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1. Einleitung

Dieses Tutorial wurde mit GeoSuite 1.6 Version 1.6.4351 (27.06.2023) - x64 entwickelt und auf die Version
1.6.4675 (16.05.2024) aktualisiert. Eine erste Version dieses Dokuments wurde von Smolik (2023) in fran-
zosischer Sprache fur eine Weiterbildungsveranstaltung erstellt, welche von der HEIG-VD und von
swisstopo angeboten wurde. Um das Dokument auch fur weitere Veranstaltungen nutzen zu kénnen, wurde
es ins Deutsche Ubersetzt.

Dieses Tutorial bietet einen Einstieg in die Verwendung der grafischen Benutzeroberflache des Berech-
nungsmoduls LTOP von GeoSuite. Es kdnnen drei verschiedene Netzausgleichungen Schritt fir Schritt
durchgearbeitet werden (reines Hohennetz, tachymetrisches Netz, Kombinetz Tachymetrie + GNSS). Die
dazugehdrigen Daten dirfen nur zu Schulungszwecken verwendet werden. Fir die Richtigkeit der Daten-
satze und Beispiele wird keine Gewahr Gibernommen.

In diesem Tutorial wird auf bestimmte Funktionen von GeoSuite detaillierter eingegangen. Einen Uberblick
Uber samtliche Funktionen bietet das entsprechende Manual von Condamin, Guerdat, Marti, and Ray
(2022). Das Manual ist direkt in GeoSuite aufrufbar unter «?» > «Benutzerhandbuch». Fiir gewisse Spe-
zialfalle kann evtl. auch das Originalmanual von LTOP von Gubler (2002) interessant sein.

Die in diesem Tutorial vorgestellten Losungen dienen hauptsachlich dazu, bestimmte Falle zu veranschau-
lichen und sich mit der Verwendung des LTOP-Moduls in GeoSuite vertraut zu machen. Es ist wichtig zu
beachten, dass es verschiedene Parameterldsungen gibt, um ein geodatisches Netzwerk zu auszuglei-
chen. Es sind somit durchaus auch andere, ebenfalls korrekte, Lésungen denkbar.

Fir die Arbeit mit den Modulen REFRAME und TRANSINT ist ein separates Tutorial vorhanden (Condamin,
2023).

Tutorial GeoSuite — Modul LTOP 2/59
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2. Hohennetz

Ziel dieses Kapitels ist es, ein einfaches Hohennetz auszugleichen. Es sind ausschliesslich Nivellement-
Messungen vorhanden. Hier gilt es, die Berechnungsschritte nacheinander fachgerecht durchzufiihren und
die Ergebnisse zu analysieren.

Hier kurz einige Informationen zum Hintergrund des Netzes und den verwendeten Daten:

Es handelt sich um ein reines Hohennetz, welches mit Prazisionsnivellement gemessen wurde. Die H6-
henanderungen der Gberwachten Punkte sollen mit hohem Konfidenzniveau bestimmt werden. Zu diesem
Zweck werden drei Berechnungen nacheinander durchgefiihrt (minimal gelagert, stochastisch gelagert und
gezwangt gelagert). Das Netz verflgt Uber zwei Referenzpunkte / Fixpunkte (D1V6094 und 44) mit einer
bekannten Genauigkeit von 0.7 mm. Die Nivellementmessungen wurden mit dem Modul LNAUS bereits
vorprozessiert und es liegt bereits eine LTOP-Messdatei vor.

21. Input-Daten
Es sind folgende Daten vorhanden:

- Datei mit Lagekoordinaten und Hohen Uber dem Geoid «20230629_GeoS_Form_n1.koo»
- Datei mit den Beobachtungen «20230629_GeoS_Form_n1.mes»

2.2, Vorbereitung von GeoSuite und Erstellung des Projekts Nr. 1

- GeoSuite starten

- evtl. das Layout der Symbolleisten zurlicksetzen
Registerkarte «Ansicht» / «Symbolleisten» / «Symbolleisten in den Ursprungzustand zuriicksetzen»
- Ein neues Projekt erstellen:

- Symbol «Neues Projekt» ﬁ

- Speicherort des Projekts wahlen
- Projektnamen vergeben, z. B. «Projekt_1.gsp»

Tutorial GeoSuite — Modul LTOP 3/59



* MNeues Projekt

< v o > Dieser PC » System (C:) » _LTOP_Tutorial w _LTOP_Tutorial durchsuchen @

- @

Organisieren MNeuer Ordner

-

MName Anderungsdatum Tvp Grafe

Dateiname: | Projekt_1

Dateityp: GeoSuite Projekt (*.gsp)

# Ordner ausblenden Abbrechen

Abbildung 2-1: Erstellung des Projekts 1

- Die Koordinaten- und Messdateien per Drag & Drop in das Anzeigefenster von GeoSuite ziehen.
- Der Ordner « ...\Projekt_1\data» wird automatisch erstellt und enthalt die beiden Dateien.

Um Datenverluste vorzubeugen, sollte das Projekt von Zeit zu Zeit gespeichert werden:

Projekt ax

HE- o e
Ee i
. .

2.3. Minimal gelagerte Berechnung (freies Netz)

- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der neuen grafischen Benutzeroberflache
o . i )
- Symbol «<LTOP» ot S LTSS LN - «Definieren...»

- Allgemeine Angaben:
- Ein Name flr den Berechnungsdatensatzes ist in diesem Zusammenhang nicht zwingend.
- Den entsprechenden Anwendungsbereich / Vermessungstyp wahlen:
- «KAnwendung / Vermessungstyp» = «Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2)»
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- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Lage wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «keine»
- Zeile «Praanalyse»: bleibt inaktiv/grau
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: bleibt inaktiv/grau
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «frei (minimales Datum)»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Der Abschnitt «Definition der freien Ausgleichung» wird in diesem Zusammenhang nicht benétigt
(nur Nivellementmessungen vorhanden).
- Stoppkriterien
- Zeile «Maximale Anzahl der Iterationen»: 10
- Zeile «Abbruchschranke [mm]: 0.1

T LTOP

MName des Berechnungsdatensatzes:

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) » | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit  Protokol / Ausgabe

Lage: Hehe:
Ausgleichungstyp
Ausgleichungstyp: Keine ~ frei {minimales Datum) -
Praanalyse O
Robuste Ausgleichung / Koeffizient: 0 [
Definition der freien Ausgleichung
[ Separate .MES-Datei: C:\_LTOP_Tutorial'\Projekt_1'data"20230629_GeoS_Form_n1_frei mes

[ Automatisch MES-Datei generieren und Kontrollpunkte setzen:

Hinweis: die Koordinatendatei muss zuerst unter
Registerkarte "Datumsdefinition / Fest-und
variable Punkte" definiertt werden

Stoppkriterien
Maximale Anzahl der tterationen: 10 = 10 o
Abbruchschranke [mm]: 0.1
Erweiterte Optionen

[] Erweiterte Uberprifung der Plausibiltat von Parametem {Koordinaten, Beobachtungen, Gruppen, GNSS usw ) deaktivieren

Zuricksetzen Importieren... Exportieren.. Abbrechen

Abbildung 2-2: Ausgleichungstyp und Konfiguration der freien Ausgleichung des Projekts 1
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- Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte»

- Auswahl der Koordinatendatei, die verwendet werden soll (Datei aus der Liste auswahlen oder
mit dem Ordnersymbol):

Hoordinatendated
[C\_LTOP Tutorial\Projekt_1'data' 20230629 _Gea$_Fom_n1kso M=
- ggf. mit dem Aktualisierungssymbol die Liste der Punkte aktualisieren
- «Projektionssystem»:
- Zeile «Bezugssystem»: «CH (LV95)»
- «Ursprungspunkt»:
- Zeile «Name»: NULLBERN
- «Koordinaten»
- «Festwerte»
- Ost: 2600000
- Nord: 1200000
-Hoéhe: 0
- «Fest- und variable Punkte»: Einen einzelnen Punkt als Hohenfestpunkt wahlen
Hier den Punkt «D1V6094» oder «44» verwenden
iy LTOP m| X
MName des Berechnungsdatensatzes:
\ |
Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) » | z.B. Deformationsmessung
Ausgleichungstyp und Konfiguration ~Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit  Protokol / Ausgabe
Koordinatendatei
C:_LTOP_TutorialProjekt_1%data’202306259_GeoS_Form_n1 koo v B ﬁ“
Projektionssystem Fest- und variable Punkte
Bezugssystem: ~ Mame Festpunkt in der Lage Festpunkt in der Hohe
£377397.155 2 00 _:- O
0006674372231 2 Tove I O
4 TaHs | = O
Ursprungspurit 5 MTTIN | = 0
. s o NN 00 U
7 omve W O
ot s e SR O
(O Schwerpurkt (aller Fest-und variablen Punkte) 3 Tov42 I O
@ Festwerte: 0 Tovs | = 0
Ot (EAY) [ml: 1 DIveds4 I 0
st 10000 10 v owrme NN O
Hehe (40
13 /13 Festpunkte in der La : ;
1713 Fe:tpﬁ:nheeir:ndaaHéhgzae Suchen... Punktliste bearbeiten...
Zuricksetzen Importieren... Exportieren.. Abbrechen

Abbildung 2-3: Datumsdefinition und Wahl Festpunkte fiir Projekt 1
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- Registerkarte «Funktionales Modell»: Die Optionen dieser Registerkarte werden fir diese Berechnung
nicht bendétigt.

- Sollte bei den GNSS-Sessionsparametern eine leere Zeile vorhanden sein, sollte diese geldscht
werden.

