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Allgemein

£ PANFE (PAN.FrontEnd) V1.0.18 (Build 11.05.2014) o o S

Datei Bearbeiten Datenbank 7

PANDA/FA

Flachenhafte Ausgleichung

PANDA/FA ist ein Programmsystem zur Berechnung, Visualisierung und Dokumentierung von flichenhaften,
zweidimensionalen Ausgleichungen. Es besteht aus den Komponenten:

PAN.FA  Flidchenhafte zweidimensionale Ausgleichung von Tachymetermessungen, Messbandstrecken und

und

GNSS-Koordinaten.

PAN.FE  Front-End fiir die flichenhafte Ausgleichung.

Steuerung der Ausgleichung. Visuelle Kontrolle der Ausgleichung, Netzbild mit
Fehler-/Konfidenzellipsen, interaktive Unterstiitzung der Netzanalyse.
PAN.FE ist als Viewer und als Blackbox (ohne Benutzeroberfldche) einsetzbar.

In der nachfolgenden Dokumentation wird von der Komponente PAN.F'E der Viewer beschrieben. Der Viewer
bietet folgende Eigenschaften:

A

| 2 N N N

Zusammenstellung der Ausgleichungsergebnisse in einer grafischen Benutzeroberfliche
Grafische Anzeige des Netzbildes anhand der Punkte und Beobachtungen

Grafische Anzeige der Ausgleichungsergebnisse (Fehler-/Konfidenzellipsen)
Beobachtungslisten mit Editiermoglichkeiten

Visuelle Kontrolle der Varianzkomponentenschitzung

Neuberechnung der Ausgleichung mit verdnderten Standardabweichungen

Dokumentation der Ausgleichungsergebnisse nach Anlage 6 des ,,NRW-Einfiihrungserlasses ETRS89/UTM
im Liegenschaftskataster zur Ausgabe auf den Drucker, am Bildschirm oder als PDF-Datei
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Ausgleichung:

Um eine Aussage iiber Zuverlissigkeit und Genauigkeit einer Messung treffen zu konnen, werden in der Regel
mehr Messelemente bestimmt als zur Festlegung von Koordinaten notwendig sind. Kriterium fiir die Bestimmung
der Koordinaten sind die Verbesserungen, um die Beobachtungen korrigiert werden miissen, damit die
verbesserten Beobachtungen und die ausgeglichenen Koordinaten zueinander ,,passen. D. h., aus den
ausgeglichenen Koordinaten konnen die verbesserten Beobachtungen abgeleitet werden. In PANDA/FA werden
die ausgeglichenen Koordinaten so bestimmt, dass die Quadratsumme der gewichteten Verbesserungen ein
Minimum ist (L2 Norm, least square).

Gewichtung

Das Gewicht einer Verbesserung bzw. einer Beobachtung ergibt sich aus der Genauigkeit der
Beobachtung. Beobachtungen mit einer hohen Genauigkeit bzw. einer geringen Standardabweichung
haben ein hohes Gewicht, wihrend ungenaue Beobachtungen ein geringes Gewicht aufweisen.

Beobachtungsfehler

Da die wahren Beobachtungsfehler nicht bekannt sind, miissen zur Suche nach groben
Beobachtungsfehlern die Verbesserungen der Beobachtungen herangezogen werden. Entscheidend ist
jedoch nicht der Absolutbetrag der Verbesserung, da die Genauigkeit der Beobachtung/Verbesserung bei
der Ausgleichung beriicksichtigt wird, sondern die relative Verbesserung, d. h. der Quotient aus der
Verbesserung und der Standardabweichung der Verbesserung. Dieser Wert wird auch normierte
Verbesserung (NV) genannt. Die normierte Verbesserung wird auf grobe Ausreif3er getestet.

Kontrollierbarkeit

Es kann nur die Verbesserung einer Beobachtung getestet werden, deshalb sollte sich ein tatsichlicher
Beobachtungsfehler auch in der Verbesserung widerspiegeln. Die Kontrollierbarkeit EV gibt an, welcher
Anteil eines Beobachtungsfehlers in der Verbesserung auftritt. Die Kontrollierbarkeit liegt zwischen 0
und 1. Bei einem Wert von 0 ist die Beobachtung unkontrolliert, z. B. Messungen zu einem einmal
bestimmten Polarpunkt: Fehler in der Messung konnen nicht aufgedeckt werden, da keine
Uberbestimmungen (Redundanzen), vorliegen. Bei einem Wert von 1 wird die Beobachtung vollstindig
durch andere Beobachtungen kontrolliert. Liegen beispielsweise hoch genaue Tachymeter- und
ungenauere Messbandstreckenbeobachtungen vor, so kontrollieren die Tachymeterstrecken die
Messbandstrecken. Die Messbandstrecken erhalten einen hohen Wert fiir die Redundanz, wihrend die
Tachymeterstrecken einen kleinen Wert fiir die Redundanz erhalten (bei gleich genauen Beobachtungen
erhilt jede Beobachtung ungefihr den Wert 0.5).

Ausgehend von einem vorgegebenen Nichtzentralititsparameter, der Redundanz der Beobachtung und der
Standardabweichung der Verbesserung kann der minimale aufdeckbare Beobachtungsfehler bestimmt
werden. Der Einfluss eines minimalen, nicht aufdeckbaren Beobachtungsfehlers auf die Beobachtungen
wird im Einflussparameter EP beschrieben.

Strategie zur Uberpriifung der Genauigkeiten

Die Beobachtungen sind in PANDA in Gruppen organisiert und fiir jede Beobachtungsgruppe muss eine
Standardabweichung definiert werden. In der Ausgleichung wird diese Annahme iiber die
Beobachtungsgenauigkeiten in der Varianzkomponentenschitzung (Globaltest fiir die theoretische
Varianz) tiberpriift. Ist der Globaltest nicht erfiillt, so miissen die Gruppengenauigkeiten angepasst
werden, entsprechende Vorschlige fiir die neue Standardabweichung werden angegeben.

Es ist zu beachten, dass grobe Beobachtungsfehler ebenfalls zu einer Ablehnung des Globaltestes fithren
konnen. Deshalb sollten die normierten Verbesserungen der Beobachtungen kontrolliert werden:

Nur einige Beobachtungen weisen eine gro3e normierte Verbesserung > 3 auf -> Abgewichten der
betroffenen Beobachtungen.
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Viele Beobachtungen weisen eine normierte Verbesserung > 2 auf -> Anpassen der
Gruppengenauigkeiten.

Das Abgewichten von Beobachtungen bzw. Anpassen der Gruppenbeobachtungsgenauigkeiten ist ein
iterativer Prozess, der eventuell einige Ausgleichungen erfordert.

Lagerung:

Wird ein Netz mit Richtungs- und Streckenmessungen bestimmt, so konnen aus den Beobachtungen die Lage des
Netzes, der Ort (2 Translationen) und die Orientierung (Rotation) nicht abgeleitet werden. Der Mal3stab des
Netzes wird durch die Streckenmessung bestimmt. Um trotzdem Koordinaten bestimmen zu konnen, sind
folgende Moglichkeiten gegeben:

- Ausgleichung unter Zwang

Es konnen Punkte festgehalten werden. Die Punkte werden als Festpunkte betrachtet und die Koordinaten
der Punkte konnen nicht geidndert werden. Beobachtungen werden angepasst, sodass sie zu den Festpunkten
»passen. Auf die Beobachtungen wird ein Zwang ausgeiibt, deshalb auch die Bezeichnung ,,Ausgleichung
unter Zwang*.

- Zwangsfreie Ausgleichung

Es konnen ein Punkt und die Orientierung (es wird eine Komponente eines Punktes festgehalten) bestimmt
werden. Hierbei wird kein Zwang auf die Beobachtungen ausgeiibt, deshalb auch ,,zwangsfreie
Ausgleichung®. Die Koordinaten des Netzes sind abhingig von den am Anfang gewihlten Punkten. Ideal
ist eine Ausgleichung, die keinen Zwang auf die Beobachtungen ausiibt und bei der die Lagerung aus den
Koordinaten mehrerer Punkte abgeleitet wird.

Freie Ausgleichung

Bei der freien Netzausgleichung wird das Netz zwangsfrei ausgeglichen und anschlielend das Netz im
Sinne einer Helmert-Transformation auf die gegebenen Datumspunkte transformiert. Das Netz wird so
gelagert, dass fiir die Datumspunkte die Quadratsumme der Koordinatenidnderungen ein Minimum ist und
die Genauigkeiten fiir die Datumspunkte ein Optimum darstellt. Die Genauigkeit der Punkte spiegelt die
innere Genauigkeit der Messungen wider.

Da bei einer freien Ausgleichung kein Zwang auf die Beobachtungen ausgeiibt wird, ist sie gut geeignet,
um grobe Beobachtungsfehler zu erkennen (Grobfehlersuche) und die Genauigkeiten der Beobachtungen
zu schiitzen (Varianzkomponentenschitzung). Da das Netz im Sinne einer Helmert-Transformation auf
die Datumspunkte transformiert wird, kann an den Koordinatenzuschligen eine Aussage iiber die Giite
der Anschlusspunkte getroffen werden. Nachteilig bei der freien Ausgleichung ist, dass auch die
Anschlusspunkte neue Koordinaten erhalten. Durch eine anschlieBende nachbarschaftstreue Anpassung
konnen die Anderungen der Anschlusspunkte auf die benachbarten Punkte iibertragen und die
urspriinglichen Anschlusskoordinaten beibehalten werden.

Dynamische Ausgleichung

Liegen neben den Tachymeterbeobachtungen auch GNSS Messungen im Form von
Koordinatenbeobachtungen (gemessene Koordinaten) vor, so sind alle Voraussetzungen fiir die
Bestimmung von Koordinaten gegeben (es fehlen keine Informationen, deshalb liegt auch kein
Rangdefekt vor!). Es miissen weder Punkte festgehalten werden (Festpunktausgleichung), noch eine
Helmert-Transformation durchgefiihrt werden (freie Ausgleichung). Die Genauigkeit des gesamten
Netzes ergibt sich aus der Genauigkeit der GNSS-Anschlusspunkte.

Es konnen auch gegebene Anschlusspunkte als gemessene Koordinaten eingefiihrt werden. Die
Anschlusspunkte werden nicht mehr als Festpunkte, also fehlerfrei, eingefiihrt, sondern als normale
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Beobachtungen mit einer entsprechenden Genauigkeit. In diesem Fall wird von einer ,,dynamischen
Ausgleichung® gesprochen.

Datumsbestimmender Anteil

Sofern Streckenmessungen vorliegen, so bestimmen diese den Maf3stab des Netzes. Es ist jedoch auch
moglich, eine MaB3stabsunbekannte in die Ausgleichung einzufiihren. Dann wird der Maf3stab nicht mehr
durch die Strecken bestimmt, sondern durch die gegebenen Koordinaten der Fest- bzw. Datumspunkte.
Durch die MaBstabsunbekannte kann der datumsbestimmende Anteil der Streckenmessungen aufgehoben
werden und der MaB3stab wird durch die Niherungskoordinaten der Fest- bzw. Datumspunkte bestimmt.

Bei einem 2D-Netz besteht das Datum aus 2 Translationen (Ort), 1 Orientierung (Rotation) und 1
MaBstab. Um den datumsbestimmenden Anteil von GNSS Koordinatenmessungen aufzuheben, werden
zwei Translationen, eine Orientierung und ein MaBstab als Zusatzparameter in die Ausgleichung
eingefiihrt.
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Oberfliache Viewer

Alle durchgefiihrten Ausgleichungen werden in einer grafischen Benutzeroberfliche zusammengestellt. Pro
Ausgleichung steht eine eigene Registerkarte zur Verfiigung:

1.Frei |2 Dynamisch' 3. Zwang'

Die Benutzeroberfléche teilt sich in drei Bereiche: (Symbolleiste, Navigator, Anzeige der Listen/Grafik)

.

“-E Ubersicht
B Optionen Typ der Ausgleichung Frei
g Grafik Datumsiibergang mit 3-Parameter-Transformation
=B Standardabweichungen Restklaffenverteiung nach freier Ausgleichung keine
B Statistik der Verbesserungen MaBstab fiir Tachymeterstrecken Nein
-8 Beobachtungen Mabstab fur Messbandstrecken Nein

& Grobe Datenfehler

B Deaktivierte Beobachtungen Zusammenfassung Ausgleichungsergebnis

--E Individuell gewichtete Beobachtun
#-[E Koordinaten

| Protokole
B Protoko summe der Frelheitsgrade (Redundanzkontrolle)
Anzahl geschatzer grober Datenfehler
‘\ J Anzahl maximale Koordinatendifferenzen f

2 PAN.FE (PAN.FrontEnd) V1.1.2 (Build 21.08.2014) _ o] %]
Datei Bearbeiten Datenbank ?

[z][s][-]

L] e ]

l[EI Symbolleiste |
-
Parameter Ausgleichung

Anzahl der gerechneten Iterationen 2
Anzahl der Freiheitsgrade (Redundanz) 167

Anzahl Warnungen MaBstab 0 —=— Anzeige der Listen,
\ \ —L Grafik

( Navigator | j (s0)2

Varianz der Gewichtseinheit ( a priori)

Varianz der Gewichtseinheit ( a posteriori )

(s0)2 0.313
(50)2 (Richtungen) 0.378
(50)2 (Tachymeterstrecken) 0.256
(50)2 (Messbandstrecken) 0.433
50)2 (Gem. GPS Koordinaten 0.389
| o ! /

Symbolleiste des Viewers

In der Symbolleiste befinden sich Schaltfldchen fiir folgende Funktionen:

Ausgleichung neu berechnen.
Der Datenbestand wird mit den im Viewer aktuell eingestellten Parametern neu
durchgerechnet. Die Ergebnisse werden in den Listen bzw. der Grafik dargestellt.

@]

Druckfunktionen, (Formular E, G, H)

Dokumentation der Ausgleichungsergebnisse nach Anlage 6 des ,, NRW-Einfiihrungserlasses
ETRS89/UTM im Liegenschaftskataster zur Ausgabe auf den Drucker, am Bildschirm oder
als PDF-Datei.

