystem:

IX: \WUTZERNDEZISWNT_PROJEKTEVAPY erfahrensablauf SAPOS\BeispieMest.n?7

Editor

© MM-Hehe Streifen < I? ;I

V¥ Punktkennzeichen [ (Dummy) Forrmat

Satzautbau: [PKZ Rechts Hach

JlEef

Start Abbrechen |

Abb. 4.3.10: TRABBI 2D - Transformation

Durch Klick auf - OK und -> Abbrechen ist die Transformation der Neupunktkoordinaten
abgeschlossen. In der Ergebnisdatei befinden sich die Netz77-Koordinaten [vgl. hierzu Abbildung
4.3.11].

4908002205 3366098.36 5659233.45
4908002620 3367232.65 5660796.52
4908003010 3364904.72 5662661.81
4908003410 3367312.20 5664318.99
4908005403 3360694.04 5659669.79
4908006710 3360843.73 5662469.17
4908009410 3362996.19 5658492.48
4908009810 3365586.88 5659887.43
4908013804 3362985.23 5663130.10
4908016701 3368391.82 5660786.67

Abb. 4.3.11: Ergebnisdatei von TRABBI 2D
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