T LTOP

MName des Berechnungsdatensatzes:

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) » | z.B. Deformationsmessung
Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte ~Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit  Protokoll / Ausgabe

Optionale Parameter

Azimut-Reduktion {Reduktion wegen Zielpunkthéhe und Reduktion des ellipscidischen Richtungswinkels in die Projektionsebene)

[ Lotabweichungen und Geoidundulationen beriicksichtigen

Distanzreduktion: Ausschliesslich mit (3 prior) Hohen ~
GMNS5-Sessionsparameter
Mame dE dh H Massstab Lage dH i rE M tab Hohe Eeschreibung | Kommentar
Hinzufigen Aus MES-Datei generieren GMNS5-Parameteriiste bearbeiten...
Zuricksetzen Importieren... Exportieren.. oK Abbrechen

Abbildung 2-4: Funktionales Modell fur Projekt 1
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- Registerkarte «Stochastisches Modell»:

- Die Unterkarte «Lage» ist gesperrt, weil eine reine Héhenausgleichung gewahlt wurde.
- Unterkarte «HOhe»:
- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Héhenwinkel [cc]: fir diese Berechnung nicht benétigt
- Distanzen zu normal signal. Punkten: fur diese Berechnung nicht bendtigt
- Distanzen zu Hochzielpunkten [mm]: fur diese Berechnung nicht benétigt
- Héhendifferenz von 1km Nivellement: 0.2
- GNSS-H6hen [mm]: fur diese Berechnung nicht benétigt
-IH - SH zu normal signal. Punkten [mm]: fir diese Berechnung nicht benétigt
- IH - SH zu Hochzielpunkten [mm]: fir diese Berechnung nicht bendétigt
- Gegenseitige HOhenwinkelmessungen: fir diese Berechnung nicht benétigt
- Refraktion: fur diese Berechnung nicht benétigt

tr LToP

Name dez Berechnungsdatensatzes:

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest-und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Qualitat / Zuverlassigkeit  Protokoll / Ausgabe

lage Héhe

Allgemeine {theoretische) Standardabweichungen

Héhenwinkel [cc]:
Distanzen zu nomal signal. Punkten IH - 5H zu nomal signal. Punkten [mm]
Distanzen zu Hochzielpunkten [mm]: IH - 5H zu Hochzielpunkten [mm]
Héhendifferenzen von 1km Nivellement
GNSS-Hahen fmm]: 10.00

Gegenseitige Hohenwinkelmessungen
Verarb. der gegenseit. einzeln (G): Gege ~ 1.732

Refraktion
Koeffizient (Konstante): 013 Standardabweichung:

Zuricksetzen Importieren. .. Exportieren. .. Abbrechen

Abbildung 2-5: Stochastisches Modell fiir die minimal gelagerte Ausgleichung von Projekt 1

Tutorial GeoSuite — Modul LTOP
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- Registerkarte «Qualitat / Zuverlassigkeit»:
- Wahl Konfidenzniveau: «2.450 = 95% in der Lage / 1.960 = 95% in der HOhe»
- «Amtliche Vermessung»: fir diese Berechnung nicht bendtigt
- Innere Zuverlassigkeit > Grenzwerte > Lage: bleibt inaktiv / grau
- Innere Zuverlassigkeit > Grenzwerte > Hohe:
- Normierte Verbesserung (wi): 2.5
- Chiquadrat-Test (x?) [%]: 20
- Wahrscheinlichkeit Risiko 2. Art (B): 5

- Aussere Zuverlassigkeit > Berechnungsmethode:
«fur alle variablen Punkte: Zuverlassigkeitsrechtecke (A)»

- Relative «Fehler» / Konfidenzwerte und Zuverlassigkeit: fir diese Berechnung nicht benétigt

the LTOP

Name des Berechnungsdatensatzes:

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenisurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | 2z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Korfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkie

Korfidenzniveau

Ausgabe-Konfidenzniveau: 2450 = 95% in der Lage / 1.960 = 95% in der Hahe ~

Amtliche Vermessung

[ AV93-Zuvedassigkeit (berprifen

2: (berbaute Gel LFP3(3)

Innere Zuvenassigheit Aussere Zuverlassigkeit

Berechnungsmethode

Grenzwerte:

Funktionales Modell Stochastisches Modell Qualitdt / Zuvenassigkeit | Protokoll / Ausgabe

N
=
B
.
=3
=
(T

)
=]
1
[LEARSRRE
S| | in :

Nomierte Verbesserung (wi):
Chiquadrat-Test (x3 [%]: 20 =
Wahrscheinlichkeit Risiko 2. At B) |5

Relative Fehler und Zuverdassigkeit

lage  Hihe
Relative empirsche Konfidenzwerte (1 sigma): Relative Zuverassigkeits-Rechtecke:
1. variabler Punkt 2. variabler Punkt Hinzufiigen... 1. variabler Punkt 2. variable: Hinzufiigen...
Loschen Loschen
Liste bearbeiten < > Liste bearbeiten
Zunicksetzen Importieren... Exportieren. ..

Abbrechen

Abbildung 2-6: Qualitét und Zuverlassigkeit fir die minimale gelagerte Ausgleichung des Projekts 1

Tutorial GeoSuite — Modul LTOP

9/59



- Registerkarte «Protokoll / Ausgabe»:
- Zeile «Titel-Zeile 1»: Titel definieren, z. B. « GeoSuite-Kurs, 06.06.2024 — Nivellementnetz»

- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Minimal gelagert auf D1V6094»

- Zeile «Normalgleichungs-Matrizen (AtA) speichern»: nicht aktivieren

- Zeile «Varianz-Kovarianzmatrizen (Qxx) speichern»: nicht aktivieren

- Zeile «Koeffizientenmatrix (A) speichern»: nicht aktivieren

- Internationales Einheitensystem fir Richtungen / Winkel verwenden (mgon statt cc): nicht akti-

vieren
- Zeile «Zusatzlich textbasierter Bericht im alten Format generieren (.prn)»: aktivieren

- Ausgangssprache: Deutsch
- Zeilen pro Seite: 85

the LTOP

Name des Berechnungsdatensatzes:

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenisurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | 2z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest-und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Qualitat # Zuverlassigkeit  Protokoll / Ausgabe

Layout- und Inhaltsoptionen
Tiel-Zeile 1: | GeoSuite-Kurs, 30.11.2023 - Nivellementnetz |

Titel-Zeile 2: [Minimal gelagert auf D1v6034 |

[ Nomalgleichungs-Matrizen {%4A) speichem
[ Varianz-Kovarianzmatrizen (Gxx) speichem
[ Koeffizientenmatrix (A) speichem

[ Intemationales Einheitensystem fir Richtungen Winkel verwenden {mgon anstatt cc)

Zusatzlich textbasierter Bericht im alten Format generieren {pm)

Ausgangssprache: Deutsch w
Zeilen pro Seite: 85 $
Zunicksetzen Importieren... Exportieren. .. Abbrechen

Abbildung 2-7: Protokoll / Resultate fiir minimal gelagerte Ausgleichung Projekt 1
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- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»

- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
- Abschnitt «<Anwenden an»: Messdatei auswahlen

- Berechnung starten mit «Durchfihreny»

T LTOP - Metzausgleichung O
H_: ﬁ Ldp
Berechnunagsparameter

® Ausgleichung fiir einmaligen Gebrauch (im aktuellen Projekt gespeichert)

L,_-’j Definieren. ..
Datei mit Koordinatenanderungen generieren
B Anwenden an
Datei Crdner

20230629 GeoS_Fom_nl... CM_LTOP_Tutoral“Projekt_1'data

Durchfuhren Abbrechen

Abbildung 2-8: Starten der minimal gelagerten Berechnung fiir Projekt 1

Es erscheint ein Fenster mit Informationen tber die Ausfiuihrung der Berechnung.

& Berechnung beendet
Die LTOP-Berechnung ist abgeschlossen!

Fir weitere Informationen und Details zu den Wamungen schauen Sie bitte die Input- und Outputdateien (Tab "Wamungen und Fehler”), die Logdatei {nur for
Projekte) und das Protokoll falls vorhanden) an.

Col...  Inputdatei
« 20230625_GeoS_Fom_n1.mes

Status

Details / Fehlermeldung
Beendet

Berechnung andem/neu starten ...

Abbildung 2-9: Berechnung der minimal gelagerten Auswertung fiir Projekt 1 ist in Ordnung
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24. Analyse der Ergebnisse der minimal gelagerten Berechnung

Die Ausfihrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_1\calc\LTOP
\0001». Die wichtigsten Dateien sind im Projektbereich sichtbar. Es handelt sich um eine Resultatdatei
«20230629 _GeoS _Form_n1 LTOP.res», eine Koordinatendifferenzdatei «20230629 GeoS_Form_n1_
LTOP.gsv» und einen Berechnungsbericht im HTML-Format (ist auch als pdf vorhanden).

Das Ziel einer minimal gelagerten / freien Ausgleichung ist es, die Beobachtungen auf grobe Fehler zu
prifen. Daher muss ein besonderes Augenmerk auf die Indikatoren fur die lokale Zuverlassigkeit zi [%], die
normierten Residuen wi [-] und auf die Quotienten gelegt werden. So kénnen falsche Beobachtungen ent-
fernt und ein realistisches stochastisches Modell erstellt werden.

Im Abschnitt «Héhenabriss» des Berechnungsprotokolls sind drei Beobachtungen mit zu grossen normier-
ten Verbesserungen wi vorhanden. Die Beobachtung mit dem hdchsten wi befindet sich in Zeile 19 des
Protokolls (Messung von MTTIN auf TOV42). Diese Messung wurde zweimal durchgefiihrt und wir kénnen
davon ausgehen, dass sie versehentlich wiederholt wurde. Um es zu eliminieren, ohne es zu I6schen,
mussen wir ihm einen mittleren Fehler von 9999 [mm] geben. Zu diesem Zweck kann wie folgt vorgegangen
werden:

- Offnen der Messdatei (Doppelklick auf die Datei im Projektbereich)

- In Zeile 39 den Wert «mF [mm]/[cc]» auf 9999 setzen (manuell eingeben oder Rechtsklick und «Be-
obachtung eliminieren»):
20230629 _GeoS_Form_n1l.mes* V20230629_Ge05_Form_n1_LTOP.res V20230629_Ge05_Form_n1_LTOP.h... ]/Grafische Darstellung ]

(0s) Dateit... Titel
1 S5ME MESSDATEN: PROG.LNAUS: LN 99

Typ Station Name Typ [ Epoche  Wetter Gen. mF Ri.... Allg... Instr-Héhe... Feldbuch Beob. [ Datum Zentrierfehl...
36 5T MTTIN LNAUS smmZ3 427

Typ Punktname (Ziel) Typ /Epoche Messwert mF [mm]/[cc] Beo.. Instr-Héhe.. Signalhéhe... Zentrierfehl...
37 DH TOV4Z —2.93037 0.100

Typ Station Name Typ /Epoche  Wetter Gen. mF Ri.... Allg... Instr-Héhe... Feldbuch Beob./ Datum Zentrierfehl...
38 5T MTTIN LNAUS smmz3 427

Typ Punktname (Ziel) Typ /Epoche Messwert mF [mm]/[cc] Beo.. Instr-Héhe.. Signalhéhe... Zentrierfehl...
39 DH TOVA2 -2.93337