(]

Ausgleichung auf Ausgangszustand wieder herstellen. )
Mit dieser Schaltfliche werden alle im Viewer vorgenommen Anderungen auf den
Originalzustand zuriickgesetzt.

oy

Synchronisieren
Alle im Viewer gednderten Parameter werden mit dem Berechnungsprogramm synchronisiert.

[=]

Grafischer Gesamtiiberblick
Grafische Anzeige der Ausgleichungsergebnisse (Fehler- / Konfidenzellipsen) und des
Netzbildes anhand der Beobachtungen.
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Filterfunktion fiir die Beobachtungen: Alle Beobachtungen (kein Filter aktiv).
Schaltfldche zur Filterung der Beobachtungen in den Listen bzw. der Grafik.

—
=
=

Filterfunktion fiir die Beobachtungen: Nur die kontrollierten Beobachtungen.
Schaltfldche zur Filterung der Beobachtungen in den Listen bzw. der Grafik.

Filterfunktion fiir die Beobachtungen: Nur die nicht kontrollierten Beobachtungen.
Schaltfldche zur Filterung der Beobachtungen in den Listen bzw. der Grafik.

Beobachtungslisten: Anzeige der Listen mit Grafik
Schaltfldche zur Anzeige der Beobachtungslisten mit Grafik.

Beobachtungslisten: Anzeige der Listen ohne Grafik
Schaltfliche zur Anzeige der Beobachtungslisten ohne Grafik.

] =l = [=

Navigator:

Auf der linken Seite des Fensters befindet sich der Navigator. Hier konnen Informationen ausgewéhlt werden, die
PAN.FE dann im rechten Teil des Fensters anzeigt:

Ubersicht:

Anzeige der Listen
hier: Ubersicht

Navigator

_@M I | | Parameter Ausgleichung
-~ Optionen \ Typ der Ausgleichung Frei

-&" Grafik Datumslbergang mit 3-Parameter-Transformation
=B standardabweichungen Restklaffenverteiung nach freier Ausgleichung keine
B Grenzwerte/Schranken MaBstab fiir Tachymeterstrecken Nein
--[B Statistik der Verbesserungen MaPRstab fiir Messbandstrecken Nein

=-E Beobachtungen

~« Richtungen Zusammenfassung Ausgleichungsergebnis

:: ;icmhganlzt;:iiz:en Anzahl der gerechneten Iterationen 2
i Anzahl der Freiheitsgrade (Redundanz) 167

B Gemessene GPS-Koordinatel o
Summe der Freiheitsgrade (Redundanzkontrolle)

-[E Dynamische Punkte H b b b
~[E Orthogonale Messungslinien Anzahl geschatzer grober Datenfehler

B Abszissen Anzahl maximale Koordinatendifferenzen
.[E ordinaten Anzahl Warnungen Mafstab
& Linien
B Querabweichungen Varianz der Gewichtseinheit ( a prior)
B MaBstabe (s0)2

--[E Grobe Datenfehler

-[E Deaktivierte Beobachtungen Varianz der Gewichtseinheit ( a posteriori )

--[E Individuel gewichtete Beobacht (s0)2 0.313

=B Koordinaten (50)2 (Richtungen) 0.378

B Anschiusspunkte (S0)2 (Tachymeterstrecken) 0.256
-~ Gemessene GPS-Punkte ™ | (S0)2 (Messbandstrecken) 0.433
B Meupunkte (S0)2 (Gem. GPS Koordinaten) 0.389

=-E& Protokole -
4| | >
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Parameter der Ausgleichung

Typ der Ausgleichung

Hier wird der Ausgleichungstyp ausgewihlt. Es sind folgende Typen realisiert:

Parameter Ausgleichung
Typ der Ausgleichung Frei -

Zwang
Dynamisch |

A | Frei
(optional mit Restklaffenverteilung)

A Zwang
(gezwingte oder angemessen gewichtete Ausgleichung)

A Dynamisch
(stark untergewichtete Ausgleichung)

Freie Ausgleichung:

In der freien Ausgleichung wird das Netz ausschlieBlich iiber die Beobachtungen definiert. Keine
Koordinate iibt einen Zwang auf die Beobachtung aus. Das freie Netz wird nach der Ausgleichung auf die
Datumspunkte im Sinne einer Helmert-Transformation gelagert (Auffelderung). Die Restklaffen an den
Datumspunkten zeigen die Qualitit des Netzanschlusses.

Die Koordinaten von gemessenen GNSS-Punkten werden in einer eigenen Beobachtungsgruppe
zusammengefasst. Fiir diese Beobachtungsgruppe werden Zusatzparameter eingefiihrt. Dabei bleibt die
innere Geometrie der gemessenen GNSS-Punkte erhalten.

Datumspunkte (Auffelderungspunkte):

Als Datumspunkte werden die Anschlusspunkte verwendet. Sind weniger als 2 Anschlusspunkte
im Datenbestand, beriicksichtigt das System auch die gemessenen Koordinaten der GNSS-
Punkte als Datumspunkte.

Datumsiibergang (Auffelderung):

Der Datumsiibergang ist abhéingig davon, ob fiir die in die Ausgleichung eingefiihrten
Streckenbeobachtungen ein MafBstab geschitzt wird. Wenn fiir die Strecken kein Mal3stab
geschitzt wird (Standard), dann erfolgt die Lagerung des freien Netzes im Sinne einer 3-
Parameter-Transformation (2 Translationen und 1 Rotation). Soll fiir die Streckenbeobachtungen
ein Maf3stab geschitzt werden, erfolgt die Lagerung im Sinne einer 4-Parameter-Transformation
(2 Translationen, 1 Rotation und 1 Malstab).
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Restklaffenverteilung nach freier Ausgleichung:

Parameter Ausgleichung

Typ der Ausgleichung Frei
Datumstibergang mit 3-Parameter-Transformation

Restklaffenverteilung nach freier Ausgleichung keine

Mit diesem Schalter konnen die Restklaffen der Datumspunkte auf die Koordinaten verteilt werden.
Die Koordinaten des freien Netzes werden durch die Restklaffenverteilung angepasst.

Mit dem Ausgleichungstyp ,.Frei* erstellt der Viewer das Formular ,,F* (Nachweis iiber die Qualitét der
Messung). Ist der Schalter ,,Restklaffenverteilung nach freier Ausgleichung® gesetzt, dann wird neben
dem Formular ,,F* (Nachweis iliber die Qualitit der Messung) zusétzlich das Formular ,,H* (Berechnung
endgiiltiger Koordinaten) erzeugt.

Zwangsausgleichung (gezwingtes Netz):

Bei der Zwangsausgleichung bestimmen die Anschlusspunkte (AP) die Lage des Netzes (Geodétisches
Datum). Die Koordinaten der Anschlusspunkte werden durch die Ausgleichung nicht verindert. Das hat
zur Folge, dass die gemessenen Beobachtungen so verbessert werden, dass sie zu den Koordinaten der
Anschlusspunkte ,,passen‘. Die Anschlusspunkte iiben somit einen Zwang auf die Beobachtungen aus.
Die innere Geometrie des Netzes wird geéindert. Fehler in den Anschlusspunkten wirken sich voll auf die
Beobachtungen aus.

Die Koordinaten der gemessenen GNSS-Punkte werden in einer eigenen Beobachtungsgruppe
zusammengefasst. Fiir diese Beobachtungsgruppe werden Zusatzparameter eingefiihrt. Dabei bleibt die
innere Geometrie der gemessenen GNSS-Punkte erhalten. Durch die Einfiihrung der Zusatzparameter
wird der datumsbestimmende Anteil der gemessenen GNSS-Punkte eliminiert; die Lagerung erfolgt im
Sinne einer Helmert-Transformation. Diese datumsfreie Ausgleichung der gemessenen GNSS-Punkte
kann nur durchgefiihrt werden, wenn mindestens zwei gemessene GNSS-Punkte vorliegen.

Neben den Anschlusspunkten und den gemessenen GNSS-Punkten konnen zwei weitere Punkttypen
verwendet werden:

*  Freie Anschlusspunkte

Ein durch die Analyse der freien Ausgleichung als fehlerhaft erkannter Anschlusspunkt kann als
freier Anschlusspunkt (FAP) deklariert werden. Er iibt dann keinen Zwang mehr auf die
Beobachtungen aus. Der freie Anschlusspunkt wird wie ein Neupunkt behandelt, dessen
Koordinaten nicht verdndert werden (Koordinatenvergleich).

*  Dynamischer Punkt (beweglicher Anschlusspunkt)

Ist ein Anschlusspunkt als unsicher einzustufen, dann kann der Anschlusspunkt als dynamisch
deklariert werden. Man lisst im Rahmen seiner Genauigkeit Bewegungsfreiheit zu. Gibt es in
einer Zwangsausgleichung keinen Anschlusspunkt mehr, sondern nur noch bewegliche
Anschlusspunkte oder GNSS-Punkte, so wird aus der Zwangsausgleichung eine dynamische
Ausgleichung mit angemessener Gewichtung.

Der Ausgleichungstyp ,,Zwang‘ erstellt bei der Protokollierung das Formular ,,H** (Berechnung
endgiiltiger Koordinaten) mit dem Hinweis auf eine gezwingte Ausgleichung. Befinden sich in der
Messung keine Anschlusspunkte, dann erfolgt in dem Formular ,,H* der Hinweis auf eine dynamische
Ausgleichung mit angemessener Gewichtung.
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GNSS-Punkte legen das Datum fest:

Parameter Ausgleichung

Typ der Ausgleichung Zwang
GPS-Punkte legen das Datum fest. Ja
=> Lagerung des Netzes auf die GP5-Punkte.

StandardmiBig wird versucht, den datumsbestimmenden Anteil der gemessenen GNSS-Punkte zu
eliminieren. Dadurch bleibt die innere Geometrie der gemessenen Punkte erhalten. Sollen die gemessenen
GNSS-Punkte nicht datumsfrei ausgeglichen werden, so muss dieser Schalter auf ,,Ja“ gesetzt werden. In
die Beobachtungsgruppe der Koordinaten der gemessenen GNSS-Punkte werden nun keine
Zusatzparameter eingefiihrt. Die Anschlusspunkte und die GNSS-Punkte bestimmen jetzt die Lage des
Netzes.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die es erfordern, dass der Schalter zwingend auf ,,Ja* gesetzt werden muss:

*  Essind weniger als 2 Anschlusspunkte bekannt. Diese werden mindestens benétigt, um den
Bezug zum Koordinatensystem herzustellen.

*  Es sind weniger als 2 gemessene GNSS-Punkte bekannt. In diesem Fall konnen fiir die
Beobachtungsgruppe die Zusatzparameter nicht geschitzt werden.

Dynamische Ausgleichung

Neben der freien Ausgleichung kann man mit der dynamischen Ausgleichung den Nachweis iiber die
Qualitit des Netzanschlusses erbringen. Alle festen Anschlusspunkte und GNSS-Punkte gehen
gleichmiBig stark untergewichtet in die Ausgleichung ein. Die Abweichung im Koordinatennetz, in der
die Anschlusspunkte sich bewegen diirfen, werden vorgegeben. Diese stellt man als Standardabweichung
ein.

Parameter Ausgleichung
Typ der Ausgleichung Dynamisch
Dynamische Ausgleichung, Standardabweichung der Anschlusspunkte: 0.100

Mit dem Ausgleichungstyp ,,Dynamisch* erstellt der Viewer bei der Protokollierung das Formular ,,G*
(Nachweis iiber die Qualitit des Netzanschlusses).
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MabBstab fiir Strecken

Fiir die Streckenmessungen kann eine Maf3stabsunbekannte in die Ausgleichung eingefiihrt werden. Fiir
die Unbekannte werden in der Ausgleichung ein Wert sowie die Genauigkeit bestimmt.

MafBstab fiir Tachymeterstrecken

MaBstab fir Tachymeterstrecken Nein

Malstab fiir Messbandstrecken

MaBstab fiir Messbandstrecken Nein

Auswirkung der MaBstiibe in den Ausgleichungstypen:

Zwangsausgleichung:

Bei einer Ausgleichung unter Zwang wird der MaBstab durch die Koordinaten der
Anschlusspunkte bestimmt. Die Grofle des Netzes ist durch die Anschlusspunkte festgelegt. Wird
der StreckenmalBstab beriicksichtigt, dann zeigt sich ein evtl. auftretender Fehler in dem Wert des
MaBstabs. Wird der Streckenmafistab nicht beriicksichtigt, wirken sich Fehler in den
Verbesserungen der Strecken aus.

Freie Ausgleichung:

Bei dem Ausgleichungstyp ,,Frei* wird das ausgeglichene Netz auf die Datumspunkte
(Auffelderungspunkte) im Sinne einer 3-Parammeter-Transformation transformiert. In diesem
Fall bestimmen die Strecken den MafBstab des Netzes.

Werden fiir alle (!) Streckenmessungen Mafstabsunbekannte (Schalter Ja) eingefiihrt, dann wird
das ausgeglichene Netz auf die Datumspunkte (Auffelderungspunkte) im Sinne einer 4-
Parammeter-Transformation transformiert. Der Mal3stab des Netzes ist nun durch die
Datumspunkte festgelegt.

Der Datumsiibergang wird in der Oberfldche entsprechend protokolliert:

Parameter Ausgleichung

Typ der Ausgleichung Frei

Restklaffenverteilung nach freier Ausgleichung keine

MaBstab fir Tachymeterstrecken

MaBstab fur Messbandstrecken
Parameter Ausgleichung
Typ der Ausgleichung Frei
Restklaffenverteilung nach freier Ausgleichung keine
MaBstab fiir Tachymeterstrecken -
MaBstab fiir Messbandstrecken
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*  Dynamische Ausgleichung:

Bei einer dynamischen Ausgleichung wird der MaBstab durch die Koordinaten der gemessenen
Punkte bestimmt. Die Auswirkungen des Maf3stabs sind identisch mit denen der
Zwangsausgleichung. (Wird der StreckenmaBstab beriicksichtigt, dann zeigt sich ein evtl.
auftretender Fehler in dem Wert des Malistabs. Ist der StreckenmalBstab nicht beriicksichtigt,
wirken sich Fehler in den Verbesserungen der Strecken aus.)