Typ Station Name Typ [ Epoche  Wetter Gen. mF Ri.... Allg... Instr-Héhe.. Feldbuch Beob. / Datum Zentrierfehl...
40 5T TOV39 LNAUS smmz3 426

Typ Punktname (Ziel) Typ/Epoche Messwert mF [mm]/[cc] Beo... Instr-Hohe.. Signalhéhe.. Zentrierfehl...
41 DH TOV36 3.94133 0.100

So wird die Beobachtung eliminiert aber nicht geldscht.
- Die Messdatei speichern
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Wichtig: Um eine vorherige Berechnung anzupassen, im Projektbereich mit der rechten Maustaste auf die
entsprechende Berechnung klicken und «Andern/durchfilhren» auswéhlen:

Projekt X 20230629_GeoS_Form_n

- e - e S (0s)  Dateit.. Titel

= Projekt_1° 1 $SME = MESSDA!
|—%|..._9:35 Koordinaten Typ Punktname {
i ] 20230625_GeoS_Form_n1keo T e B

..[] 20230623 _GeoS_Form n1 LTOP res 25 (LEE]

N Messungen Typ Station Nam

e[ 20230629_GeoS_Form_nlmes 26 5T TOV39

[ Berschnungen " Typ Punktname |

Jll 1. LTOP: Lage: Keine, Hohe: frei (minimales [

E‘ :l Pratakolle ’? Andern/durchfiihren...

i =[] 1.LTOP: Lage: Keine, Hohe: frei (minim —

E| L& Koordinatendifferenzen |7} Logfile Gtfnen

¢ L[ 20230629 _GeoS_Form_n1_LTOP.gsv (3 Inputdatei(en) 5

Andere Dateien

& | Outputdatei(en) »
| Protokell(e) r
|| Stewerdatei(en) »

Wem Projekt entfernen

l

Abbildung 2-10: Andern oder erneute Durchfilhrung einer Berechnung

Nun sehen wir im Abschnitt «Standardabweichungen der Beobachtungsgruppen» des Berichts, dass der
Quotient nahe bei 1 liegt (i. d. R. 0.8 < Quot. = 1.2, hier knapp darunter). Im Abschnitt «H6henabriss» gibt
es kein wi mehr, das ber dem Grenzwert liegt. Die Beobachtungen sind also nicht mehr mit groben Fehlern

behaftet und das stochastische Modell ist realistisch.
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2.5. Stochastisch gelagerte Berechnung (weiche Lagerung, AP als Beob.)

Fir diesen Schritt wird eine neue Berechnung erstellt. Nachfolgend sind nur die zu dndernden Elemente
beschrieben.

- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der neuen grafischen Benutzeroberflache:

4 g * 1.
- Symbol «<LTOP» oL SSSALELS L ]S - «Definieren...»

- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «Koordinaten der Festpunkte als Beobachtungen»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte»

- «Fest- und variable Punkte»: Die beiden Punkte «D1V6094» und «44» als Hohenfestpunkte ver-
wenden

- Registerkarte «Stochastisches Modell»:
- Unterkarte «HGhex»:
- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Festpunkte-Héhen [mm]: 0.7
- Registerkarte «Protokoll / Ausgaben»:
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Stochastisch gelagert auf D1V6094 und 44»

- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»
- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
- Abschnitt «kcAnwenden an»: Messdatei auswahlen
- Berechnung starten mit «Durchfiihren»

2.6. Analyse der Ergebnisse der stochastisch gelagerten Berechnung

Die Ausfuhrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_n1\calc\LTOP\
0002».

Das Ziel bei einer stochastisch gelagerten Berechnung ist es, die Qualitat der Fixpunkte zu kontrollieren.
Daher muss den normierten Residuen wi [-] der Beobachtungen der Koordinaten der Fixpunkte und den
Quotienten besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden, um ein realistisches stochastisches Modell zu
erhalten.

Im Abschnitt «<H6henabriss» des Berichts stellen wir fest, dass die beiden Héhen der Fixpunkte wi unterhalb
des Grenzwerts haben. Ausserdem stellen wir im Abschnitt «Standardabweichungen der Beobachtungs-
gruppen» des Protokolls fest, dass der Quotient fir die beobachteten Héhen nahe bei 1 liegt.

Die Koordinaten der als fix angenommenen Punkte sind nicht mit groben Fehlern behaftet und das stochas-
tische Modell ist realistisch.

2.7. Gezwangt gelagerte Berechnung

Fir diesen Schritt wird eine neue Berechnung erstellt. Nachfolgend sind nur die zu andernden Elemente
beschrieben.
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- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der neuen grafischen Benutzeroberflache:

Symbol «(LTOP» * 1= REFRAME - I, TRANSINT & LNAUS

- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «gezwangt»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Registerkarte «Protokoll / Ausgaben»:
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Gezwangt gelagert auf D1V6094 und 44»

- «Definieren...»

- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»
- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
- Abschnitt «kxAnwenden an»: Messdatei auswahlen
- Berechnung starten mit «Durchfihren»

2.8. Analyse der Ergebnisse der gezwangt gelagerten Berechnung

Die Ausfuhrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_n1\calc\LTOP\
0003».

Das Ziel bei einer gezwangt gelagerten Berechnung ist es, die Beobachtungen so zu «zwangeny, dass sie
sich mdglichst gut in das durch die Fixpunkte definierte Netz einfligen. Um die Qualitat der Integration neuer
Punkte zu untersuchen, kénnen wir die Konfidenzintervalle und die Zuverlassigkeitsintervalle untersuchen.

Im Abschnitt «Koordinaten und Héhen, variable Punkte (Neupunkte) mit Anderungen und empirischen Kon-
fidenzwerten (Niveau: 95%)» des Protokolls stellen wir fest, dass die Héhenkonfidenzintervalle nicht mehr
als 0.43 mm betragen.

Im Abschnitt «Aussere Zuverlassigkeit und theoretische Konfidenzwerte (Niveau: 95%)» des Protokolls ist
zu sehen, dass die Zuverlassigkeitsintervalle nicht grof3er als 0.59 mm sind.

Die Koordinaten der neuen Punkte sind von guter Qualitat und gut in das Netz integriert.

2.9. Abschluss der Berechnung des Hohennetzes

Um die Berechnung abzuschliessen, muss das Projekt zuerst gespeichert und dann geschlossen werden:

- Symbol «Projekt speichern» HE- = @
- Symbol «Projekt schliessen» C B R - L oy

Die bendtigten Dateien fur die Dokumentation der drei Berechnungen sind in den jeweiligen Verzeichnissen
«...\Projekt_1\calc\LTOP\000[1-3]» abrufbar.
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3. Tachymetrisches Netz (2+1D)

Ziel dieses Kapitels ist die Ausgleichung eines tachymetrischen Netzes mit Horizontalrichtungen, Hohen-
winkeln und Schragdistanzen. Hier gilt es, die Berechnungsschritte nacheinander fachgerecht durchzufih-
ren und die Ergebnisse zu analysieren.

Hier kurz einige Informationen zum Hintergrund des Netzes und den verwendeten Daten:

Ziel bei diesem Tunnelnetz ist es, Deformationen mit hohem Konfidenzniveau nachzuweisen. Das Netz
besteht aus vier Referenzpunkten / Fixpunkten (4, 5, 9 und 14) mit einer bekannten Genauigkeit von
0.7 mm in Lage und Hohe. Die Messungen setzen sich aus Horizontalrichtungen, Hohenwinkeln und
Schragdistanzen zusammen.

Neben den drei Gblichen Berechnungsschritten (minimal, stochastisch und gezwangt gelagertes Netz) wird
bei dieser Auswertung zuerst ein zusatzlicher Berechnungsschritt zur Erkennung sehr grober Fehler durch-
gefuhrt (alles gezwangt). Somit werden folgende vier Berechnungen nacheinander durchgefihrt:

- Alles gezwangt (Kapitel 3.3)

- Minimal gelagert (Kapitel 3.5)

- Stochastisch gelagert (Kapitel 3.7)

- Gezwangt gelagert (Kapitel 3.9)
Die Messequipe hat zudem folgendes berichtet:

- Punkt 14 sah beschadigt aus
- Evil. wurden teilweise Punktnamen vertauscht

3.1. Input-Daten
Es sind folgende Daten vorhanden:

- Datei mit Lagekoordinaten und Hohen Uber dem Geoid «20230629_GeoS_Form_n2.koo»
- Datei mit den Beobachtungen «20230629_GeoS_Form_n2.mes»

3.2 Vorbereitung von GeoSuite und Erstellung des Projekts Nr. 2

- GeoSuite starten

- evtl. das Layout der Symbolleisten zurlicksetzen
Registerkarte «Ansicht» / «Symbolleisten» / «Symbolleisten in den Ursprungzustand zuriicksetzen»

- Ein neues Projekt erstellen:

- Symbol «Neues Projekt» ﬁ

- Speicherort des Projekts wahlen
- Projektnamen vergeben, z. B. «Projekt_2.gsp»
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A% Neues Projekt *
€ v o > Dieser PC » System (C:) » _LTOP_Tutorial b @) _LTOP_Tutorial durchsuchen pe
Organisieren MNeuer Ordner == o
MName Anderungsdatum Tvp Grafe
Projekt_1 18.10.2023 20:27 Dateiordner
Dateiname: | Projekt 2 »
Dateityp: GeoSuite Projekt (*.gsp) ~
~ Ordner ausblenden Abbrechen

Abbildung 3-1: Erstellung des Projekts 2

- Die Koordinaten- und Messdateien per Drag & Drop in das Anzeigefenster von GeoSuite ziehen.
- Der Ordner « ...\Projekt_2\data» wird automatisch erstellt und enthalt die beiden Dateien.

Um Datenverluste vorzubeugen, sollte das Projekt von Zeit zu Zeit gespeichert werden:

Projekt ax

Fraryarir:

3.3. Prufen auf grobe Fehler (alles gezwangt)

Sind in einem Datensatz grobe Fehler vorhanden wie z. B. Punktverwechslungen, macht es in der Regel
Sinn, diese vor der Berechnung des minimal gelagerten Netzes zu bereinigen. Ansonsten besteht die Ge-
fahr, dass das minimale gelagerte Netz stark verzerrt wird und die Fehlersuche sehr schwierig ist. Um diese
sehr grossen Fehler zu bereinigen, bieten sich folgende beiden Methoden an:

- Provisorischer Abriss
- alles gezwangte Lagerung
Im vorliegenden Beispiel wird die zweite Methode verwendet (zwangen auf alle Punkte des Netzes). Somit

werden im Wesentlichen die Verbesserungen gegentuber den Naherungskoordinaten berechnet. Voraus-
setzung dafir sind einigermassen gute Naherungskoordinaten.

- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der neuen grafischen Benutzeroberflache

1L REFRAME ~ [, TRANSINT |+%7 LTOP| §» LNAUS

- Symbol «<LTOP» - «Definieren...»
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- Aligemeine Angaben:
- Festlegen eines Namens fiir den Berechnungsdatensatz (optional), z. B. «1_alles_gezwangt»
- Den entsprechenden Anwendungsbereich / Vermessungstyp wahlen:
- «Anwendung / Vermessungstyp» = «Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2)»
- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Lage wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «gezwangt»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «gezwangt»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Stoppkriterien
- Zeile «Maximale Anzahl der Iterationen»: 10
- Zeile «Abbruchschranke [mm]: 0.1

B LTOP a X

MName des Berechnungsdatensatzes:

1_alles_gezwangt

Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Lage: Hahe:
Ausgleichungstyp
Ausgleichungstyp: gezwangt w gezwangt w
Praanalyse O O
Robuste Ausgleichung / Koeffizient: O oo O
Stoppkriterien
Maximale Anzahl der lterationen: 10 = 10 =
Abbruchschranke [mm]: 0.1 0.1
Erweiterte Optionen

(O] Erwetterte Uberprifung der Plausibilitdt von Parametem {Koordinaten. Beobachtungen. Gruppen, GNSS usw ) deaktivieren

Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-2: Ausgleichungstyp und Konfiguration der Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2
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- Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte»

- Auswahl der Koordinatendatei, die verwendet werden soll (Datei aus der Liste auswahlen oder
mit dem Ordnersymbol):
Koordinatendatei

|C\_LTOP_Tutorial'Projekt_2\data\20230628_GeoS_Fom_n2koo e

- ggof. mit dem Aktualisierungssymbol die Liste der Punkte aktualisieren
- «Projektionssystem»:
- Zeile «Bezugssystem»: «CH (LV95)»
- «Ursprungspunkt»:
- Zeile «Name»: NULLBERN
- «Koordinaten»
- «Festwerte»
- Ost: 2600000
- Nord: 1200000
- Hohe: 0
- «Fest- und variable Punkte»: Alle Punkte auswahlen, ausser einem.

- Rechtsklick in die Tabelle «Fest- und variable Punkte» und «(De-)Aktivierung aller
Punkte» wahlen

- Sowohl in der Lage als auch in der Hohe einen Punkt wieder deaktivieren, z. B. 109
7 LTOP a X

MName des Berechnungsdatensatzes:

1_alles_gezwangt

Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration ~Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Koordinatendatei
C:_LTOP_TutorialProjekt_2'data"20230625_GeoS_Form_n2 koo M= [
Projektionssystem Fest- und variable Punkte
Bezugssystem: CH {LV95): Schn ~ Mame Festpunkt in der Lage Festpunkt in der Hohe
1 4 a a
2 5 ] ]
3 7 a a
4 g ] a
Ursprungspunkt J | 2 @
o & 14 [ ] [ ]
Fuiz NULLBERN 7 61 [ ]
(C) Schwerpunkt (aller Fest- und variablen Punkte)
© Festwerte:
Ost (Ey) [m]: 2600000
Nord (N/) [m]: 1200000
Héhe (H/) [m]: o
7 / B Festpunkte in der Lage " Z
7/ 8 Festpunkte in der Hohe Suchen... Punktliste bearbeiten...
Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-3: Datumsdefinition und Wahl Festpunkte der Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2
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- Registerkarte «Funktionales Modell»
- «Azimut-Reduktion»: Bleibt inaktiv / grau
- «Lotabweichungen und Geoidundulationen berlcksichtigen: nicht ausgewanhlt
- «Distanzreduktion»: Mit H6henwinkeln (mit a priori Hohen falls nicht verfuigbar)
- Die Parameter fur die GNSS-Sessionen werden fur dieses Netz nicht bendtigt.

- Sollte bei den GNSS-Sessionsparametern eine leere Zeile vorhanden sein, sollte diese geldscht
werden.

| & rop o =

! Mame des Berechnungsdatensatzes:

1_alles_gezwangt

| Anwendung / Vermessungstyp:

| Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung
Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte ~Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Optionale Parameter

Azimut-Reduktion {Reduktion wegen Zielpunkthéhe und Reduktion des ellipscidischen Richtungswinkels in die Projektionsebene)
() Lotabweichungen und Geoidundulationen beriicksichtigen

Distanzreduktion: Mit Hohenwinkeln mit a priori Hohen falls nicht verfligbar) ~

GNS5-Sessionsparameter

Mame dE dh H Massstab Lage dH i rE M tab Hohe Eeschreibung | Kommentar
Hinzufigen Loschen Aus MES-Datei generieren GMNS5-Parameteriiste bearbeiten...
Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-4: Funktionales Modell der Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2
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- Registerkarte «Stochastisches Modell»:

- Unterkarte «Lage»:

- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:

- Richtungen [cc]: 2

- Azimute [cc]: 2

- Zentrierung [mm]: 0.2
- GNSS-Koordinaten [mm]: fur diese Berechnung nicht benétigt
- Festpunkte-Koordinaten [mm]: bleibt inaktiv / grau
- Distanzen: fir diese Berechnung nicht benétigt
- Beobachtungsgruppen «Richtungen und Azimute»
- Nicht benétigt, da in der Messdatei keine Gruppen definiert sind
- Beobachtungsgruppen «Distanzen»
- Evtl. bestehende Gruppen I6schen (Rechtsklick > Ausgewahlte Zeile(n) entfernen
- Neue Gruppe 1 erstellen (Rechtsklick > Neue Zeile am Ende der Liste hinzufligen):

- Gruppe: 1

- a[mm]: 0.2

- b[mm/km]: 0.3

- ¢ [mm/km?]: 0.0

—
T LTOP
MName des Berechnungsdatensatzes:

1_alles_gezwangt

Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2)

Ausgleichungstyp und Korfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte

~ | 2.B. Deformationsmessung

Funktionales Modell Stochastisches Modell  Qualitat / Zuverassigkeit  Protokoll / Ausgabe

Lage  Hshe

Allgemeine theoretische) Standardabweichungen Hinweis: Diese Werte kénnen mit Gruppendefinitionen der entspr. Spalte in der Messdatei (berschrieben werden

Richtungen [ec]: 4 Azimute [cc]: 2

Zentrierung Jmm]: 02

GMNS5-Koordinaten [mm]: 4 10.00

Distanzen Instrument: | MESD00 4 ~ | afmm]:  0.20 b [omAm].  0.20 c [mmAdmd.  0.00
Beobachtungsgruppen

Richtungen und Azimute  Distanzen
Distanzgruppen: Additionskonstanten: Massstabskomekturen:
Gruppe Instrument Add-Ko.. Mst-Korr. a[mm] b[mmkm] c [mm/km?] Gruppe  Konst [mm] Gruppe  Korr. [mm/km]

1

Zurlicksetzen

0.2000 0.3000 0.0000

Anmerkung: leer lassen, um den Wert zu schatzen

Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-5: Stochastisches Modell Lage der Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2
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- Unterkarte «HGhex:

- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Hohenwinkel [cc]: 12
- Distanzen zu normal signal. Punkten: 14
- Distanzen zu Hochzielpunkten [mm]: 28
- Héhendifferenz von 1km Nivellement: 0
- GNSS-Hbéhen [mm]: fur diese Berechnung nicht benétigt
-IH - SH zu normal signal. Punkten [mm]: 3.2
- IH - SH zu Hochzielpunkten [mm]: 10
- Festpunkte-H6hen [mm]: bleibt inaktiv / grau

- Gegenseitige HOhenwinkelmessungen:

- Verarb. der gegenseit.: einzeln (G) / Gegenseitig gemessene Hohenwinkel werden
einzeln verarbeitet (aber in aufeinanderfolgenden Zeilen im Protokoll dargestellt)
- Faktor fur einseitige Hohenbestimmung: bleibt inaktiv / grau
- Refraktion:
- Koeffizient (Konstante): 0.13
- Standardabweichung: 0.06
(wrooe - - o ' 0 X

Mame des Berechnungsdatensatzes:
1_glles_gezwangt

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung
Ausgleichungstyp und Korfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Qualitat / Zuvedassigheit  Protokol / Ausgabe
Lage Hohe

Allgemeine {theoretische) Standardabweichungen

Hahenwinkel [cc]: 12
Distanzen zu nomal signal. Punkten 14 IH - 5H zu nommal signal. Punkten [mm] 3.2
Distanzen zu Hochzielpunkten [mm]: 28 IH - 5H zu Hochzielpunkten [mm] 10

Hohendfferenzen von 1km Nivellement 0

GMNS5S5-Hohen [mm]: 15 0.70

Gegenseitige Hohenwinkelmessungen

Verarb. der gegensett. einzeln (G): Gege ~ 1732
Refraktion
Koeffizient (Konstante): 013 Standardabweichung: 0.06
Zurlicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-6: Stochastisches Modell Hohe der Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2
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- Registerkarte «Qualitat / Zuverlassigkeit»:
- Wahl Konfidenzniveau: «2.450 = 95% in der Lage / 1.960 = 95% in der HOhe»
- «Amtliche Vermessung»: fir diese Berechnung nicht bendtigt
- Innere Zuverlassigkeit > Grenzwerte > Lage:
- Normierte Verbesserung (wi): 2.5
- Chiquadrat-Test (x?) [%]: 20
- Wahrscheinlichkeit Risiko 2. Art (B): 5
- Innere Zuverlassigkeit > Grenzwerte > Hohe:
- Normierte Verbesserung (wi): 2.5
- Chiquadrat-Test (x?) [%]: bleibt gesperrt / grau
- Wahrscheinlichkeit Risiko 2. Art (B): 5

- Aussere Zuverlassigkeit > Berechnungsmethode:
«fur alle variablen Punkte: Zuverlassigkeitsrechtecke (A)»

- Relative «Fehler» / Konfidenzwerte und Zuverlassigkeit: fir diese Berechnung nicht benétigt

B LTOP a X

MName des Berechnungsdatensatzes:

1_alles_gezwangt

Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Korfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell Protokel / Ausgabe