Zusammenfassung der Ausgleichungsergebnisse

Zusammenfassung Ausgleichungsergebnis

Anzahl der gerechneten Iterationen 2
Anzahl der Freiheitsgrade (Redundanz) 167
Summe der Freiheitsgrade (Redundanzkontrolle)

Anzahl geschatzer grober Datenfehler

Anzahl maximale Koordinatendifferenzen

Anzahl Warnungen Mabstab 0

Anzahl der gerechneten Iterationen

Unter Betrachtung der eingestellten maximalen Iterationen und des zu erreichenden Grenzwertes (siche
Navigator-Optionen) wird hier die Anzahl der tatsdchlichen Iterationen dargestellt.

Anzahl der Freiheitsgrade (Redundanz)

Da zur Erhohung der Zuverléssigkeit in der Regel mehr Beobachtungen als notwendig gemessen werden,
werden optimale Koordinaten durch eine Ausgleichung aller Beobachtungen geschitzt. Die
Uberbestimmung wird Redundanz genannt und die Anzahl der iiberschiissigen Beobachtungen entspricht
der Anzahl der Freiheitsgrade. Eine Ausgleichung ist nur sinnvoll, wenn Uberbestimmungen vorliegen.

Summe der Freiheitsgrade (Redundanzkontrolle)

Kontrollwert fiir die numerische Richtigkeit der Ausgleichung. Dieser Wert muss gleich der Anzahl der
Freiheitsgrade sein. Sind sie nicht gleich, liegt in der Regel ein Netzdefekt vor, der zu untersuchen und zu
beseitigen ist. Haufige Ursachen sind z.B. Streckenkontrollen ohne Richtungsmessung oder zwei
unabhiéngige Netze in einem Projekt.

Anzahl geschitzter grober Datenfehler

Hier wird die Anzahl der groben Datenfehler protokolliert.

Grobe Fehler (auch Ausreifler genannt) treten meist infolge von Zielverwechselungen, Geritedefekten
und Verfahrensméngeln auf. Im Grunde genommen konnte man einen groben Datenfehler bei einem
Messwert vermuten, der durch die Ausgleichung stark verbessert wurde. Jedoch ist die Verbesserung auch
abhingig von der Gewichtung. Eine gemessene Richtung zu einem naheliegenden Punkt hat aufgrund
eines zu beriicksichtigenden Zieleinstellfehlers eine groflere Standardabweichung als eine Richtung zu
einem weit entfernt liegenden Punkt. Die kurze Richtung hat von daher ein niedriges Gewicht und wird
stirker verbessert. Fiir die Punktbestimmung wirkt sich die starke Verbesserung vielleicht gar nicht so
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dramatisch aus, da die Zielweite sehr kurz und damit das Gewicht der Beobachtung niedrig ist. Der
Betrag der Verbesserung alleine kann also nicht zur Definition eines groben Datenfehlers herangezogen
werden.

Aus diesem Grund werden die Verbesserungen zunichst normiert. Das heiflt man betrachtet die
Verbesserung im Verhiltnis zu ihrer Genauigkeit. Somit konnen auch die Verbesserungen von Richtungen
und Strecken verglichen werden.

Diese normierte Verbesserung (NV) wird gegen einen Grenzwert getestet. StandardméiBig ist dies der
kritische Wert 2. Unter Betrachtung, dass eine Beobachtung zu 100% kontrolliert ist, bedeutet dies, dass
die Verbesserung dem 2-fachen der vorgegebenen Standardabweichungen entspricht.

Doch neben der normierten Verbesserung wird noch der Einfluss der Beobachtung auf die Punktlage fiir
die Definition eines groben Datenfehlers herangezogen. Der EP-Wert gibt an, wie sich die Punklage
veridndert, wenn die Beobachtung nicht an der Ausgleichung teilnehmen wiirde. Ist der EP-Wert hoch, so
hat die Beobachtung einen hohen Anteil an der Punktbestimmung. Eine Beobachtung, die einen kleinen
EP-Wert hat, nimmt weniger an der Punktbestimmung teil.

Der Viewer weist eine Beobachtung als grob fehlerhaft aus, wenn die normierte Verbesserung (NV) den
Grenzwert 2 iiberschreitet und der Einfluss auf die Punktlage grof3er als 2 cm ist. Diese beiden
Grenzwerte konnen voreingestellt werden. StandardmiBig gilt:

NV (max) =2

EP (max) =2 cm

Anzahl groBer Koordinatendifferenzen

Hier wird die Anzahl der Punkte protokolliert, bei denen die Differenz zwischen der Néherungskoordinate
und der ausgeglichenen Koordinate grofer als ein Grenzwert ist. Der Grenzwert ist standardméBig 10 cm
und kann voreingestellt werden.

Anzahl und Warnungen MaBstab

Falls in der Ausgleichung fiir eine Beobachtungsgruppe ein Streckenmalstab geschitzt wurde, dann wird
der Einfluss auf die maximale Strecke der Beobachtungsgruppe bestimmt. Hier wird die Anzahl der

Beobachtungsgruppen ausgegeben, bei denen der Einfluss grofer als ein Grenzwert ist. Der Grenzwert ist
standardm@Big 6 cm und kann voreingestellt werden.

Varianz der Gewichtseinheit (a priori)

Varianz der Gewichtseinheit ( a priori)

(50)2 1.000

Die Varianz der Gewichtseinheit a priori ist per Definition 1 und kann nicht veréindert werden. Dieser
Wert wird in der Ausgleichung geschétzt und sollte wieder dem Erwartungswert 1 entsprechen.
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Varianz der Gewichtseinheit ( a posteriori)

Varianz der Gewichtseinheit ( a posteriori )

(50)2 0.313
(5032 (Richtungen) 0.378
(5032 (Tachymeterstrecken) 0.256
(50)2 (Messbandstrecken) 0.433
(5072 (Gem. GPS Koordinaten) 0.389

Die Varianz der Gewichtseinheit wird fiir jede Beobachtungsgruppe geschétzt und sollte ebenfalls dem
Erwartungswert 1 entsprechen. Wenn dem nicht so ist, dann miissen die Standardabweichungen der
einzelnen Beobachtungsgruppen entsprechend angepasst werden (Siehe auch: Standardabweichung).
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Optionen:

3! PAN.FE (PAN.FrontEnd) V1.1.2 (Build 21.08.2014) - 0] x|
Datel  Bearbeiten Datenbank 7

IW IE Anzeige der Listen

: hier: Optionen
1. Frei |2. Dynamisch I 3. Zwang |

----- & Ubersicht Optionen Ausgleichung

----- El- Maximale Anzahl Iterationen 5
""" K" Grafik Tteration Grenzwert Koordinatenzuschlag [m] 0.0020
#-E Standardabweichungen

""" B statistik der Verbesserungen Mindestwert der Summe der Redundanzen bei Berechnung LSP 3.000
=-[El Beobachtungen

""" El Grobe Datenfehler Faktor fiir die Standardabweichungen bei Richtungen Mit Einfluss Zentrierfehler
----- El Deaktivierte Beobachtungen

""" = Indwnc{uell gewichtete Beobachtun Behebung von einfachen Konfigurationsdefekten Nein
#-E Koordinaten
#-E Protokole

= Optionen Schnittstele
Dokumentation Fehlerelipsen: Fehlerelipsen

Optionen Ausgleichung

Maximale Anzahl Iterationen

Sind die gegebenen Néherungskoordinaten ungenau, so ist eine iterative Ausgleichung sinnvoll. Die
Ausgleichung wird wiederholt, wobei die ausgeglichenen Koordinaten als neue Niherungskoordinaten
fiir die folgende Ausgleichung eingefiihrt werden. Das Verfahren wird abgebrochen, wenn der maximale
Koordinatenzuschlag einen Grenzwert unterschreitet. Bei sehr ungenauen Anfangskoordinaten besteht die
Moglichkeit, dass das Verfahren nicht konvergiert und in einer Endlosschleife gefangen ist. Um dies zu
vermeiden, kann die maximale Anzahl von Iterationen beschrinkt werden.

Iteration Grenzwert Koordinatenzuschlag [m]

Siehe ,,Maximale Anzahl Iterationen®.
Grenzwert fiir die Koordinatenzuschlidge auf die Niherungskoordinaten. Liegen alle Zuschldge unter dem
Grenzwert wird kein neuer Berechnungslauf mehr durchgefiihrt.

Mindestwert der Summe der Redundanzen bei Berechnung LSP
Die lokale Standardabweichung der Punktlage (LSP) ist ein Genauigkeitsmaf, das sich aus den zum
Punkt zugehorigen Messwerten ableitet. Wenn die Summe der Redundanzanteile dieser Messwerte den

Mindestwert unterschreitet, dann wird keine LSP bestimmt. Der Punkt wird als ,,Nicht kontrolliert
ausgewiesen.
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Faktor fiir die Standardabweichungen bei Richtungen

Die Standardabweichung fiir die Richtungen ergibt sich aus der Kombination der Messgenauigkeit des
Tachymeters und des Zieleinstellfehlers.

Wird fiir die Richtungsbeobachtung ein Faktor definiert, stellt sich die Frage, ob sich der Faktor nur auf
die Genauigkeit des Tachymeters beschrinkt oder ob sich der Faktor auch auf den Zieleinstellfehler
auswirken soll.

Folgende Einstellungen konnen hier getroffen werden:

Ohne Einfluss Zieleinstellfehler Der Faktor wirkt sich nur auf die Messgenauigkeit des
Tachymeters aus.

Mit Einfluss Zieleinstellfehler Der Faktor wirkt sich auf die Messgenauigkeit des
Tachymeters und auf den Einfluss des
Zieleinstellfehlers aus.

Behebung von Konfigurationsdefekten

Konfigurationsdefekte liegen z. B. dann vor, wenn zu einem Punkt nur eine Strecke aber keine Richtung
gemessen worden ist. In einer freien Ausgleichung fiihrt dies zu einem Fehler. Aufgrund der fehlenden
Richtung kann die Lage des Punktes nicht bestimmt werden. Manchmal fiihrt so ein Fehler dazu, dass die
Ausgleichung nicht berechnet werden kann. Somit ist auch keine Analyse moglich.

Mithilfe des Schalters ,,Behebung von Konfigurationsdefekten* wird nun versucht den Defekt zu
beheben, sodass das Netz berechenbar wird. Im Grunde genommen wird fiir die fehlenden Informationen
eine gemessene Koordinate mit geringer Genauigkeit eingefiihrt. Das Netz lédsst sich dann ausgleichen
und man erkennt anhand des grof3en Punktfehlers den ,,manipulierten Punkt.

In der Regel sollte diese Option nicht verwendet werden (Einstellung = Nein). Es sollte versucht werden,
eventuelle Konfigurationsdefekte bereits bei der Vorauswertung (lineare Berechnung) aufzuldsen, indem
Beobachtungen hinzugefiigt oder Punkte geloscht werden. Besteht das Netz aus mehreren Teilnetzen, so

ist jedes Teilnetz getrennt auszugleichen.
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Optionen Schnittstelle

Dokumentation Fehlerellipsen:

Die PANDA-Dokumentation kann die Daten der Fehlerellipsen oder der Konfidenzellipsen
protokollieren. Hier kann eingestellt werden, welcher Typ ausgegeben werden soll.

Optionen Schnittstelle

Dokumentation Fehlerelipsen: Fehlerelipsen

Die Fehlerellipse zeigt den Bereich, in dem sich der Punkt mit einer 29.9 — 39.9 prozentigen
Wahrscheinlichkeit befindet in Abhéngigkeit der Anzahl der Freiheitsgrade. Ist die Anzahl der
Freiheitsgrade klein, so liegt die Wahrscheinlichkeit bei 29.9%; bei einer unendlichen Anzahl von
Freiheitsgraden ist die Wahrscheinlichkeit bei 39.9 % (Niemeier S.279).

|»

o 155 3 g ot ot =

[
B Standardabweichungen

- Grenzwerte/Schranken
[8 statistk der Verbesserungen
B Beobachtungen

¢ Richtungen

# Tachymeterstrecken
« Messbandstrecken
~[E Gemessene GPS-Koordinaten
[E Dynamische Punkte
B orthogonale Messungsinien
[E Abszissen
E Ordinaten
[E Linien
[E Querabweichungen
- MaBstabe
[8 Grobe Datenfehler
B Deakiivierte Beobachtungen

Optionen Schnittstelle
Dokumentation Fehlerelipsen: Konfidenzelipsen
Irrtumswahrscheinlichkeit fir die Konfidenzelipsen 0.05

Bei der Konfidenzellipse kann die Wahrscheinlichkeit vorgegeben werden. Der Parameter ist als
Irrtumswahrscheinlichkeit anzugeben. Der Standardwert betrédgt 0.05 und bedeutet, dass sich der Punkt
mit einer Wahrscheinlichkeit von (1-0,05) = 95% in dem durch die Ellipse dargestellten Bereich befindet.

|»

=B Standardabweichungen
Bl Grenzwerte/Schranken
B statistik der Verbesserungen
=B Beobachtungen
-« Richtungen
-« Tachymeterstrecken
-# Messbandstrecken
B Gemessene GPS-Koordinaten
B Dynamische Punkte
Bl Orthogonale Messungsinien
B Abszissen
B ordinaten
B Linlen
Bl Querabweichungen
“-B Mabstabe
[El Grobe Datenfehler
Bl Deaktivierte Beobachtungen
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Grafik

Die Grafik zeigt das Netzbild incl. Fehlerellipsen bzw. Konfidenzellipsen. Standardmiig werden alle
Beobachtungen dargestellt. Uber die Grafik-Eigenschaften konnen die Beobachtungstypen aktiviert bzw.
deaktiviert werden. Die Grafik bietet eine Druckfunktion, um das Netzbild auf den installierten Drucker
ausgeben zu kénnen. Mit der integrierten Suchfunktion konnen Punkte nach dem Arbeitskennzeichen
(Punktnummer) gesucht werden. Bei Erfolg platziert die Grafik den Punkt in der Mitte.

Uber die Schaltflichen in der Symbolleiste stehen weitere Funktionen zur Verfiigung.