Konfidenzniveau

Ausgabe-Korfidenzniveau: 2.45g = 95% in der Lage / 1.960 = 95% in der Hohe e

Amtliche Vermessung
() Av93-Zuverassigkeit Gbemprifen

2: Uberbaute Gel LFF3(3
Innere Zuverassigkeit Aussere Zuverassigkeit
Grenzwerte: Lage: Hahe: Berechnungsmethode
Normiette Verbessening {wi) 25 25 fir alle variablen Punkte: Zuverassigkeitsrechteck (A)  ~
Chiquadrat-Test (x3 [%]: 20 = 20
Wahrscheinlichkeit Risiko 2. At [B) 5 5

Relative Fehler und Zuverlassigkeit

lage  Hihe
Relative empirische Korfidenzwerte (1 sigma): Relative Zuverassigkeits-Rechtecke:
1. varizbler Punkt 2. variabler Punkt Hinzufiigen... 1. variabler Punkt 2. variabler Punkt Hinzufiigen...
Léschen Léschen
Liste bearbeiten Liste bearbeiten

Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen |

Abbildung 3-7: Qualitat / Zuverlassigkeit der Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2
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- Registerkarte «Protokoll / Ausgabe»:
- Zeile «Titel-Zeile 1»: Titel definieren, z. B. «GeoSuite-Kurs, 06.06.2024 - Tachymetrisches Netz»
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Alles Gezwangt (Fehlersuche)»
- Zeile «Normalgleichungs-Matrizen (AtA) speichern»: nicht aktivieren
- Zeile «Varianz-Kovarianzmatrizen (Qxx) speichern»: nicht aktivieren
- Zeile «Koeffizientenmatrix (A) speichern»: nicht aktivieren
- Internationales Einheitensystem fir Richtungen / Winkel verwenden (mgon statt cc): nicht akti-
vieren
- Zeile «Zusatzlich textbasierter Bericht im alten Format generieren (.prn)»: aktivieren
- Ausgangssprache: Deutsch
- Zeilen pro Seite: 85

7 LTOP o =

MName des Berechnungsdatensatzes:

1_alles_gezwangt

Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung
Ausgleichungstyp und Konfiguration ~ Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Layout- und Inhaltsoptionen

Titel-Zeile 1: GeoSuite-Kurs, 30.11.2023 - Tachymetrisches Metz
Titel-Zeile 2: Alles Gezwangt (Fehlersuche)

|_| Nomalgleichungs-Matrizen (At4) speichem

() Varianz-Kovaranzmatrizen (Gix) speichem
[ Koeffizientenmatrix (&) speichem

() Intemationales Einheitensystem fiir Richtungen/Winkel verwenden {mgon anstatt cc)

@ Zustzlich textbasierter Bericht im alten Fomat generieren {pm)

Ausgangssprache: Deutsch w
Zeilen pro Seite: 85 =
Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-8: Protokoll / Ausgabe der Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2
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- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»

- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
- Abschnitt «<Anwenden an»: Messdatei auswahlen

- Berechnung starten mit «Durchfihreny»

4 LTOP - Netzausgleichung 0
£

Berechnunagsparameter

© Ausgleichung fiir einmaligen Gebrauch (im aktuellen Projekt gespeichert)

@ Datei mit Koordinatenanderungen generieren
B Anwenden an
Datei Crdner

B 20230629 GeoS_Form_n2.... C_LTOP_Tutoral\Projekt_2\data

Durchfuhren Abbrechen

Abbildung 3-9: Starten der Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2

Es erscheint ein Fenster mit Informationen tber die Ausfiuihrung der Berechnung.

[E| Berechnung beendet
Die LTOP-Berechnung ist abgeschlossen!

Fir weitere Informationen und Details zu den Wamungen schauen Sie bitte die Input- und Outputdateien (Tab "Wamungen und Fehler”), die Logdatei {nur for
Projekte) und das Protokoll falls vorhanden) an.

Col...  Inputdatei Status Details / Fehlermeldung
« 20230625_GeoS_Fom_n2 mes Beendet
|
Berechnung andem/neu starten ...

Abbildung 3-10: Berechnung «alles gezwangt» des Projekts 2 ist in Ordnung
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3.4. Analyse der Ergebnisse und Erkennung grober Fehler

Die Ausfihrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_2\calc\LTOP
\0001». Die wichtigsten Dateien sind im Projektbereich sichtbar. Es handelt sich um eine Resultatdatei
(.res), eine Koordinatendifferenzdatei (.gsv) und einen Berechnungsbericht im HTML-Format (ist auch als
pdf vorhanden).

Das Ziel dieser «alles gezwangt»-LOsung ist es, sehr grosse Fehler zu erkennen. Daher muss besonders
auf Beobachtungen geachtet werden, welche sehr grosse Residuen aufweisen.

Im Abschnitt «Lage-Abriss» sind zwei Beobachtungen mit sehr grossen normierten Verbesserungen (wi)
vorhanden. Die Beobachtung mit dem gréssten wi befindet sich bei Beobachtungs-Nr. 14 des Berech-
nungsprotokolls (Distanz von Station 5 auf Zielpunkt 9). Wenn Distanzmessungen hohe wi aufweisen, kann
es interessant sein, die gemessene Distanz und die aus den Koordinaten berechnete Distanz zu verglei-
chen.

Hier ist gut ersichtlich, dass héchstwahrscheinlich bei der Station 5 die Zielpunktnamen 8 und 9 vertauscht
wurden. Es ware daher interessant, die Punktnamen der Messungen zu wechseln, statt diese Beobach-
tungen gleich zu eliminieren. Wurden alle Messelemente (Horizontalrichtung, Hohenwinkel und Schragdis-
tanz) gleichzeitig erfasst (wie bei heutigen Tachymetern ublich), missen in der Messdatei auch alle ent-
sprechenden Elemente angepasst werden.

Nr Hr EKorr. v 5td-Abw. Nabla g, Azi.aus Dist.aus Seitl.
obs. Name Typ Ori./Beob. Gr. [ccl/ [ccl/ [ccl/ Zy [celf Wy [ec]/ Koord. Foord. Aow.
[cc]/ [mm] [1mm] [mm] [mm]  [%] [mm] [rom] [g] [m] [mm]
5. 3 Distanzen 3
170 4 108.59628 * 1 0.20 0.30 100 1 0.8 161.2063 108.9631
11 109 13,7482 1 -0.40 .30 70 1 -1.86 364.2480 19.7488
12 7 368.5327 = 1 -1.00 0.40 100 2 -2.8 1 365%.0221 368.5316
13 8 T1l.6525Q* 1 Unendlich 0.50 100 2 - 61041 365.0374 650.6411
14 8 650.6413% 1 61035.70 0.40 100 2 -8103% 365.0346 Q711.6E11

Abbildung 3-11: Distanzen mit sehr grossen normierten Verbesserungen

Neben dem Vergleich der gemessenen Distanzen mit den aus den Koordinaten berechneten Distanzen ist
bei den Richtungsmessungen ein dhnlicher Vergleich moglich. Dazu wird der Winkel zwischen den Ziel-
punkten 8 und 9 einerseits aus den Richtungsmessungen berechnet (= -2.9 mgon) und andererseits aus
den aus Koordinaten berechneten Azimuten (- 2.8 mgon). Dieser Umstand ist auch in den Verbesserun-
gen ersichtlich (Zielpunkt 8: +30.5 cc, Zielpunkt 9: -27.4 cc) Auch dieser Vergleich legt somit eine Punkt-
verwechslung nahe.

Nr Nr FKorr. vV 5td-Abw. Nabla g, Azi.aus Dist. aus Seitl.
obs. Hame Typ Ori./Beob. Gr. [ccl/ [ccl/ [cc]/ Zy el .l Wy [cc]/ Eoord. Eoord. Aow.
[cc]/ [mm] [zom] [zom] [mm]  [%] [mm] [mm] [g] [m] [rum]

5c. 5 161.2069 31043.10 1
54 0.0000 * 1 -5.80 2.30 a0 11 -2.8 7 161.2063 108.9631 -1.01
& 108 203.0428 1 -5.50 6.30 13 77 -2.2 364.24%0 19.7488 -0.17
77 207.8150 * 1 1.90 2.00 T4 10 1.1 369.0221 3658.5316 1.1z
88 207.B8275) 1 30.50 2.00 73 10 17.7 -41 § 365.0374 650.6411 31.14
89 207.8304Q% 1 -27.40 2.00 73 10 -13.% 37 362.0346Q Tll.6ELL -30.62

Abbildung 3-12: Richtungsmessungen mit sehr grossen normierten Verbesserungen
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Fir die vorliegende Ubung gehen wir davon aus, dass die Punktverwechslung vom Feldpersonal bestatigt
wurde und wir die Messdatei deshalb entsprechend anpassen:

- Messdatei 6ffnen (Doppelklick im Projektbereich auf die Datei) und folgende Anpassungen vornehmen
- Messdatei-Zeile 15, Zelle «Punktname (Ziel)»: 9 (statt 8)
- Messdatei-Zeile 16, Zelle «Punktname (Ziel)»: 8 (statt 9)
- Messdatei-Zeile 21, Zelle «Punktname (Ziel)»: 9 (statt 8)
- Messdatei-Zeile 22, Zelle «Punktname (Ziel)»: 8 (statt 9)
- Messdatei-Zeile 27, Zelle «Punktname (Ziel)»: 9 (statt 8)
- Messdatei-Zeile 28, Zelle «Punktname (Ziel)»: 8 (statt 9)
- Messdatei speichern (Speichernsymbol oder CTRL+S)

- Berechnung erneut durchfihren. Achtung: Um die bestehende Berechnung anzupassen (und zu uber-
schreiben) muss im Projektbereich (rechtsklick auf die entsprechende Berechnung) oder im html-Proto-

koll auf «Andern» geklickt werden:
A 20230629_GeoS_Form_n2_ITOP htmlf - swisstopo GeoSuite application
Datei  Bearbeiten  Ansicht Format Projekt  Berechnung Werkzeuge  Fenster 7

e - == i ta {2 REFRAME ~ [, TRANSINT ti7 LTOP
Projekt 1x 20230629_GeoS_Form_n2.mes ]/zozaoszq_sans_Fnrm_nz_LTnp.res 20230629_GeoS_Farm_n2_LTOP.h... | 20230629_GeaS_Form_n2_LTOF
HE- = s ﬁ Diese Datei ist das Resultat einer Berechnung: LTOP - Lage: gezwéngt, Hohe: gezwanat | |, L | || (1 7 Ij}Andem;neu starten... 'E,
B Projekt_2
= Koordinaten s " o Nr obs. Name Typ H.-Diff.
['] 20230623 GeoS_Forn_n2koo Inhaltsverzeichnis =
[ 20230625_GeoS_Fom_n2_LTOP res ‘ St. 4 486.567
[ 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP res . Titel / Beschreibung 405 1.565
G-, Messungen 50 -1.564
[ 20230623_GeoS_Fomn_n2mes * ®/ Dateien A .
Berechnungen 2L st
= e g . Ausgleichungstvp und
= = i Konfiguration
| Andern/durchfihren... an| ranfiguration SEN 5 498.130
Logfile 6ffnen . Datumsdefinition 52 109
yan|
537
Inputdatei(en) »opan . Festpunkte
S4
Qutputdatei(en) 3
. Variable Punkie / 55 2
Protakoll(e) L2 Naherungskoordinaten und 56
(¢ Steuerdatei(en) » -Hohen 57 8
[ Vom Projekt entfernen + 1 Funkiionales Modell 58

Wird stattdessen das Modul LTOP erneut gestartet, entsteht eine neue Berechnung.
- Nach der erneuten Berechnung ist erkennbar, dass keine sehr grossen Fehler mehr vorhanden sind.

3.5. Minimal gelagerte Berechnung (freies Netz)

Fir diesen Schritt wird eine neue Berechnung erstellt. Nachfolgend sind nur die zu dndernden Elemente
beschrieben.

- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der grafischen Benutzeroberflache:

0 - -
REFRAME ~ TRANSINT %+ LTOP| %5 LNAUS
- i = x - «Definieren...»

- Symbol «<LTOP»
- Allgemeine Angaben:
- Festlegen eines Namens fiir den Berechnungsdatensatz (optional), z. B. «2_minmal_gelagert»
- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Lage wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «frei (minimales Datum)»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahit
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «frei (minimales Datum)»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahit
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
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- Definition der freien Ausgleichung
- Zeile «Separate .MES-Datei»: aktivieren
- Zeile «Automatisch .MES-Datei generieren und Kotrollpunkte setzen»: aktivieren
- Lage:
- Definitionsmodus: «1 Festpunkt und 1 fiktives Azimut»
- Festpunkt-Name: 41
- Fiktives Referenzazimut zum Punkt: 5
- Typ: AP (in Projektion)
- Wert: 361.2063
- Hohe:
- Definitionsmodus: 1 Festpunkt
- Festpunkt-Name: 42

B LTOP a X

MName des Berechnungsdatensatzes:

2_minimal_gelagert

Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Lage: Hehe:
Ausgleichungstyp
Ausgleichungstyp: frei (minimales Datum) ~ frei {minimales Datum) ~
Praanalyse O O
Robuste Ausgleichung / Koeffizient: O o 0O o
Definition der freien Ausgleichung
Separate .MES-Datei: C:\_LTOP_Tutorial'\Projekt_2'data"20230629_GeoS_Form_n2_frei mes

@ ‘utomatisch MES-Datei generieren und Kontrollpunkte setzen:

Definitionsmodus: 1 Festpunkt und 1 fiktives Azimut 1 ~ 1 Festpunkt w
Festpunkt-I. 4 4 Hinweis: die Koordinatendatei muss zuerst unter
= | i | | e Registerkarte "Datumsdefinition / Fest-und
Fiktives Referenzazimut zum Punkt: |5 v| variable Punkte" definiertt werden
Typ / Wert [a]: AP {in Projektion) ~  361.2063
Stoppkriterien
Maximale Anzahl der fterationen: 10 = 10 :
Abbruchschranke [mm]: 01 0.1
Erweiterte Optionen

(O] Erweiterte Uberpriffung der Plausibiltat von Parametem (Koordinaten, Beobachtungen, Gruppen, GNSS usw ) deaktivieren

Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-13: Ausgleichungstyp und Konfiguration der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 2

1 Es kann auch ein anderer Festpunkt und ein anderes fiktives Azimut gewéahlt werden. In diesem Fall muss ein anderes
passendes Azimut neu berechnet werden. Falls die vorgeschlagenen Punkte in der Liste nicht aktuell sind muss
zuerst in der Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte» die passende Koordinatendatei ausgewahlt
werden.

2 Es kann auch ein anderer Festpunkt gewahit werden.
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- Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte»
- «Fest- und variable Punkte»: Einen einzelnen Punkt auswahlen, hier den Punkt 4 verwenden
r LTOP ol X

Mame des Berechnungsdatensatzes:
2_minimal_gelagert

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Korfiguration | Datumsdefintion // Fest- und variable Punkte | Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Qualitat / Zuverassigkeit  Protokol / Ausgabe

Knordinatendatei
C:A\_LTOP_Tutorial'Projekt_2'data"20230629_GeoS_Form_n2 koo v | B a
Projektionssystem Fest- und variable Punkte
Bezugssystem: CH {LV95): Schw ~ MName Festpunktin der Lage Festpunkt in der Hohe
L 9
2 5 @] ]
3 7 ] ]
4 8 O O
Ursprungspunkt 5 3 o O
7 6 14 O O
e NULLBERN 7 E1 ] ]
Koordinaten: 2 109 O O
(O Schwerpunkt (aller Fest- und variablen Punkte)
O Festwerte:
Ost (Ey) [m]: 2600000
Nord (N} [m]: 1200000
Hohe (H/h) [m]: [i]
1/ 8 Festpunkte in der Lage " E
1/ 8 Festpunkte in der Hohe Suchen... Funktliste bearbeiten. ..
Zurlicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-14: Datumsdefinition und Wahl Festpunkte der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 2
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- Registerkarte «Stochastisches Modell»:
- Unterkarte «Lage»:
- Beobachtungsgruppen «Distanzen»
- Bei Gruppe 1 eine Additionskonstante erganzen:
- Gruppe: 1
- Add.Konst.: 1
- a[mm]: 0.2
- b[mm/km]: 0.3
- ¢ [mm/km?: 0.0

B LTOP a X

MName des Berechnungsdatensatzes:

2_minimal_gelagert

Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Qualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Lage  Hshe
Allgemeine theoretische) Standardabweichungen Hinweis: Diese Werte kénnen mit Gruppendefinitionen der entspr. Spalte in der Messdatei (berschrieben werden
Richtungen [ec]: 200 Azimute [cc]: 200
Zentrierung Jmm]: 0.20
GMNS5-Koordinaten [mm]: 4.00 10.00
Distanzen Instrument: | MESD00 4 e afmm]:  0.20 b [omAm].  0.20 c[mmAm3:  0.00
Beobachtungsgruppen

Richtungen und Azimute

Distanzgruppen: Additionskonstanten: Massstabskomekturen:
Gruppe Instrument Add-Ko.. Mst-Korr. a[mm] b[mmkm] c[mmkm?] Gruppe Konst. [mm] Gruppe  Korr. [mm/km]
11 02000 03000  0.0000

Anmerkung: leer lassen, um den Wert zu schatzen

Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-15: Stochastisches Modell Lage der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 2
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- Registerkarte «Protokoll / Ausgabe»:
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Minimal gelagert auf 4 mit fikt. Azimiut»

i TOP

Mame des Berechnungsdatensatzes:
2_minimal_gelagert

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Korfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Qualitat / Zuverassigheit  Protokol / Ausgabe

Layout- und Inhaltsoptionen
Titel-Zeile 1: GeoSuite-Kurs, 30.11.2023 - Tachymetrisches Netz

Titel-Zeile 2: Mirimal gelagert auf 4 mit fikt. Azimiut|

[_] Normalgleichungs-Matrizen (4A) speichem

() Varanz-Kovaranzmatrizen (Qi) speichem
[ Koeffizientenmatrix (&) speichem
[ Intemationales Einheitensystem fir Richtungen/Winkel verwenden (mgon anstatt cc)

B Zusatzlich textbasierter Bericht im alten Format generisren {pm)
Ausgangssprache: Deutsch ~

Zeilen pro Seite: 85 3

Zurlicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 3-16: Protokoll / Ausgabe der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 2

- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Es erscheint folgende Meldung:

Becbachtungsgruppen

Beobachtungsdatei verwendet, sind jedoch nicht in den
Ausgleichungsparametern definiert:
- Additionskonstanten: 3, 4

E o Folgende Beobachtungsgruppen wurden in der

Machten Sie ignorieren und fortsetzen (allgemeine Werte
werden verwendet)?

Mein

- Meldung mit «Ja» bestatigen, weil die Parameter geschatzt werden sollen

- Abschnitt «Berechnungsparameter»
- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
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- Abschnitt «<Anwenden an»: Korrekte Messdatei auswahlen
- Berechnung starten mit «Durchfihren»

4 LTOP - Netzausgleichung 0 %

l]_‘ézﬁ T

Berechnunagsparameter

© Ausgleichung fiir einmaligen Gebrauch (im aktuellen Projekt gespeichert)

@ Datei mit Koordinatenanderungen generieren

B Anwenden an

Datei Ordner
[] 20230623 GeoS_Form_n2mes CA_LTOP_Tutorial\Projekt_2data
B 20230623 GeoS_Form_n2_freimes CA_LTOP_Tutorial\Projekt_2data

Durchfuhren Abbrechen

Abbildung 3-17: Starten der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 2

3.6. Analyse der Ergebnisse der minimal gelagerten Berechnung

Die Ausfihrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_2\calc\LTOP
\0002». Die wichtigsten Dateien sind im Projektbereich sichtbar. Es handelt sich um eine Resultatdatei
(.res), eine Koordinatendifferenzdatei (.gsv) und einen Berechnungsbericht im HTML-Format (ist auch als
pdf vorhanden).

Ziel der minimal gelagerten Berechnung ist es, die Qualitat des Beobachtungsmaterials zu prufen. Allfallige
schlechte Messungen sollen detektiert und entfernt werden. Die normierten Verbesserungen (wi), die loka-
len Zuverlassigkeiten sowie die Quotienten sind hierfiir von besonderem Interesse. Zudem kontrollieren wir
die Additionskonstanten der Distanzgruppen.