%, PAN.FE (PAN.FrontEnd) V1.1.2 (Build 21.08.2014) B —|olx]
Datei Bearbeiten Datenbank ? Arbeitskennzeichen ‘
[ [ = @ engeben
1. Frei |2. Dynamisch | 3. Zwangl ) -
e (sllel[s][=][=]T2 [all2la][]=To = [][a]) @ ~1[n]

(g

|--B Standardabweichungen
'-El Grenzwerte/Schranken
[E Statistk der Verbesserungen
|- Beobachtungen

-« Richtungen

-# Tachymeterstrecken
- Messhandstrecken

B Gemessene GPS-Koordinaten
{-El Dynamische Punkte

& Orthogonale Messungsinien
] Abszissen

E Ordinaten

=1 Lininn

: =
1] _>|_| Cursor: 2435549.319 / 5694721.485 Links Oben: 2435548.715 { 5694|
\ A

Symbolleiste der Grafik

In der Symbolleiste befinden sich Schaltflichen fiir folgende Funktionen:

Drucken 4| | Ausgestaltung.
Das Netzbild wird direkt an den Drucker Aktiviert/deaktiviert die Ausgestaltung des
gesendet. Netzbildes anhand von Zuordnungstabellen.
Die Funktionalitit ist abhdngig vom
Datenbestand.
Druckerauswahl FI Arbeitskennzeichen.
Auswahl eines installierten Druckers. Aktiviert/deaktiviert die Anzeige der
Arbeitskennzeichen (Punktnummer)
Auswihlen l? Aktiviert/deaktiviert die Anzeige der
Aktiviert den Selektionsmodus. Fehlerellipsen / Konfidenzellipsen / lokale

Standardabweichung (Voreinstellung unter
Grafik-Eigenschaften)

Aktiviert/deaktiviert die Anzeige der
Restklaffen

Bereich auswihlen.

Verschiebemodus aktivieren/deaktivieren. Grafik-Eigenschaften (detaillierte

Erlduterungen weiter unten)

Zoom Fenster Informationsfenster (detaillierte

Erlduterungen weiter unten)

[© =] =l

Zoom +

Zoom -

Zoom Vollbild

B Rk A @ E
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Grafik-Eigenschaften

Allgemein

Unter den Grafik-Eigenschaften konnen verschiedene Parameter eingestellt werden. Die Eigenschaften
lassen sich iiber die Schaltflidche | g&| in der Symbolleiste der Grafik aufrufen. Es wird folgender

Dialog geoffnet:
EH Grafik-Eigenschaften =]
~Algemen
- Punktebenen Ausgestartung aktiv
Linienebenen Zuordnungstabelle Punkte Standard
Zuordnungstabelle Linien Linientypen
Karte 1000.00
Fehlerelipsen 1! 1.00
Restklaffen 1/ 1.00

Arbeitskennzeichen anzeigen

Anzahl Stellen Arbeitskennzeichen 6
Fehlerelipsen anzeigen Keine
Restklaffen anzeigen Ja
Gitterkreuze Nein
Druckeinstelungen
Druckbereich anzeigen Nein
Ausgestaltung
Ausgestaltung aktiv

Anschalten oder Abschalten der Zuordnungstabelle Punkte und Linien. Dieser Schalter verhilt sich
wie die Schaltfliche in der Symbolleiste der Grafik.

Zuordnungstabelle Punkte

Einstellung der Zuordnungstabelle Punkte. Je nach Datenbestand konnen die Punkte nach ihren
Attributen ausgestaltet werden. Es werden vorgefertigte Zuordnungstabellen zur Verfiigung gestellt.
Voreingestellt ist die Zuordnungstabelle ,,Standard*.

Zuordnungstabelle Linien

Einstellung der Zuordnungstabelle Linien. Je nach Datenbestand kénnen die Linien nach ihren

Attributen ausgestaltet werden. Es werden vorgefertigte Zuordnungstabellen zur Verfiigung gestellt.
Voreingestellt ist die Zuordnungstabelle ,,Linientypen®.
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MabBstibe
Karte

Einstellung des MaBstabes fiir das Netzbild. Uber den Druckbereich und dem MaBstab kann das
Netzbild fiir die Ausgabe auf den Drucker skaliert werden.

Fehlerellipsen

Skalierung der Fehlerellipsen.

Restklaffen

Skalierung der Restklaffen

Anzeige
Arbeitskennzeichen anzeigen

Aktiviert/deaktiviert die Anzeige der Arbeitskennzeichen (verkiirzte Punktnummer). Dieser Schalter
1341

verhilt sich wie die Schaltfldche l._ I in der Symbolleiste der Grafik.

Anzahl Stellen Arbeitskennzeichen

Die Anzahl der Stellen der Arbeitskennzeichen (verkiirzte Punktnummer) kann hier eingestellt
werden. Das Arbeitskennzeichen kann maximal acht Stellen beinhalten.

Fehlerellipsen

Auswihlen der Anzeige: Fehler- oder Konfidenzellipsen, Lokale Standardabweichung oder ohne
Darstellung. Die ausgewihlte Anzeige ist iiber das Icon l? in der Symbolleiste an- und

abschaltbar.
Fehlerelipsen anzeigen Konfidenzelipsen LI
Restklaffen anzeigen Keine

Gitterkreuze Fehlerelliﬁsen

Lokale Stdabw

Restklaffen anzeigen

Aktiviert/deaktiviert die Anzeige der Restklaffen. Dieser Schalter verhilt sich wie die Schaltfliche
IZ in der Symbolleiste der Grafik.

Gitterkreuze

Aktiviert/deaktiviert die Anzeige der Gitterkreuze.
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Druckeinstellungen

Druckbereich anzeigen

Ein Rahmen fiir den Druckbereich wird angezeigt. Das Netzbild kann mithilfe des Verschiebemodus
in den Druckbereich verschoben werden.

Punktebenen

EH Grafik-Eigenschaften

Punktebenen
... Linienebenen

Ebene | Koordinaten: AGL| Koordinaten: NAE|

Standard

Nein

Nein

In der Grafik wird eine Standardebene fiir Punkte angelegt. In dieser Punktebene sind die ausgeglichenen
Koordinaten (AGL) und die Ndherungskoordinaten (NAE) gespeichert. Die Koordinaten innerhalb der Ebene
konnen aktiviert bzw. deaktiviert werden. Sind beide Koordinatentypen aktiv, dann kénnen die
Koordinatendnderungen sichtbar gemacht werden.

Linienebenen

EH Grafik-Eigenschaften

=10 x|

- Allgemein

Punktebenen
... Linienebenen

Ebene | Anzeigen | Beschreibung |
Standard Ja Standard
Richtungen Ja Richtungen
Tachymeterstrecken Ja Tachymeterstrecken
Messbandstrecken Ja Messbandstrecken
Messungslinien Ja Messungslinien
Querabweichung Ja Querabweichung

Fiir die unterschiedlichen linienhaften Beobachtungen wird jeweils eine Ebene erstellt. Die Ebenen
konnen aktiviert bzw. deaktiviert werden. Damit ist es moglich, die Anzeige auf eine bestimmte
Beobachtungsart zu beschridnken.
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0 Informationsfenster

~
/ﬂ-

N~

Ist das Informationsfenster sichtbar und der Auswahlmodus aktiv , dann konnen durch Auswéhlen

eines Punktes verschiedene Informationen zum Punkt ausgegeben werden. In dem Informationsfenster

befinden sich zwei Schaltflichen:

E Alle Beobachtungen, an denen der Punkt beteiligt ist.

Standpunktbezogene Beobachtungsinformationen.
Alle Beobachtungen werden gelistet, die von diesem Punkt als Standpunkt ausgehen.

Beobachtungsinformation: alle Beobachtungen, an denen der Punkt beteiligt ist.

£, Beobachtungsinformation _ 3] x|
leNr.l Beobachtung Standpunkt Zielpunkt | wertl Faktorl verb.| NV| N\h}posteriori| E\ll EP [m]l Dokument Zeiennummer|
48 Richtung 034355696100104  034355696300033 3541380 2.00 000442 0.10 0.18 42 -0.001  Tachymeter-mit-Ge... 102
203 Tachymeter-Strecke  034355696100104  034355696300033 12.8384 3.16 0.0000 0.00 0.00 72 -0.000  Tachymeter-mit-Ge... 102
339 Messband-Strecke 034355696300034 034! 6963000 11.9653 1.00 -0.0004 0.09 0.16 17 0.002 Berechung-Fertig.kbd 172
340 Messband-Strecke 034! 000 034! 00031 6.8473 1.00 -0.0003 0.07 0.12 16 0.001 Berechung-Fertig.kbd 174
N — L]
Beobachtungsinformation: Standpunktbezogen

i Beobachtungsinformation _|C
H[X]

Lder.| Beobachtung |Standpunkt |:ﬂdpunkt | Wert| Faktor| Verb.| NV| NV—a—postemn| EV| EP [m]| Dokument Zeiennumrner|
340 Messband-Strecke 034355696300033 034355696300031 6.8473  1.00 -0.0003 0.07 012 16 0.001  Berechung-Fertig.kbd 174
K
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Standardabweichungen:

%, PAN.FE (PAN.FrontEnd) V1.1.2 (Build 21.08.2014)

. . Gewichtseinheitsfehler
e it Demnlels & (Der Wert soliten moglichst

IE, W lE - nahe an 1 sei.n_)

1. Frei |2_ Dynamischl 3. Zwangl \&

B Ubersicht Standardabweichung Wert " varianz (50)"2
-[E Optionen Allgemein

- Grafik Mittierer Zentrierfehler [m] DI

ERE] Standardabweichungen
----- B Grenzwerte/Schranken

Gruppenstandardabweichung Richtungen 0.378
B Statistik der Verbesserungen

Standardabweichung Richtung [gon] 0.0020
=-E Beobachtungen
et i
B Deaktivierte Beobachtungen upstdrabwlchng Tmeren - 0.256
B Individuel gewichtete Beobachtung andardame?chung achyme oL recke 5 [m] i
- Koordinaten Standardabweichung Tachymeterstrecke [m/km] 0.0000

=-E Protokolle

Gruppenstandardabweichung Messbandstrecken 0.433
Standardabweichung Messbandstrecke KONST. [m] 0.0100

Standardabweichung Messbandstrecke [m/S] 0.0000

0.389
Faktor Standardabweichung GPS-Punkte 1.00

Standardabweichungen der gemessenen GPS-Punkte Voreinstellung

Es werden fiir alle gemessenen Koordinaten die Voreinstelungen

verwendet:

Voreinstelung Std.Abw. Rechtswert gemessene GPS-Punkte [m] 0.014

Voreinstelung std.Abw. Hochwert gemessene GPS-Punkte [m] 0.014

h—_Die untere Schranke ist mit 0.8 angegeben, deshalb wird hier eine Warnung ausgegeben. '

In dem Fenster ,,Standardabweichungen‘* wird der Gewichtsansatz bestimmt und iiberpriift. Die
vorgegebenen Genauigkeiten der an der Ausgleichung beteiligten Beobachtungsgruppen und die daraus
berechneten Standardabweichungen bestimmen das Gewicht der Beobachtungen der jeweiligen Gruppe.
Mithilfe der durch die Ausgleichung geschitzten a posteriori Standardabweichung der Gewichtseinheit
kann nun der Gewichtsansatz iiberpriift werden. Die Varianz der Gewichtseinheit protokolliert der Viewer
in der letzten Spalte. Sie hat den Erwartungswert 1. Mithilfe der vorgegebenen Genauigkeiten werden
also die Standardabweichungen der jeweiligen Beobachtungsgruppe berechnet. Die
Standardabweichungen sind wiederum verantwortlich fiir die Gewichtung der Beobachtungen.

Mit einem Klick auf die Schaltfdche . wird die Ausgleichung durchgerechnet.

Fiir jede Beobachtungsgruppe ermittelt die Ausgleichung die Varianz der Gewichtseinheit, die dem
Erwartungswert 1 nahe kommen sollte. Liegt der Wert der Varianz genau beim Erwartungswert 1, so wird
die vorgegebene Genauigkeit durch die Ausgleichung bestitigt. Ist der Wert hoher als 1, dann ist die
vorgegebene Genauigkeit zu gut. Die vorgegebene Genauigkeit muss fiir die Beobachtungsgruppe
verringert werden. Liegt der Wert der Varianz unter dem Erwartungswert, so sind die Beobachtungen
genauer als angenommen.

Ziel ist es nun, durch die Vorgabe der Genauigkeiten einen homogenen Gewichtsansatz zu erhalten. Dies
ist erreicht, wenn die Werte der einzelnen Varianzen relativ nah zueinander sind, und nicht um mehr als
0,3 differieren. Zudem sollten die Varianzen den Erwartungswert von 1 nicht weit iiberschreiten. Der
Grenzwert fiir eine Uberschreitung ist konfigurierbar und standardméBig mit 1,2 (Varianz 1,44)
voreingestellt.

Die vorgegebenen Genauigkeiten konnen nun angepasst werden, indem man mit einem Mausklick auf
den Wert ein Eingabefeld 6ffnet. Die Anderung iibernimmt der Viewer, wenn die Eingabe mit der Return-
Taste bestitigt wird.

Ein neuer Berechnungslauf mit einem Klick auf die Schaltfldche

Die Genauigkeiten miissen nun solange angepasst werden, bis die Forderungen der Vorschriften
eingehalten sind.

ermittelt dann die neuen Varianzen.
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Allgemein

Mittlerer Zieleinstellfehler [m]

Mittlerer Zentrierfehler [m] U.UU?U

Der Zieleinstellfehler beschreibt die Genauigkeit der Zielerfassung und gilt nur fiir den Zielpunkt. Ein
eingegebener mittlerer Zieleinstellfehler wirkt sich auf die Richtungsbeobachtungen aus. Der mittlere
Zentrierfehler wird als Querfehler aufgefasst, in einen Winkelfehler umgewandelt und quadratisch zur
Standardabweichung der Richtungsbeobachtung hinzugefiigt (es wird von einer statistischen
Unabhingigkeit der Fehlereinfliisse ausgegangen). Der Einfluss des Zentrierfehlers ist abhéngig von der
Zielweite. Die Standardabweichung der Richtung mit kurzer Zielweite wird vergroBert, bei langen
Zielweiten ist der Einfluss des Zieleinstellfehlers gering. Der Standardwert liegt bei 5 mm.

Gruppenstandardabweichung Richtungen:

Standardabweichung Richtung [gon]

Standardabweichung Richtung [gon] 0.0020

Die Genauigkeit einer Richtungsmessung des Tachymeters. Der Standardwert liegt bei 0.002 gon.