Im Abschnitt «Standardabweichungen der Beobachtungsgruppeny ist ersichtlich, dass alle Quotienten
nahe bei 1 sind (0.8 < Quot. = 1.2). Die geschatzte Additionskonstante ist auf dem Signifikanzniveau 99%
nicht signifikant und kann entfernt werden. Im Lage- und Hohenabriss sind keine grossen normierten Ver-
besserungen vorhanden.
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Standardabweichungen der Beobachtungsgruppen
Distanzen (Std-Abw. fuar 1 km)
Nr theoretisch empirisch _
Nr Massst. Korr. Std-Abw. Nr Addit. Konst. Std-Abw.JNr Gr. obs. {(a priori) (Schluss) Ouot. Tberbest.
[ppm] [ppm] [mm] [rrm] [mm] [mm]
1 0.25 0.13 1 24 0.50 0.40 0.33 16.001
Nr theoretisch empirisch
Richtungen (Std-Abw. far 1 km) Nr Gr. obs. {a priori) (Schluss) Quot. Tberbest.
[ee] [ee]
1 24 2.00 1.70 0.85 12.59%
Nr Nr thecretisch empirisch =
Azimute (Std-Abw. fur 1 km) Orient. Korr. Std-Abw. Nr Gr. obs. (a priori) (Schluss) Quot. Uberbest.
[ec] [ec] [ec] [ee]
1 1 2.00 unbest. unbest. a.000
Nr theoretisch empirisch
Héhendifferenzen obs. {a priori) {Schluss) Ouot. Uberbest.
[zm] [mm]
24 19.70 20.20 1.03 17.000

Abbildung 3-18: Ubersicht (iber die erzielten Genauigkeiten der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 2

Nun kann die Berechnung ohne die Additionskonstante erneut durchgefiihrt werden. Achtung: Um die be-
stehende Berechnung anzupassen (und zu Uberschreiben) muss im Projektbereich (rechtsklick auf die ent-
sprechende Berechnung) oder im html-Protokoll auf «Andern» geklickt werden:

'h' 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP.html" - swisstopo GeoSuite application
Datei  Bearbeiten  Ansicht Format Projekt  Berechnung  Werkzeuge  Fenster 7
HE S

ChmE & il ba j 119 REFRAME = 1<, TRANSINT t LTOP
Projekt 20230629 GeoS Form n2.mes |”20230629 GeoS Form n2 LTOP.res | 20230629 GeoS Form n2 LTOP.h... |"20230629 GeoS Form n2 LTOF
-

Diese Datei ist das Resultat einer Berechnung: LTOP - Lage: gezwéngt, Hohe: gezwangt | | | L | || [ {7 I@Andemf’neu starten... Im
B--ﬁ Projekt_2

[=-255 Koordinaten _ o ~ Nr obs. Name TID H.-Diff.
T L[ 20230629_GeoS_Fom_nZkoo Inhaltsverzeichnis [m]
- [ 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP res _ 5. 4 496.567
[ 20230629 GeoS_Form_n2_LTOP res s, Reqlitel FBeccheehry 295 1.565
Messungen 50 _1.5g4
[ 20230629_GeoS_Form_n2 mes + i Dafeien 1 105 e
Berechy 03 1.858
s nung_en s g . Ausqgleichungstyp und
- = Konfiguration
Andern/durchfiihren... an)| e 5E. 5 498.130
Logfile offnen . Datumsdefinition 52 109 0.293
yan|

537 6.747
Inputdatei(en) » fany . Festpunkie " -6.733
Outputdatei(en) 3 T
. Variable Punkte / 558 1z.881
Protokoll(e) L4 Naherungskoordinaten und 56 -12.808

|| Steuerdatei(en) 3 -Hihen 578 ;
[ Vom Projekt entfernen + M Funktionales Modell 58 -11.730

Wird stattdessen das Modul LTOP erneut gestartet, entsteht eine neue Berechnung.
Die Additionskonstante kann wie folgt entfernt werden:

- Registerkarte «Stochastisches Modell»:
- Unterkarte «Lage»:
- Beobachtungsgruppen «Distanzen»
- Bei Gruppe 1 die Additionskonstante entfernen:
- Gruppe: 1
- AddKenst: 1> entfernen
- a[mm]: 0.2
- b [mm/km]: 0.3
- ¢ [mm/km?]: 0.0

Danach die Berechnung erneut starten (unter Auswahl der richtigen Messdatei).

Die definitive Version der minimal gelagerten Berechnung zeigt, dass keine Beobachtungen mit grossen
normierten Verbesserungen vorhanden sind (ausser ggf. dem fiktiven Azimut). Es zeigt sich jedoch, dass
im Netz einige ungenugend kontrollierte Richtungsmessungen vorhanden sind (Station 5, Richtungsmes-
sungen auf Zielpunkte 4 und 109, lokale Zuverlassigkeit zi > 25).
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3.7. Stochastisch gelagerte Berechnung (weiche Lagerung, AP als Beob.)

Fir diesen Schritt wird eine neue Berechnung erstellt. Nachfolgend sind nur die zu dndernden Elemente
beschrieben.

- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der grafischen Benutzeroberflache:

4 g * 1.
- Symbol «<LTOP» oL SSSALELS L ]S - «Definieren...»

- Allgemeine Angaben:

- Festlegen eines Namens fiir den Berechnungsdatensatz (optional), z. B. «3_stochastisch_gela-
gert»

- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Lage wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «Koordinaten der Festpunkte als Beobachtungen»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Ausgleichungstyp Héhe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «Koordinaten der Festpunkte als Beobachtungen»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte»

- «Fest- und variable Punkte»: Die Punkte «4», «5», «9» und «14» in Lage und Hohe als Fest-
punkte wahlen.

- Registerkarte «Stochastisches Modell»:
- Unterkarte «Lage»:
- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Festpunkte-Koordinaten [mm]: 0.7
- Unterkarte «HGhe»:
- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Festpunkte-Hohen [mm]: 0.7
- Registerkarte «Protokoll / Ausgaben:
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Stochastisch gelagert auf 4, 5, 9 und 14»

- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»
- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren

- Abschnitt «kAnwenden an»: Korrekte Messdatei auswahlen (nicht jene der minimal gelagerten Auswer-
tung mit dem Zusatz «_frei» sondern die urspriingliche Messdatei)

- Berechnung starten mit «Durchfihren»

3.8. Analyse der Ergebnisse der stochastisch gelagerten Berechnung

Die Ausfiihrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_2\calc\LTOP
\0003». Die wichtigsten Dateien sind im Projektbereich sichtbar.

Ziel der stochastisch gelagerten Auswertung ist die Kontrolle der Fixpunkte. Zu diesem Zweck mussen vor
allem die Verbesserungen, normierten Verbesserungen und Quotienten beurteilt werden.
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Im Abschnitt «Lage-Abriss» des Berechnungsprotokolls findet sich eine Ubersicht mit den Verbesserungen
und normierten Verbesserungen der Fixpunkte. Zahlreiche Beobachtungen weisen grosse (normierte) Ver-
besserungen auf. Der grosste Wert ist beim Punkt 14 (Nordkomponente) vorhanden:

Nr Nr .
obs. Name Typ Ori./Becb. Gr. Korr. v Std-Rbw. =zi Nabla Wi gi
(g]/ [m] [cc]/[mm] [cc]/[mm] [cc]/[mm] [%] [cc]/[mm] [ce] / [mm]
st. Koord. becb. (Anschlusspunkte)
49 4 2579837.34 E/y =1.30 0.70 45 4 =25 2
50 4 1246836.07 N/x 1.00 0.70 6l 4 1.8
51 5 2579774.97 E/y -0.20 0.70 54 4 =3
52 5 1246925.42 N/x 12570 0.70 67 4 AR -2
539 2579442.30 E/y 0.00 0.70 56 4 0.0
54 9 1247554.56 N/x= 3.40 0.70 &7 4 5.9 =5
55 14 2579419.32 E/y 1.50 0.7 50 4 30 -2
56 14 1247596.32 N/x -6.10 0.70 63 4 -10.9 9

Abbildung 3-19: Ubersicht mit den Verbesserungen und normierten Verbesserungen der Fixpunkte aus der stochas-
tisch gelagerten Berechnung des Projekts 2 (Lage)

Im Abschnitt «<Hdhen-Abriss» des Berechnungsprotokolls findet sich eine Ubersicht mit den Verbesserun-
gen und normierten Verbesserungen der Fixpunkte. Die Hohenbeobachtung des Punkt 14 weisst ein nor-
mierte Verbesserung uber dem Grenzwert auf.

Nr H.- Std-
cbs. Name Typ Diff. Kontr. v BAbw. zi Nabla  wi gi
(m]  [mm] (rmm] [mm] [%] [ec]/[mm] (mm]

St. (Anschlusspunkte)

81 4 496.567 0.00 0.70 4 15 -0.1

82 5 498,130 0.20 0.70 5 13 1.0

83 9 510.984 0.30 0.70 3 le 2.2

84 14 511.924 -0.40 0.70 2z 19 -4.1 18

Abbildung 3-20: Ubersicht mit den Verbesserungen und normierten Verbesserungen der Fixpunkte aus der stochas-
tisch gelagerten Berechnung des Projekts 2 (Hohe)

Da von der Messequipe gemeldet wurde, dass der Bolzen des Punktes 14 beschadigt war, wird die Be-
rechnung wiederholt, wobei der Punk 14 nicht mehr als Fixpunkt verwendet wird. Um die bestehende Be-
rechnung anzupassen (und zu Uberschreiben) muss im Projektbereich (rechtsklick auf die entsprechende
Berechnung) oder im html-Protokoll auf «Andern» geklickt werden:

Tutorial GeoSuite — Modul LTOP 35/59



A 20230629_Geos_Form_n2_LTOP.htmlx - swisstopo GeoSuite application

Datei  Bearbeiten  Ansicht Format  Projekt

Berechnung

SR B A

Werkzeuge

Fenster

il Ba

118 REFRAME - [, TRANSINT i LTOP

Prajekt 1 x 20230629_GeoS_Form_n2.mes ]/20230629_6enS_Fnrm_nE_LTOP.rEs I/EOBOEE‘}_GEDS_Fnrm_nE_LTDP.h... I/EOBDBE‘}_GenS_Fnrm_nE_LTDF
- s @ Diese Datei ist das Resultat einer Berechnung: LTOP - Lage: gezwangt, Hohe: gezwangt | | | L | || [ Ij}Andem,’neu starten... 'E,
=@ Projekt_2
E‘___g% Koordinaten _ ” A Nr obs. Name Typ H.-Diff.
{ [ 20230629 _GeoS_Form_nZkoo Inhaltsverzeichnis (]
¢ [ 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP res St. 4 496.567
o[ 20230629 _GeoS_Fomm_n?_LTOP res z eejilitel# Eeschwebung 495 1.565
-, Messungen . 50 _1.584
¢ [ 20230623 _GeoS_Form_n2mes = BlDaicien -
: 1 Berechnungen 3109 Aot
) i —— : + B Ausqgleichungstyp und
= = = Konfiguration
M P Andern/durchfiihren... an| L St. 5
E'j WLa #  Logfile 6ffnen . Datumsdefinition 52 109
H yan
H 53 7
H Inputdatei(en) » pan)| . Festpunkte
54
Qutputdatei(en) 3
. Variable Punkie SR
Protakoll(e) L2 Naherungskoordinaten und 56
@ Steuerdatei(en) » -Hohen 57 8
[ Vom Projekt entfernen + 1 Funktionales Modell 58

Wird stattdessen das Modul LTOP erneut gestartet, entsteht eine neue Berechnung.
Es muss folgende Anpassung gemacht werden:

- Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte»
- «Fest- und variable Punkte»: Punkt «14» in Lage und Hohe deaktivieren.
- Registerkarte «Protokoll / Ausgaben»:
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Stochastisch gelagert auf 4, 5 und 9»

Danach die Berechnung erneut starten (unter Auswahl der richtigen Messdatei).