Gruppenstandardabweichung Tachymeterstrecken

Standardabweichung Tachymeterstrecke KONST [m]

standardabweichung Tachymeterstrecke KONST [m] 0.0030

Konstanter Anteil der Genauigkeit einer Streckenmessung des Tachymeters. Der Standardwert liegt bei
0.010 m.

Standardabweichung Tachymeterstrecke KONST [m/km]

Standardabweichung Tachymeterstrecke [m/km] 0.0000

Streckenabhingiger Anteil der Genauigkeit einer Streckenmessung des Tachymeters. Der Standardwert
liegt bei 0.005 m pro Kilometer.

Gruppenstandardabweichung Messbandstrecken
Standardabweichung Messbandstrecke KONST [m]
Standardabweichung Messbandstrecke KONST. [m] 0.01 00

Konstanter Anteil der Genauigkeit einer Streckenmessung des Messbandes. Der Standardwert liegt bei
0.016 m.
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Standardabweichung Messbandstrecke KONST [m/s]

Standardabweichung Messbandstrecke [m/S] U.UUUU

Streckenabhiingiger Anteil der Genauigkeit einer Streckenmessung des Messbandes. Der Standardwert
liegt bei 0.0003 m pro Meter.

Gruppe Gemessene GPS-Koordinaten

Faktor Standardabweichung GPS-Punkte

Faktor Standardabweichung GPS-Punkte m

Ubergreifend auf alle gemessenen GNSS-Punkte kann die Genauigkeit mit dem Faktor auf- oder
abgewichtet werden. Wird der Faktor auf 2 erhoht, verdoppelt sich die Standardabweichung der
GNSS-Punkte, ob Punkt-individuell oder bei Voreinstellung.

Standardabweichung der gemessenen GPS-Punkte

T T IR CIE IR e PR

Standardabweichungen der gemessenen GPS-Punkte Voreinstelung |

Es werden fiir alle gemessenen Koordinaten die Voreinstelungen | Punktindividuel |
verwendet:

Der Schalter kann zwei Zustinde annehmen:

*  Punkt-individuell:
Es werden die punkt-individuellen Standardabweichungen der gemessenen GNSS-
Punkte verwendet. Jeder Beobachtung eines gemessenen GNSS-Punktes kann eine
individuelle Genauigkeit zugewiesen werden. Mit Wahl dieser Einstellung wird die
individuelle Genauigkeit in der Ausgleichung verwendet. Falls diese Einstellung gewihlt
wurde, die Beobachtung aber keine individuelle Genauigkeit hat, dann wird die unter
den Voreinstellungen angegebene Genauigkeit verwendet. Von daher ist es wichtig,
immer auch einen realistischen Wert unter den Voreinstellungen anzugeben.

*  Voreinstellung:
Es werden fiir alle gemessenen Koordinaten die Voreinstellungen verwendet.

Individuelle Genauigkeiten werden nicht beriicksichtigt. Die Voreinstellung greift auch,
wenn die punkt-individuelle Genauigkeit bevorzugt wird, aber nicht vorhanden ist. Hier
ist also immer ein realistischer Wert anzugeben. Voreinstellt ist eine
Standardabweichung von 0.10 m. Der Standardwert ist so hoch gewéhlt, damit er bei der
Uberpriifung des Gewichtsansatzes durch die wahrscheinlich niedrige Varianz der
Gewichtseinheit sichtbar wird.

Vereinstellung Std.Abw. Rechtswert gernessene GP5-Punkte [mn] 0.014
Vereinstellung Std.Abw. Hochwert germnessene GP5-Punkte [m] 0.014
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Grenzwerte/Schranken

‘3. PAN.FE (PAN.FrontEnd) V1.1.2 (Build 21.08.2014)
Datel Bearbeiten Datenbank ?

e [yl [l [ [

1.Frei |2. Dynamisch | 3 Zwangl

----- Bl Ubersicht

----- [El Optionen Grenzwert fir normierte Verbesserung 2.0
""" £ Grafik Grenzwert fiir Einfluss auf die Punktlage (EP) 0.020 m
=Bl standardabweichungen Grenzwert der Kontrolierbarkeit EV [%] 10

------ Bl Grenzwerte/Schranken

----- & Sattk e ereseringen

#-E Beobachtungen

S0: untere Schranke 0.800
""" 8 Grot;te_ [_)atenfehlﬁ; N S0: mittlere Schranke 1.200
""" 8 Dea _|werte Beo chtungen S0: obere Schranke 2.000
----- Bl Individuell gewichtete Beobachtung
#-E Koordinaten
E:I--S protokolle Lokale Standardabweichung der Punktlage (LSP): untere Sch... 0.020 m
Lokale Standardabweichung der Punktlage (LSP): obere Schra... 0.040 m
Restklaffen (RK): untere Schranke 0.030 m
Restklaffen (RK): obere Schranke 0.060 m

In dieser Tabelle werden die aktuell eingestellten Grenzwerte/Schranken aufgelistet. Die Parameter
miissen tiber die Schnittstellendatei vorgegeben und konnen hier nicht verindert werden.

Grenzwerte

Grenzwert fiir normierte Verbesserung

Grenzwert fir normierte Verbesserung 2.0

Der Grenzwert der normierten Verbesserung (NV) dient zur Aufdeckung grob fehlerhafter Messwerte.

Grenzwert fiir Einfluss auf die Punktlage (EP)

Grenzwert fiir Einfluss auf die Punktlage (EP) 0.020 m

Der EP-Wert gibt an, wie sich die Punktlage veréndert, wenn die Beobachtung nicht an der Ausgleichung
teilnehmen wiirde. Er macht somit eine Aussage iiber die Unverzichtbarkeit einer Beobachtung.

Erst wenn die normierte Verbesserung tiberschritten ist und der Einfluss auf die Punktlage iiber diesem
Grenzwert liegt, vermutet man in der Beobachtung einen groben Datenfehler.
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Grenzwert der Kontrollierbarkeit EV [ %)
Grenzwert der Kontrolierbarkeit EV [%o] 10

Der Einfluss auf die Verbesserung gibt an, wie viel Prozent eines vorhandenen Fehlers sich in der
Verbesserung zeigt. Liegt der Wert unter diesem Grenzwert, gilt die Beobachtung als nicht kontrolliert.
Ist der Wert fiir die Kontrollierbarkeit null, kann die Beobachtung nicht kontrolliert werden. Die
Verbesserung ist deshalb null und der minimale aufdeckbare Fehler ist unendlich, dies fiihrt auch zu
einem hohen EP Wert. Ist eine Beobachtung zu 100% kontrolliert, so spiegelt die Verbesserung den
vorhandenen Fehler wider.

Schranken

S0: untere Schranke

s0 ist die Standardabweichung der Gewichtseinheit (Varianz = Standardabweichung zum Quadrat) a
posteriori

S0: untere Schranke 0.800

Wird die untere Schranke unterschritten, ist der Gewichtseinheitsfehler in Gelb unterlegt.

SO0:mittlere Schranke

S0: mittlere Schranke 1.200

Wird die mittlere Schranke iiberschritten, ist der Gewichtseinheitsfehler in Gelb unterlegt.

S0: obere Schranke

S0: obere Schranke 2.000

Wird die obere Schranke iiberschritten, ist der Gewichtseinheitsfehler in Rot unterlegt.

Lokale Standardabweichung der Punktlage (LLSP): untere Schranke
Lokale Standardabweichung der Punktlage (LSF): untere Sch... 0.020 m

Wird die untere Schranke unterschritten, ist der Gewichtseinheitsfehler in Gelb unterlegt.

Lokale Standardabweichung der Punktlage (L.SP): obere Schranke

Lokale Standardabweichung der Punktlage (LSP): obere Schra... 0.040 m
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Wird die obere Schranke iiberschritten, ist der Gewichtseinheitsfehler in rot unterlegt.

Restklaffen (RK): untere Schranke

Restklaffen (RK): untere Schranke 0.030 m

Wird die untere Schranke unterschritten, ist der Gewichtseinheitsfehler in Gelb unterlegt.

Restklaffen (RK): obere Schranke

Restklaffen (RK): obere Schranke 0.060 m

Wird die obere Schranke iiberschritten, ist der Gewichtseinheitsfehler in Rot unterlegt.
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Statistik der Verbesserungen:

% PAN.FE (PAN.FrontEnd) V1.1.2 (Build 21.08.2014) — ol x|

[ =[]
1. Frei |2. Dynamisch' 3 Zwangl
--E Ubersicht Maximal und Durchschnittswerte der NV

Datel Bearbeiten Datenbank 7

[][sl[=I[=l[=] [ [xd

--E Optionen Max. NV Richtung 1.94

- [&" Grafik Max. NV Tachymeter-Strecke 1.79

&=-B Standardabweichungen Max. NV MB-Strecke 1.41

B Grenzwerte/Schranken Max. NV GPS-Koordinate 1.30
Statistik der Verbesserungen Antel Beobachtungen mit NV < 1

B Beobachtungen Richtungen 125 81 %

-8 Grobg patenfehler Tachymeter-Strecken 136 88 %

~8 Deaktivierte Beobachtungen Messband-Strecken 27 84 %

--E Individuel gewichtete Beobachtunt

-5 Koordinaten GP5s-Koordinaten 85 %

= B Protokole Antel Beobachtungen mit 1 < NV < 2.00
Richtungen 21 14 %
Tachymeter-Strecken 13 8%
Messband-Strecken 5 16 %
GP5-Koordinaten 15 %
Antel Beobachtungen mit NV = 2.00
Richtungen 0 0%
Tachymeter-Strecken 0 0 %
Messband-Strecken 0 0 %
GPS-Koordinaten 0 0 %
Antel Beobachtungen mit NV undefiniert
Richtungen 8 5 %
Tachymeter-Strecken 5 3 %
Messband-Strecken 0 0 %
GPS-Koordinaten 0 0%

Maximal und Durchschnittswerte der Verbesserungen

Max. Verb. Richtung -0.1987
Max. Verb. Tachymeter-Strecke -0.034
Max. Verb. MB-Strecke -0.006
Max. Verb. GPS-Koordinate -0.0145
< | B
| 4
Allgemein:

Die Beobachtungen werden durch die Ausgleichung verbessert. Diese Grofie der Verbesserungen ist abhiingig von
der Gewichtung, also von der Genauigkeit der Beobachtung. Je niedriger das Gewicht umso hoher wird die
Beobachtung verbessert. Hat eine Beobachtung eine hohe Genauigkeit, so fillt sie stirker ins Gewicht und erhilt
eine geringe Verbesserung. Der reine Betrag der Verbesserung kann nicht zur Beurteilung der Giite einer
Beobachtung herangezogen werden.

Mit der normierten Verbesserung (NV) betrachtet man die Verbesserung im Verhiltnis zu ihrer Genauigkeit. Geht
man von einer hundertprozentig kontrollierten Beobachtung aus, dann bedeutet:

NV

1 Die normierte Verbesserung der Beobachtung entspricht der vorgegebenen Standardabweichung

2 Die normierte Verbesserung der Beobachtung entspricht dem Zweifachen der vorgegebenen
Standardabweichung

3 Die normierte Verbesserung der Beobachtung entspricht dem Dreifachen der vorgegebenen
Standardabweichung
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Je nach Vorschriften werden unterschiedliche Bedingungen an die normierte Verbesserung gestellt. So definiert

der VP-Erlass in Nordrhein-Westfalen, dass die normierte Verbesserung (NV) bei zwei Dritteln aller

Beobachtungen kleiner als 1 sein sollte.

In diesem Fenster wird eine Statistik {iber die NV und die Verbesserungen angezeigt.

Maximal und Durchschnittswerte der NV

Maximal und Durchschnittswerte der NV

Max. NV Richtung

1.94
Max. NV Tachymeter-Strecke 1.79
Max. NV MB-Strecke 1.41
Max. NV GPS-Koordinate 1.30

Anteil Beobachtungen mit NV < 1

Anteil Beobachtungen mit NV < 1

Richtungen 125 81 %
Tachymeter-Strecken 136 88 %
Messband-Strecken 27 84 %
GPS-Koordinaten 17 85 %

Anteil Beobachtungen mit 1 <NV < 2.00

Anteil Beobachtungen mit 1 < NV < 2.00

Richtungen

21
Tachymeter-Strecken 13
Messband-Strecken 5
GP5-Koordinaten 3

Anteil Beobachtungen mit NV > 2.00

Anteil Beobachtungen mit NV > 2.00

Richtungen

14 %
8 %
16 %
15 %

0 0 %
Tachymeter-Strecken 0 0 %
Messband-5Strecken 0 0 %
GPS-Koordinaten 0 0 %

Anteil Beobachtungen mit NV undefiniert

Anteil Beobachtungen mit NV undefiniert

Richtungen
Tachymeter-Strecken
Messband-Strecken
GPS-Koordinaten

o o oo

5%
3%
0%
0 %
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Maximal und Durchschnittswerte der Verbesserungen

Maximal und Durchschnittswerte der Verbesserungen

Mazx. Verb. Richtung -0.1987
Max. Verb. Tachymeter-Strecke -0.034
Max. Verb. MB-Strecke -0.006
Max. Verb. GPS-Koordinate -0.0145
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Beobachtungen:

Unter der Rubrik Beobachtungen finden Sie alle Messelemente in einer Liste mit Informationen, die
durch die Ausgleichung bestimmt wurden. Zusitzlich werden die Beobachtungen in einer Grafik oberhalb
der Listenansicht angezeigt.

1 Frei

| 2 Dynamisch | 3. zwang |

==

B
=]
5
=]

B
-B

B8
B
B
B
B

Ubersicht

Optionen

Grafik
Standardabweichungen

[l Grenzwerte/Schranken
Statistk der Verbesserungen

- Richtungen
~# Tachymeterstrecken
- Messbandstrecken

[E Gemessene GPS-Koordinaten
B Dynamische Punkte

B orthogonale Messungsiinien
[E Abszissen

B ordinaten

[E Linien

B Querabweichungen

[E MaBstabe

Grobe Datenfehler

Deaktivierte Beobachtungen
Individuell gewichtete Beobachtungen
Koordinaten

Protokolie

=[a]

1001e

|Cursor: 2435801.518 / 5694642.197 Links Oben: 2435199.774 / 5694798.779

<

Richtung

034355696100103

034355696300009

149.90930

0.59

LfdNr. | Beobachtung | Standpunkt | Zielpunkt Wertl Fakmrl Verh.l Nvl N\/—a—posler’mrﬁl EV| EP. [m]l Dokumenll =
1 Richtung 034355696100100 034355696100101 269.48037 1.00 0.00221 1.10 1.97 14 -0.019 Tachymeter-mit-Ge...
2 Richtung 034355696100100 034355696300002 362.55440 200 0.03692 0.84 1.50 37 -0.012 Tachymeter-mit-Ge...
<3 Richtung 034355696100100 034355696300003 378.84140 2.00 -0.00369 0.34 0.60 45 0.004 Tachymeter-mit-Ge.
<4 Richtung 034355696100100 034355696100102 393.30390 1.00 -0.00317 1.03 1.84 21 0.013 Tachymeter-mit-Ge.
<5 Richtung 034355696100102 034355696100100 193.30390 1.00 0.00016 0.06 0.11 14 -0.001 Tachymeter-mit-Ge.
6 Richtung 034355696100102 034355696300002 199.53280 2.00 0.00792 0.80 1.44 39 -0.011 Tachymeter-mit-Ge...
“F Richtung 034355696100102 034355696300004 235.98590 2.00 0.01164 0.33 0.60 49 -0.003 Tachymeter-mit-Ge...
<8 Richtung 034355696100102 034355696300005 248.86240 2.00 0.00240 0.07 0.12 35 -0.001 Tachymeter-mit-Ge...
<9 Richtung 0! 100102 o} 0006 52.03850 2.00 0.00423 0.12 0.22 40 -0.002 Tachymeter-mit-Ge...
<10 Richtung 034355696100102 034355696300007 267.29790 200 -0.01976 0.50 0.90 44 0.006 Tachymeter-mit-Ge.
<11 Richtung 034355696100102 034355696300008 275.02070 2.00 -0.00321 0.17 0.31 36 0.003 Tachymeter-mit-Ge...
<12 Richtung 034355696100102 034355696300011 279.70590 2.00 -0.00472 0.34 0.61 25 0.007 Tachymeter-mit-Ge...
£ 13 Richtung 034355696100102 0. 10012 280.69610 2.00 -0.00589 0.47 0.83 42 0.006 Tachymeter-mit-Ge...
<14 Richtung 034355696100102 034355696300013 296.26200 2.00 -0.00228 0.18 0.32 43 0.002 Tachymeter-mit-Ge...
<15 Richtung 034355696100102 034355696300018 318.95040 2.00 -0.01388 1.12 2.00 55 0.010 Tachymeter-mit-Ge.
<16 Richtung 034355696100102 034355696100103 312.84120 1.00 0.00372 0.69 1.24 35 -0.005 Tachymeter-mit-Ge...
<17 Richtung 034355696100103 034355696300007 126.21850 2.00 -0.00379 0.32 0.57 27 0.006 Tachymeter-mit-Ge...
<18 Richtung 034355696100103 034355696300008 146.03700 200 -0.00713 048 0.86 25 0.010 Tachymeter-mit-Ge.
<19

Tachymeter-mit-Ge.

Die Grafik kann iiber die Symbolleiste des Viewers aktiviert bzw. deaktiviert werden:

=

Anzeige der Listen mit Grafik

Anzeige der Listen ohne Grafik

In den Listen werden folgende Symbole fiir die Beobachtungen verwendet:

Sy

<
#
&

m|

mbol

Bedeutung

Richtungen

Tachymeterstrecken

Messbandstrecken

Gemessene GPS-Koordinaten
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Spaltenbedeutungen
rKoordinate / Richtung / Strecke J Einfluss auf
A B die Dokument der
r \ e liniaren Berechnung
Standpunktnummer A — = ~ | Verbesserung
r_rnormlene Verbesserung 7 hier: KAVDI
LfdNr. |Beobac...|standpunkt 3 |Z|e|punkt | \ WertlFaktorl Verb.[‘\NleV-a-posterbﬂl EV|EP[m]| .fﬁkumentl Zeiennummer| ;l
ElHoch GPS-Ko..  (034355696100112 5604785.376 0.001 0.06 0.11 60 -0.000 GNSS-Koord.kbd 30 el
ERechts GPS-Ko..  (034355696100118 2435700.086 0.001 0.05 0.09 68 -0.000 GNSS-Koord.kbd 33
ElHoch GPS-Ko..  034355696100118 5604620.446 0.004 0.32 0.57 68 -0.002 GNSS-Koord.kbd 33
~27  Richtung  034355696100103  034355696300018 36522050 2.00 0.03612 0.42 0.76 43 -0.005 Tachymeter-mt-Gewichtung.kbd 70
/109 Richtung  034355696100114  034355696300055 27.06210  2.00 0.03419 1.85 330 28 -0.035 Tachymeter-mt-Gewichtung.kbd 244
#281  Tachy... 034355696100116  034355696300073 29.6867 316 -0.0340 1.79 321 56 0.027 Tachymeter-mt-Gewichtung.kbd 288
<79 Richtung 034355696100108 034355696300037 186.95320 2.00 0.03388 1.50 2.68 39 -0.020 Tachymeter-mit-Gewichtung.kbd 162
& 257 Tachy... 034355696100113 034355696300055 7.8499 3.16 -0.0327 1.48 2.65 76 0.010 Tachymeter-mit-Gewichtung.kbd 223
84  Richtung  034355696100108  034355696300048  369.27600 2.00 -0.03230 1.04 1.85 73 0.005 Tachymeter-mit-Gewichtung.kbd 167
(i [ Einfluss auf die .
I / | Verbesserung | Punktl - —
etz gl= Zeilennummer in %
Art der Beobachtung ‘J o Faktor dem
(Multiplikator der voreingesteliten Berechnungsdoku
Standarabweichung) | ment
r Zielpunktnummer : == \
2 normierte Verbesserung a posteriori /J

Faktor

Jede Messung ist mit Faktor 1.00 vorbelegt, d. h. der Multiplikator fiir die Standardabweichung ist 1.
Will man bei einzelnen Beobachtungen die Standardabweichung verindern, erhtht man den Faktor
(Multiplikator der Standardabweichung). Den Wert des Faktors kann man einzeln oder aber auch iiber
eine Spaltenmarkierung verdndern.

Verb. (Verbesserung)

Die Verbesserungen geben an, wie die Beobachtung geéndert werden muss, damit die Beobachtung zu
den ausgeglichenen Koordinaten passt!

NV

Die normierte Verbesserung (NV) dient zur Aufdeckung grob fehlerhafter Messwerte. In die Formel zur
Berechnung der normierten Verbesserung geht die vor der Ausgleichung angegebene (a priori)
Standardabweichung ein.

NV-a-posteriori

Normierte Verbesserung nach der Ausgleichung. In die Formel zur Berechnung der normierten
Verbesserung a posteriori geht die nach der Ausgleichung ermittelte a posteriori Standardabweichung ein.

EV
Zur Beurteilung der Kontrolliertheit (Zuverlédssigkeit) der Messung wird der Wert EV (Einfluss auf die

Verbesserung) verwendet. Dieser bringt zum Ausdruck, welcher Anteil eines moglichen Messungsfehlers
sich in der Verbesserung niederschlégt.
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EP [m]

EP (Einfluss des Messwertes auf die Punktlage) gibt den Betrag an, um den sich die Punktlage &ndert,
wenn der Messwert nicht an der Ausgleichung teilnimmt.

Funktionalititen der Liste

* Einzelne Beobachtungen deaktivieren/aktivieren

In den Beobachtungslisten konnen einzelne Beobachtungen deaktiviert werden. Deaktivierte
Beobachtungen nehmen an der Ausgleichung nicht teil.

In den Beobachtungslisten ist vor der 1fd. Nr. ein Beobachtungssymbol abgebildet. Mit einem Klick auf
das Beobachtungssymbol wird die Beobachtung deaktiviert, bzw. durch erneutes Anklicken wieder
aktiviert. Deaktivierte Beobachtungen werden gestrichen dargestellt.

* Standpunkte oder Zielpunkte durch Anklicken in Grafik anzeigen lassen

Durch Anklicken der Punktnummer wird dieser in der Grafik markiert. Liegt er nicht im sichtbaren
Bereich der Grafik, dann wird diese auf den Punkt zentriert.

»  Faktor fiir die Standardabweichung indern.

Mit dieser Funktion wird eine individuelle Gewichtung der Beobachtung vorgenommen. Die mit dem
Faktor multiplizierte Standardabweichung wird dann fiir die Berechnung des Gewichtes verwendet. Der
Faktor fiir die Standardabweichung ist fiir jede Beobachtung mit 1.00 vorbelegt. Soll eine Beobachtung
weniger ins Gewicht fallen, dann muss der Faktor erhoht werden, da sich dadurch die
Standardabweichung erhoht und das Gewicht verkleinert.

Den Wert des Faktors kann man einzeln oder aber auch iiber eine Spaltenmarkierung verindern.
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Grobe Datenfehler:

In der Ubersicht zeigt der Viewer an, ob in der Ausgleichung grobe Datenfehler vermutet werden:

|I§| Ubersicht | Parameter Ausgleichung

""" [El Optionen Typ der Ausgleichung Frei
----- " Grafik Datumsiibergang mit 3-Parameter-Transformation

=Bl Standardabweichungen Restklaffenverteiung nach freier Ausgleichung keine
""" B Statistik der Verbesserungen MaBstab fiir Tachymeterstrecken Nein
& Beobachtungen MaBstab fiir Messbandstrecken Nein

----- B Grobe Datenfehler

""" Bl Deaktivierte Beobachtungen Zusammenfassung Ausgleichungsergebnis

""" B Individuel gewichtete Beobachtung Anzahl der gerechneten Iterationen 2

ES i?;ﬂr;?:n Anzahl der Freiheitsgrade (Redundanz) 167
Summe der Freiheitsgrade (Redundanzkontrolle)

Anzahl geschatzer grober Datenfehler

Anzahl maximale Koordinatendifferenzen

Anzahl Warnungen MaBstab

Diese groben Datenfehler listet der Viewer in einer separaten Liste auf, die man sich durch einen Klick
auf den Eintrag ,,Grobe Datenfehler* im Navigator anzeigen lassen kann. Nach Analyse der hier
angezeigten Beobachtungen konnen diese Beobachtungen dann individuell gewichtet werden, indem der
Faktor fiir die Standardabweichungen angepasst wird.

-5 Beobachtungen

=

-[E Deaktivierte Beobachtungen

‘Bl Indviduel gewichtete Beobachtung
@--E‘ Koordinaten

[El Protokolie

(Cursor: 2435189.733 / 5694489.283 Links Oben: 2435057.079 / 5694798.779 ‘

LfdNr. | Beobachtung | Standpunkt deunkt' Wert| Faktor' Verb.| NV| NV%poslerion' EV| EP [m]| Dokurnenl' 1er

keine groben Datenfehler vorhanden
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Deaktivierte Beobachtungen:

In den Beobachtungslisten lassen sich einzelne Beobachtungen deaktivieren. Bei einer Neuberechnung
nehmen die deaktivierten Beobachtungen nicht an der Ausgleichung teil. Sie werden nicht mehr in den
Beobachtungslisten aufgefiihrt. Die deaktivierten Beobachtungen kann man sich in einer eigenen Liste
anzeigen lassen. Hierzu wihlen Sie im Navigator den Eintrag ~[E Deaktivierte Beobachtungen aus.

! LB Querabweichungen Cursor: 2435488.381 / 5694514,885 Links Oben: 2435250.006 / 569479 |

B Mabstabe Lder.| Beobachtung | Standpunkt Zielpunkt | Wert| Faktorl Verb.| NV| NV-a-pos‘ter‘orﬂ EV| EP [m]| Dokument
H EIGrobeatenfeh\er B Rsesg - 45e7ezza 285 B9EReE e 155 ZE 0820 TseeymeotscmitGowithen—
; [E] Deaktivierte Beobachtungen 2 . famie 248 0oH2 045 148 47 0013 TochymetermitGewidiua
i--E Individuel gewichtete Beobachtung

In der Liste ist vor der Ifd. Nr. ein Beobachtungssymbol abgebildet. Mit einem Klick auf das
Beobachtungssymbol wird die Beobachtung dann aktiviert bzw. durch erneutes Anklicken wieder
deaktiviert.

' 34  Tachymeter-Strecke (034355696100108 034355696300038 1!
L

'-' Fachy + DRLIEESREIDE —242EEERE20002L HEZHE £ 2 EE

Ist eine Beobachtung durch einen Klick auf das Beobachtungssymbol wieder aktiviert, verschwindet sie
nach einer Neuberechnung wieder aus der Liste der deaktivierten Beobachtungen.

Seite 39 (54)



PANDA/FA (Flichenhafte Ausgleichung), Dokumentation Komponente: PAN./'E (Front-End)

Individuell gewichtete Beobachtungen:

In den Beobachtungslisten kann {iber einen Faktor fiir die Standardabweichung eine Beobachtung
individuell gewichtet werden. Zur Anzeige der individuell gewichteten Beobachtungen steht eine eigene
Liste zur Verfiigung. Diese erreicht man durch einen Klick auf den Eintrag ,,Individuell gewichtete
Beobachtungen* im Navigator:

[El Deaktivierte Beobachtungen

E Individuel gewichtete Beobachtuny
E Koordinaten

=-& Protokolle

Individuell gewichtete Beobachtungen erkennt man dadurch, dass der Faktor fiir die
Standardabweichungen nicht 1.00 ist. Durch die Anderung des Faktors éndert sich die
Standardabweichung der Beobachtung und damit auch ihre Gewichtung in der Ausgleichung. Mochte
man eine Beobachtung abgewichten, so erhdht man den Faktor. Die Standardabweichung der
Beobachtung wird damit groer. Man beurteilt eine Beobachtung damit schlechter und das Gewicht wird

verringert.

Lder.| Beobachtung | Standpunkt Zielpunkt Wert | Faktor Verb.| NV| NV—a—posteriorﬂ EV| EP [m]l
# 156 Tachymeter-Strecke 034355696100100 034355696300002 12,2601 | 3.16| -0.0050 0.26 0.47 57 0.004
# 157 Tachymeter-Strecke 034355696100100 034355696300003 55.9394| 3.16 0.0008 0.34 0.60 1

# 160 Tachymeter-Strecke 034355696100102 034355696300002 58,1153 | 3.16| 0.0085 0.44 0.79 58 -0.006
# 161 Tachymeter-Strecke 034355696100102 034355696300004 17.8330| 3.16| -0.0053 0.24 043 77 0.002
# 162 Tachymeter-Strecke 034355696100102 034355696300005 152905 3.16| -0.0010 0.05 0.09 57 0.001
# 163 Tachymeter-Strecke 034355696100102 034355696300006 16,6211 | 3.16| -0.0021 0.11 019 58 0.001

Durch einen Klick auf den Wert des Faktors 6ffnet sich ein Eingabefeld, in dem man den Faktor anpassen
kann. Der neue Wert wird durch die Return-Taste iibernommen. Nach einer Neuberechnung préisentiert
der Viewer das Ergebnis in den Listen. Wird der Faktor auf den Wert 1.00 gesetzt, dann verschwindet die
Beobachtung aus der Liste der individuell gewichteten Beobachtungen.

5694798.779 I

| Wer‘tlFaktorl
696300001 319.26100  2.00
696300004 380.58610 2.00
696300062 192.04460  2.00
696300064 216.75470  2.00
696300077 221.18980  2.00 0.00000
696300076 227.17170 _ 2.00  0.00000
696300073 229.09440 0.01204 0.76

verb.| Nv| Nv-a-poster
-0.00308 0.11 0.
0.00468 0.41
0.00212 0.17
0.00866 0.50

Ri=m- NN

Spalten markieren und dann den
Korrekturwert eingeben

Sind die Faktoren aller Beobachtungen auf 1.00 gesetzt, so existieren keine individuellen Gewichtungen
und die Liste ist entsprechend leer.
SR,

<10mm
4100900

-l Individuel gewichtete Beobachtun
#E Koordinaten
+1-[E Protokole

Cursor: 2436247.489 [ 5694394.317 Links Oben: 2435057.079 / 5694798.779 ‘

Lder.| Beobachtung| Standpunkt| Zlelpunkt| Wert| Faktor| Verb.| NV| NV-a-poster'oH| EV| EP [m]l Dokument

fur diese Messung liegen keine individuell gewichtete Beobachtungen vor
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Koordinaten:

Koordinatentypen:

Die an der Ausgleichung beteiligten Punkte werden in fiinf Typen eingeteilt:

A Anschlusspunkte

Dynamische Punkte (bewegliche Anschlusspunkte)
Freie Anschlusspunkte

Gemessene GPS-Punkte

> > > >

Neupunkte

Die Listen der jeweiligen Punkte konnen iiber den Navigator unter dem Eintrag ,,Koordinaten angezeigt
werden, wobei die Anschlusspunkte, beweglichen Anschlusspunkte und freien Anschlusspunkte in der
Liste der Anschlusspunkte zusammengefasst sind.

Lt e e e e i
=

. B Anschlusspunkte

' B Gemessene GPS-Punkte

- & Neupunkte

- Protokole

Beispiel eines Anschlusspunktes:

|
Koordinatentyp | Punkt RECHTS-Y HocH-x | LGA | std-abw [m]| std-Abw-Y [m] | std-2-
Anschiusspunkt  034355696100900 24355814480 5694517.4392

Koordinatentypen und Bedeutung in der Ausgleichung:

Je nach Typ der Ausgleichung haben die Koordinatentypen unterschiedliche Bedeutung:

Freie Ausgleichung:

Alle Anschlusspunkte und dynamischen Anschlusspunkte gehen in die freie Ausgleichung als
Datumspunkte ein. Das freie Netz wird im Sinne einer Helmert-Transformation auf die Datumspunkte
gelagert (Auffelderung). Sind weniger als zwei Anschlusspunkte bekannt, beriicksichtigt das System auch
die gemessenen Koordinaten der GNSS-Punkte als Datumspunkte. Freie Anschlusspunkte werden nie als
Datumspunkte verwendet.

Zwangsausgleichung:
Bei der Zwangsausgleichung bestimmen die Anschlusspunkte die Lage des Netzes. Die Beobachtungen

werden so verbessert, dass sie zu den Koordinaten der Anschlusspunkte passen. Anschlusspunkte kénnen
als dynamische oder auch als freie Anschlusspunkte umdeklariert werden. Der dynamische oder auch
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bewegliche Anschlusspunkt iibt nur im Rahmen seiner Genauigkeit einen Zwang auf die Beobachtungen
aus. Der freie Anschlusspunkt wird wie ein Neupunkt behandelt. Er iibt keinerlei Zwang auf die
Beobachtungen aus und seine Koordinaten werden nicht verédndert.

Dynamische Ausgleichung:

Bei diesem Typ der Ausgleichung gehen alle Anschlusspunkte, dynamische Anschlusspunkte und die
GNSS-Punkte gleichmifig stark untergewichtet in die Ausgleichung ein.

Anderung der Koordinatentypen:

In den Koordinatenlisten der Anschlusspunkte und Neupunkte besteht die Moglichkeit, den
Koordinatentyp zu dndern. In der Spalte ,, Koordinatentyp* wird der aktuelle Typ angezeigt. Mit einem
Klick in das Feld offnet sich eine Auswahl.

|
Cursor: 2435074.246 /

Koordinatentyp| Punkt
|An5ch|u55pu L! 03
\\( Uber Drop-Down »
Anschlusspunkt in
Dynamischen Punkt
etc. andern y

Je nach ausgewihltem Koordinatentyp sind weitere Spalteninhalte relevant. So muss bei einem
dynamischen Punkt (beweglicher Anschlusspunkt) noch die Genauigkeit vorgegeben werden. Die noch zu
fiillenden Felder werden in der Liste gelb hinterlegt:

1
ICursor: 2435194.752 [ 5694651.301 Links Oben: 2435044.383 / 5694653.374 |

Koordinatentyp | Punkt RECHTS-Y | HOCH-X | LGA | Std-Abw [m] | Std-Abw-Y [m] |
Dynamischer Punkt  034355696100900 2435581.4479 5694517.4401

" muss beleat werden J

Die Umwandlung der GNSS-Punkte ist nicht moglich, da die gemessenen Koordinaten als
Beobachtungen verwaltet werden. In der Liste der GNSS-Punkte werden die ausgeglichenen Koordinaten
mit den entsprechenden Ergebnissen aus der Ausgleichung angezeigt. Informationen zu den einzelnen
Beobachtungen findet man unter den Beobachtungslisten.

Listenelemente:

Koordinatentyp

In dieser Spalte wird der aktuelle Koordinatentyp angezeigt. In der Liste der Anschlusspunkte und in der
Liste der Neupunkte besteht die Moglichkeit, den Koordinatentyp zu dndern.
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Punkt

Vollstindige Punktnummer. In den Grafiken wird eine verkiirzte Punktnummer verwendet. Die verkiirzte
Punktnummer wird in der Spalte AKZ (Arbeitskennzeichen) angezeigt.

Rechts-Y

Koordinate (Rechtswert/Ostwert) nach der Ausgleichung. Bei Anschlusspunkten in einer
Zwangsausgleichung entspricht dies der Koordinate vor der Ausgleichung.

Hoch-X

Koordinate (Hochwert/Nordwert) nach der Ausgleichung. Bei Anschlusspunkten Zwangsausgleichung
entspricht dies der Koordinate vor der Ausgleichung.

LGA
Lagegenauigkeit. Falls das Attribut Bestandteil des Datenbestandes ist, wird der Wert hier angezeigt.

Std-Abw [m], Std-Abw-Y[m], Std-Abw-X[m]

“t-x | LGA|| Std-Abw [m]| Std-abw-¥ [m] [ Std-Abw-x [m] ]| LSP [m

1897 0.020 0.014 0.014
2287 0.020 0.014 0.014
4517 0.020 0.014 0.014

Standardabweichung fiir dynamische Punkte bzw. gemessene Koordinaten. Bei den gemessenen Koordinaten
erfolgt hier nur eine Ausgabe, wenn fiir alle gemessenen Koordinaten die gleiche Standardabweichung
verwendet werden soll. Sollen fiir die gemessenen Koordinaten die individuellen Genauigkeiten verwendet
werden, dann sind diese Spalten leer.

LSP [mm]

Lokale Standardabweichung des Punktes.

SP [mm]

Helmertsche Punktfehler. (Niemeier 2008, S.279)

SY [mm], SX [mm]

Standardabweichung des Rechtswertes bzw. Hochwertes

DY [mm], DX [mm)]

Koordinatendifferenzen zu den Naherungskoordinaten. StandardméBig werden diese Differenzen als
Restklaffen in der Grafik angezeigt. Falls eine freie Ausgleichung mit Restklaffenverteilung berechnet wird,
werden die tatsidchlich verteilten Restklaffen in der Grafik dargestellt.
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RKY [mm], RKX [mm]
Tatsdchlich verteilte Restklaffen. Diese Restklaffen werden nur ermittelt, wenn nach einer freien Ausgleichung

die Restklaffen verteilt werden sollen. Ist dies der Fall, dann werden diese Restklaffen auch in der Grafik
angezeigt.

Naeh-Rechts-Y, Naeh-Hoch-X

Niaherungskoordinaten. Koordinaten vor der Ausgleichung.

Arbeitskennnzeichen

Verkiirzte Punktnummer zur Darstellung in der Grafik.

Anschlusspunkte

In der Liste der gemessenen Anschlusspunkte wird der Koordinatentyp Anschlusspunkt (ohne
Standardabweichung) oder der Koordinatentyp dynamischer Punkt (mit Standardabweichung) angezeigt.

Gemessene GNSS-Punkte

In der Liste der gemessenen GNSS-Punkte werden die ausgeglichenen Koordinaten nach der Ausgleichung
angezeigt. Die Einzelbeobachtungen der gemessenen GNSS-Punkte werden in den Beobachtungslisten
protokolliert.

Standardabweichungen der GNSS-Punkte

Falls in den Spalten der Standardabweichungen Werte eingetragen sind, so gelten diese fiir alle
Koordinatenbeobachtungen. Dies ist dann der Fall, wenn unter den Standardabweichungen fiir alle
gemessenen GNSS-Punkte die Voreinstellungen definiert sind.

Koordinatentyp | Punkt [ RrechTsv]| HocH-x | LGA [ std-abw [m] | Std-abw-v [m] | Std-Abw-x [m] | Ls
GPS-Koordinate 034355696100100 2435662.9769 5694579.0906 0.020
GPS-Koordinate 034355696100101 2435584.3486 5694538.2297 0.020
GPS-Koordinate ~ 034355696100109 2435612.8750 5694758.4456 0.020
GPS-Koordinate  034355696100112 2435529.1435 5694785.3823 0.020
GPS-Koordinate ~ 034355696100118 2435700.0921 56946294567 0.020

eingestellte \/—-'

Standardabweichung,
siehe auch: Gruppe Gemessene GPS-Koordinaten
_ Standardabweichung =>

Faktor Standardabweichung GPS-Punkte 1.00
Standardabweichungen der gemessenen GPS-Punkte Voreinstelung
Es werden fr alle gemessenen Koordinaten die Voreinstelungen

verwendet:

Voreinstelung Std.Abw. Rechtswert gemessene GPS-Punkte [m] 0.014
Voreinstelung Std.Abw. Hochwert gemessene GPS-Punkte [m] 0.014

Wenn dort ,,Punkt-individuell“ eingestellt ist, dann gelten fiir die Koordinatenbeobachtungen individuelle
Standardabweichungen. Die individuellen Standardabweichungen werden dann zur Gewichtung der
Koordinatenbeobachtungen herangezogen. Zurzeit konnen diese iiber den Viewer nicht veréndert bzw.
angezeigt werden.
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Neupunkte

In der Liste der Neupunkte werden die punktbezogenen Ausgleichungsergebnisse angezeigt.

e ,
Koordi... | Punkt | recsy| nocHx[[[[] sp tmm] [ sy fmm] [ sx fmm] | v [mm] [ ox fmm] | | [ naes-rECHTS-Y | NaEH-HOCHX | AKZ
Neupu..  034355696100100 24356629769 5634579.0906 2 2 3 7 5 2435662.970 5694579.085 56100100
Neupu..  034355696100101 24355843486 5694538.2297 2 2 3 5 4 2435584.344 5694538.229 56100101
Neupu..  034355696100102 24356557678 5694647.4130 4 6 3 2 9 2435655.770  5694647.404 56100102
Neupu..  034355696100103 24356067124 5694657.4501 5 6 5 3 6 2435606.715 5694657.444 56100103
Neupu..  034355696100104 2435630.1233 5694674.7957 5 5 5 0 1 2435630.123  5694674.795 56100104
Neupu..  034355696100105 2435654.0843 5694685.8180 NK 8 9 2 5 2435664.082 5694685.823 56100105

Falls die Koordinatendifferenz zwischen Néherungskoordinate und ausgeglichener Koordinate einen
Grenzwert iiberschreitet (Standard 10 cm), dann wird der Punkt gelb markiert. Bei einer linear
vorausberechneten Niherungskoordinate sollte die Differenz nicht iiberschritten sein. Ist der Wert
dennoch tiberschritten, sollte die Qualitit der Ndherungskoordinate iiberpriift werden.

Protokolle:

Unter diesem Eintrag im Navigator konnen die internen Protokolle, die PAN.FA erstellt, eingesehen
werden.

&8 Protokole
B Ergebnisprotokol
E Fehlerprotokol
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Ergebnissprotokoll

GeoTec Programm PAH, Va4 20X,

lalalalalalagat ol

@ea@ @@

age@ ag @
@ea@ @@ @@
lalalaalalagat ol 16.
@ea@ @ea@
age@ agee
@@ @@

, Dokumentation Komponente: PAN./E (Front-End)

13. September 2014 10:45:22 Uhr
[elal o] el @@
PP @@ IPIPIQ g
@@@ @@ @@a@E @@ @@
@ g I@F@ I g
ng.2014 el @@ o
g @I @ @@
@@ el el
g @I @@

COPYRIGHT GecTec GmnbH Laatzen 1986-2014

FAN V4 20 13. September 2014 10:45:22 Uhr Seite: 2
Geotec Ausgleichung FPANW
KT15_AGL_FERTIG
Ausgabe der gewashlten Optionen
Cption Bezeichnung Wert
*®zy=temn Einheit der Mess=groessen
Lasngeneinheit neter
Winkeleinheit gon
*dimen Fechendimen=ion mm mgon
#mzf Hittlerer Zentriericehler 0.oo7o0
*grobis Irrtumswahrscheinlichkeit Ausreissertest 0.050
*#=0 apriori Standardabweichung 1.000
*¥print Lruclkausgabe
Beobachtungen wor der Ausgleichung T
Verbesserungen und Grobicehlersuche T
Beobachtungen nach der Ausgleichung F
Erweiterte panlog Datei F
*®iter Iterative Ausgleichung
Grenzwert fusr die Koordinatenzuschlasge 0.00zo00
Maxzimale Anzahl von Iterationen 5
xzave Speicherung der Ausgleichsergsebnis=e dia
FAH V4.20 18, September 2014 10:45:22 Uhr Seite: 3

Geotec Ausgleichung PAN

KT15_AGL _FERTIG
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Fehlerprotokoll

(Front-End)

GeoTec Programm PAN f V4 .20 ) build-date: 16,08 2014
Command Line: @ “~pan.fe“bin“panl exe
Programmstatistil fuer die Tnbekannten

Anzahl der Unbelkannten:

Hax. Anzahl won Elementen einer Spalte:
Anzahl won Elementen im Profil:

Anzahl won Elementen im oberen Dreieclk:
Verhaeltnis Profil-oberes Dreieck:

Grossze des Arbeiltsspeichers
Grosesze eines Kleinblockes
Anzahl won Kleinbloecken

Subroutine HHAT : Fehlernummer 3006
Extreme Diagonalelemente der H-Matrix

183

183
5724
16836
34.00 %

131072
1.8
1

Kleinstes Diagonalelement : 0.000000E+00 Punkt DATETR Spalte

Groesztes Diagonalelement © 0.195721E+19 Punkt | GPSORIEN
Informative Meldung !

Subroutine CHOZER . Fehlernummer 3005
Diagonalelement negatiw

Spalte

Spalte 139; Unbelkannte DATXTE.; DE . -0.5967307E-03

Informative Meldung !

Subroutine CHOZER : Fehlernummer 3005
Diagonalelement negatiw

Spalte 140; Unbelkannte DATYTE.; DE . -0.6959674E-03

Informative Meldung |

Subroutine CHOZER . Fehlernummer 3005
Diagonalelement negatiw

Spalte 141; Unbelannte DATZOR; DE . —0.3400504E-03

Informative Meldung |

139
1382
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Dokumentation der Ausgleichung

Je nach Ausgleichungstyp werden aus dem gleichen Datenbestand die flichenhaften Ausgleichungen
berechnet und die entsprechende Dokumentation nach dem ,,NRW-Einfithrungserlass ETRS89/UTM im
Liegenschaftskataster (Anlage 6)* erstellt.

Formulare je nach Ausgleichungstyp:

A | Freie Aus gleichung Formular F
(optional mit Restklaffenverteilung) (Formular F und H)

A Dynamische Ausgleichung (stark untergewichtete Ausgleichung) Formular G

A Zwangsausgleichung / angemessen gewichtete Ausgleichung Formular H

Die Formulare konnen iiber nachfolgend darstellte Schaltfliche in der Symbolleiste gedruckt werden:

|

e |protokolle drucken

Im nachfolgenden Dialog besteht noch die Moglichkeit, zwischen den Formularen und einer Liste der
unkontrollierten Beobachtung zu wihlen:

Schnittstellen fiir die Ausgabe

Formular Generator |

Formular: Nordrhein-Westfalen: Protokoll der Ausgleichung

@ MNRW: Anlage 6 (Formular F.G.H)

(~ Unkontrollierte Beobachtungen

Die Dokumentation kann direkt auf einen Drucker, als PDF-Datei oder auf dem Bildschirm ausgegeben
werden.
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Formular F
Das Formular F dient zum Nachweis iiber die Qualitit der Messung. Es wird ausschlieBlich nach
einer freien Ausgleichung ausgegeben.
. ‘ Nachweis Uber die Qualitat der Messung KT15_AGL_FERTIG 1
~ R |den ifikatonsmerkmal / Jobname
Freie Ausgleichung
Ausgleichung smodell

Programm

Benutztes Rechenprogramm PAN.FE

Wersion 11.2

Liste der Steuerparameter

MaRstab fir Tachymeterstrecken Nein

Malistab fir M essbandstrecken Nein

Grenzvert fir NV 20

Grenzvert der Kontrollierbarkeit EV 10

Zentrierfehler 0.0070

MaReinheiten Richtungen Gon
Tachymeterstrecken Meter
Messbandstre cken Meter

Formular G

Das Formular G wird nach einer dynamischen Ausgleichung ausgegeben. Hier wird der
Nachweis iiber die Qualitit des Netzanschlusses dokumentiert.

<) | Nachweis iiber die Qualitat des Netzanschlusses  |KT15 AGL_FERTIG| 1

den fifikafionsmerkmal / Jobname

Dynamische Ausgleichung

Ausgleichung smodell

Programm
Benutztes Rechenprogramm PAN.FE
Version 1.1.2

Liste der Steuerparameter

Mafstab fir Tachymeterstrecken Nein
Mafstab fir Messbandstrecken Nein
Grenzwert flir NV 20

er Konfrollierbarke
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Mit dem Formular H wird die Berechnung endgiiltiger Koordinaten dokumentiert. Dieses
Formular wird erstellt nach einer Ausgleichung unter Zwang bzw. einer dynamischen
Ausgleichung mit angemessener Gewichtung oder nach einer freien Ausgleichung mit

Restklaffenverteilung.

-Die Anschlusspunkte bestimmen das Datum.

H ‘ Berechnung endgiiltiger Koordinaten KT15_AGL_FERTIG| 1
|denfifikafionsme rkmal / Jobname
Berechnungsverfahren
[] Freie Ausgleichung und Lagerung des Netzes
. Ausgleichung unter Zwang
Dynamische Ausgleichung

Ausgleichung smodell

Programm
Benutztes Rechenprogramm

Version

Liste der Steuerparameter
Malstab fir Tachvmeterstrecken
Ma

fur Messbandstrecken

PAN.FE
1.1.2

Nein
Nein

20
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Fehlermeldungen PANDA

F1000 Allgemeiner Fehler : Fehlernummer 1000
Testen des Kopierschutzes
Fehlernummer 15000

Programmabbruch !

Es

F2014 Subroutine LESKOR : Fehlernummer 2014
Eingabefehler : Die Definition von Fest- und Datumspunkten in einer
Ausgleichung ist nicht moeglich

Festpunkte : 7 Datumspunkte : 2

Programmabbruch !

In einer Ausgleichung ist die gleichzeitige Definition von Festpunkten und Datumspunkten nicht moéglich!

F2015 Subroutine LESKOR : Fehlernummer 2015

Eingabefehler : Die festgehaltenen Komponenten reichen nicht aus, um den
Datumsdefekt zu beheben !

Programmabbruch !

Bei Festpunktausgleichungen wird das Datum aus den Festpunkten abgeleitet. Die Mindestanzahl der
festgehaltenen Komponenten muss der GroB3e des Datumsdefektes entsprechen.

F2016 Subroutine LESKOR : Fehlernummer 2016
Eingabefehler: Es missen mindestens 2 Datumspunkte definiert werden
Programmabbruch !

Bei einer freien Ausgleichung mit Spurminimierung wird das Netz auf die Datumspunkte aufgefeldert. Die
minimale Anzahl der Datumspunkte entspricht der Dimension des Netzes.

F3001 Subroutine CHKDAT : Fehlernummer 3001
Rangdefekt in den Beobachtungen :

Der Punkt 23 mit der Ifd. Nummer : 12 wurde nur 1 mal angemessen.
Kontrollieren Sie bitte die Beobachtungen !

Programmabbruch !

Der in der Fehlermeldung angegebene Punkt wurde nur 1-mal angemessen. Um einen Punkt eindeutig bestimmen
zu konnen, muss der Punkt mit mindestens 2 anderen Punkten durch Beobachtungen verkniipft sein. Die
Beobachtungen sollten eventuell auf Punktverwechslungen tiberpriift werden.

F3003 Subroutine CHOZER : Fehlernummer 3003

Extreme Diagonalelemente bei der Zerlegung

Kleinstes Diagonalelement : .0000E+00 Punkt : 1
Groesztes Diagonalelement : .3453E+05 Punkt : 2
Anzahl negativer Diagonalelemente : 4

Datumsdefekt des Netzes : 4

Informative Meldung !

Kenngroflen der Cholesky-Zerlegung werden ausgegeben.
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F3004 SUBROUTINE CHOZER : Fehlernummer : 3004
Rangdefekt in der Normalgleichungsmatrix
Spalte : 22 Punkt : 23

Informative Meldung!

Bei der Cholesky-Zerlegung ist in der Normalgleichungsmatrix ein Rangdefekt aufgetreten. Der angegebene
Punkt konnte nicht berechnet werden. Das Netz ist auf einen Konfigurationsdefekt zu iiberpriifen.

F3005 Subroutine CHOZER : Fehlernummer 3005
Diagonalelement negativ
Spalte : 34; Unbekannte : 34; DE : -.4560000E+06

Informative Meldung !

Bei der Berechnung von Netzen mit Spurminimierung wird das singulidre Normalgleichungssystem um
Bedingungen an die Koordinatenzuschlige erweitert. Das System wird somit negativ definiert. Bei der Cholesky-
Zerlegung treten negative Diagonalelemente fiir die eingefiihrten Bedingungen auf.

F3006 Subroutine NMAT : Fehlernummer 3006
Extreme Diagonalelemente der N-Matrix

Kleinstes Diagonalelement : .0000E+00
Groesstes Diagonalelement : .3456E+07

Informative Meldung !

F3008 Subroutine CHKDAT : Fehlernummer 3008

Datumsdefekt bei einer Festpunktausgleichung mit einem Festpunkt!

Die Orientierung des Netzes muss aus den Beobachtungen bestimmt werden.
Programmabbruch !

Es wurde nur ein Punkt als Festpunkt definiert. Die Orientierung des Netzes muss aus den Beobachtungen
abgeleitet werden. Es fehlen jedoch die Azimute zur Bestimmung der Orientierung. Eine eventuell definierte
Orientierungsunbekannte ist zu entfernen!

F3009 Subroutine CHKDAT : Fehlernummer 3009
Datumsdefekt bei einer Festpunktausgleichung mit einem Festpunkt
Der Mabstab des Netzes muss aus den Beobachtungen bestimmt werden.
Programmabbruch !

Es wurde nur ein Punkt als Festpunkt definiert. Der Maf3stab des Netzes muss aus den Beobachtungen abgeleitet
werden. Es fehlen jedoch die Streckenmessungen zur Bestimmung des MaBstabes. Eine eventuell definierte
MaBstabsunbekannte ist zu entfernen!

F3011 Subroutine REORD : Fehlernummer 3011
LOGISCHER FEHLER IN REORD
Programmabbruch !

Das Programm REORD sortiert die Unbekannten, sodass ein minimales Profil fiir die Normalgleichungsmatrix
entsteht. Das Unterprogramm basiert auf dem Banker's Algorithmus.

Seite 52 (54)



PANDA/FA (Flichenhafte Ausgleichung), Dokumentation Komponente: PAN./'E (Front-End)

F3012 SUBROUTINE HGKVGL : Fehlernummer : 3012
Rangdefekt in der Kovarianzmatrix der gem. Koordinaten
Spalte : 5 Diagonalelement : .00000000E+00Q
Programmabbruch !

Um bei gemessenen Koordinaten die vollstindige Kovarianzmatrix beriicksichtigen zu konnen, wird die A-Matrix
homogenisiert, d. h., die Kovarianzmatrix wird einer Cholesky-Zerlegung unterworfen. Voraussetzung fiir die
Zerlegung ist eine positiv definite Kovarianzmatrix der gemessenen Koordinaten. Diese Bedingung ist jedoch
nicht erfiillt.

F3013 SUBROUTINE LOESGL : Fehlernummer : 3013
Summenprobe der Koordinatenzuschlaege filir Datumspunkte

Die Summe muss Null ergeben !

D>, dx : .125650E-03; > dy : .455870E-05; 2, dz : .394700E-03
Informative Meldung !

Die Summenprobe der Koordinatenzuschlige muss bei einer freien Ausgleichung mit Spurminimierung Null
ergeben. Voraussetzung fiir die Ausgabe diese Fehlermeldung ist, dass die Datumsdefekte X-, Y- und Z-
Translation vorliegen.

F3021 Subroutine ZUVERB : Fehlernummer 3021
Negative Diagonalelemente von Qvv

QVV NEGATIV : BEOBNR. 14 Qvv -.2300E-06
QVV NEGATIV : BEOBNR. 29 Qvv -.1700E-06
QVV NEGATIV : BEOBNR. 237 Qvv -.4500E-06

Informative Meldung!

Fiir alle Beobachtungen, die nicht durch andere Beobachtungen kontrolliert werden, ist der Wert der
Diagonalelemente der Q.,-Matrix theoretisch Null. Werte ungleich Null ergeben sich durch
Rundungsfehler. BetragsmifBig sollten diese Werte jedoch nicht groBer als 1.0E-5 sein!

F3023 Subroutine ZUVERB : Fehlernummer 3023
Negative Diagonalelemente von Q11
Lfd.Nr. der Beobachtung : 234 Q11 : -.23000E-06

Informative Meldung!
Durch Rundungsfehler kann der Wert fiir Q; negativ werden. BetragsméaBig sollten diese Werte jedoch nicht
kleiner als 1.0E-5 sein!
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PANDA/FA

(PANDA/Flichenhafte Ausgleichung)

PAN.FA Flachenhafte zweidimensionale Ausgleichung von GEOTEC
Tachymetermessungen, Messbandstrecken und GNSS- S ;
Koordinaten Geoditische Technologien GmbH
) http://www.geotec-gmbh.de
PAN.FE Front-End.

Geoditische Software,
Dipl.-Ing. Andreas Hellinge
http://www.geos-hellinge.de

Steuerung der Ausgleichung. Visuelle Kontrolle der Geo:'S
Ausgleichung, Netzbild mit Fehler-/Konfidenzellipsen, | s
interaktive Unterstiitzung der Netzanalyse.
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