Die definitive Version der stochastisch gelagert Auswertung zeigt, dass bei den Fixpunkten 4, 5 und 9 nun
keine auffalligen Beobachtungen mehr vorhanden sind. Zudem sind séamtliche Quotienten nahe bei 1. So-
mit kbnnen wir davon ausgehen, dass unsere Fixpunkte in Ordnung sind und unser stochastisches Modell
realistisch ist.

3.9.

Fir diesen Schritt wird eine neue Berechnung erstellt. Nachfolgend sind nur die zu dndernden Elemente
beschrieben.

Gezwangt gelagerte Berechnung

- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der grafischen Benutzeroberflache:

? REFRAME ~ [<, TRANSINT %37 LTOP| £ LNA
- Symbol «LTOPy * = REFRAME - I, TRANS B LNAUS |5 Definieren...»
- Allgemeine Angaben:

- Festlegen eines Namens fiir den Berechnungsdatensatz (optional), z. B. «4_gezwangt_gela-
gert»

- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Lage wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «gezwangt»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahit
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «gezwangt»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Registerkarte «Protokoll / Ausgaben:
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Gezwangt gelagert auf 4, 5 und 9»

Tutorial GeoSuite — Modul LTOP 36 /59



- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»
- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
- Abschnitt «kxAnwenden an»: Korrekte Messdatei auswahlen
- Berechnung starten mit «Durchfihren»

3.10. Analyse der Ergebnisse der gezwangt gelagerten Berechnung

Die Ausfuhrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_2\calc\LTOP
\0004».

Das Ziel bei einer gezwangt gelagerten Berechnung ist es, die Beobachtungen so zu «zwangeny, dass sie
sich mdglichst gut in das durch die Fixpunkte definierte Netz einfligen. Um die Qualitat der Integration neuer
Punkte zu untersuchen, kdnnen wir die Konfidenzwerte und die Zuverlassigkeitsintervalle untersuchen.

Dem Abschnitt «Koordinaten und Héhen, variable Punkte (Neupunkte) mit Anderungen und empirischen
Konfidenzwerten (Niveau: 95%)» des Protokolls kénnen wir folgende Werte entnehmen:

- Grosste grosse Halbachse der Konfidenzellipsen (KEA): 1.64 mm
- Grosstes Hohenkonfidenzintervall (KIH): 9.07 mm

Im Abschnitt «Aussere Zuverlassigkeit und theoretische Konfidenzwerte (Niveau: 95%)» des Protokolls
sind folgende Werte enthalten:

- Grosste aussere Zuverlassigkeit Lage (NA): 2.20 mm
- Grosste aussere Zuverlassigkeit Hohe (NH): 23.18 mm

Wahrend die Lagekoordinaten der neuen Punkte von guter Qualitat sind, weisen die Hohenkoordinaten
deutlich schlechtere Genauigkeiten auf. Je nach geforderter Hohengenauigkeit konnte diese Werte mit
zusatzlichen Messungen verbessert werden (z. B. mit einem Prazisionsnivellement).

3.11. Abschluss der Berechnung des tachymetrischen Netzes

Um die Berechnung abzuschliessen, muss das Projekt zuerst gespeichert und dann geschlossen werden:

- Symbol «Projekt speichern» HE- = e a @
- Symbol «Projekt schliessen» LB R - b

Die bendtigten Dateien fir die Dokumentation der vier Berechnungen sind in den jeweiligen Verzeichnissen
«...\Projekt_2\calc\LTOP\000[1-4]» abrufbar.
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4. Kombiniertes Netz (Tachymetrie und GNSS; 2+1D)

Ziel dieses Kapitels ist die Ausgleichung eines Netzes mit tachymetrischen sowie GNSS-Messungen. Hier
gilt es, die Berechnungsschritte nacheinander fachgerecht durchzufiihren und die Ergebnisse zu analysie-
ren.

Hier kurz einige Informationen zum Hintergrund des Netzes und den verwendeten Daten:

Es handelt sich um ein Deformationsnetz einer Stauanlage. Die Verformungen der Stauanlage sollen mit
hohem Konfidenzniveau nachgewiesen werden. Das Netz besteht aus vier Referenzpunkten / Fixpunkten
(9010, 9012, 9013 und PIL.5) mit einer bekannten Genauigkeit von 9 mm in der Lage und 10 mm in der
Hohe. Das Beobachtungsmaterial setzt sich aus Horizontalrichtungen, Hohenwinkeln, Schragdistanzen
und GNSS-Messungen zusammen.

Es werden die drei Ublichen Berechnungsschritte (minimal, stochastisch und gezwangt gelagertes Netz)
durchgefihrt:

- Minimal gelagert (Kapitel 4.3)
- Stochastisch gelagert (Kapitel 4.5)
- Gezwangt gelagert (Kapitel 4.7)

Fir den Punkt P3 sind nur Lagemessungen vorhanden. Fir alle Gbrigen Punkte sind Lage- und Héhen-
messungen vorhanden.

4.1. Input-Daten
Es sind folgende Daten vorhanden:

- Datei mit Lagekoordinaten und Hohen Uber dem Geoid «20230629_GeoS_Form_n3.koo»
- Datei mit den Beobachtungen «20230629_GeoS_Form_n3.mes»

4.2, Vorbereitung von GeoSuite und Erstellung des Projekts Nr. 3

- GeoSuite starten

- evtl. das Layout der Symbolleisten zurlicksetzen
Registerkarte «Ansicht» / «Symbolleisten» / «Symbolleisten in den Ursprungzustand zuriicksetzen»

- Ein neues Projekt erstellen:

- Symbol «Neues Projekt» ﬁ

- Speicherort des Projekts wahlen
- Projektnamen vergeben, z. B. «Projekt_3.gsp»
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A% Neues Projekt *
« v o > Dieser PC » System (C:) » _LTOP_Tutorial ~ @) _LTOP_Tutorial durchsuchen pe
Organisieren MNeuer Ordner == o

MName - Anderungsdatum Tvp Grafe
Projekt_1 18.10.2023 20:27 Dateiordner
Projekt_2 11.11.2023 1%:34 Dateiordner
Dateiname: | Projekt_3 -
Dateityp: GeoSuite Projekt (*.gsp) ~
# Ordner ausblenden Abbrechen
Abbildung 4-1: Erstellung des Projekts 3
- Die Koordinaten- und Messdateien per Drag & Drop in das Anzeigefenster von GeoSuite ziehen.
- Der Ordner « ...\Projekt_3\data» wird automatisch erstellt und enthalt die beiden Dateien.
Um Datenverluste vorzubeugen, sollte das Projekt von Zeit zu Zeit gespeichert werden:
Projekt 1 X
Ba- e e a(E
4.3. Minimal gelagerte Berechnung (freies Netz)
- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der neuen grafischen Benutzeroberflache
Q . ot .
REFRAME ~ [<, TRANSINT |15’ LTOP| %% LNAUS -
- Symbol «<LTOP» e - - L - «Definieren...»
39/59
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- Aligemeine Angaben:
- Festlegen eines Namens fiir den Berechnungsdatensatz (optional), z. B. «1_minimal_gelagert»

- Den entsprechenden Anwendungsbereich / Vermessungstyp wahlen:
- «Anwendung / Vermessungstyp» = «Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2)»
- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»

- Ausgleichungstyp Lage wahlen

- Zeile «Ausgleichungstyp»: «frei (minimales Datum)»

- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt

- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen

- Zeile «Ausgleichungstyp»: «frei (minimales Datum)»

- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt

- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt

- Definition der freien Ausgleichung
- Zeile «Separate .MES-Datei»: nicht ausgewahit
- Zeile «Automatisch .MES-Datei generieren und Kotrollpunkte setzen»: nicht ausgewahlt

- Stoppkriterien
- Zeile «Maximale Anzahl der Iterationen»: 10
- Zeile «Abbruchschranke [mm]: 0.1

% LTOP

MName des Berechnungsdatensatzes:

1_minimal_gelagert

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Lage: Hehe:
Ausgleichungstyp
Ausgleichungstyp: frei (minimales Datum) ~ frei {minimales Datum) ~
Praanalyse O O
Robuste Ausgleichung / Koeffizient: O o O
Definition der freien Ausgleichung
) Separate .MES-Datei: C:\_LTOP_Tutorial'\Projekt_2'data'2 29 _GeoS_Form_n2_frei mes

(] Automatisch MES-Datei generieren und Kontrollpunkte setzen:

weis: die Koordinatendatei muss zuerst unter
erkarte "Datumsdefinition / Fest-und
variable Punkte" definiertt werden

Stoppkriterien
Maximale Anzahl der fterationen: 10 = 10 :
Abbruchschranke [mm]: 01 0.1

Erweiterte Optionen
(O] Erweiterte Uberpriffung der Plausibiltat von Parametem (Koordinaten, Beobachtungen, Gruppen, GNSS usw ) deaktivieren

Exportieren... Abbrechen

Zunicksetzen Importieren...

Abbildung 4-2: Ausgleichungstyp und Konfiguration der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3
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- Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte»

- Auswahl der Koordinatendatei, die verwendet werden soll (Datei aus der Liste auswahlen oder

mit dem Ordnersymbol):
Koordinatendate

|C M\_LTOP_TutorialProjekt_3'data%20230629_GeoS_Fom_n3ikoo

- ggf. mit dem Aktualisierungssymbol die Liste der Punkte aktualisieren
- «Projektionssystem»:
- Zeile «Bezugssystem»: «CH (LV95)»
- «Ursprungspunkt»:
- Zeile «Name»: NULLBERN
- «Koordinaten»
- «Festwerte»
- Ost: 2600000
- Nord: 1200000
-Hoéhe: 0
- «Fest- und variable Punkte»: Keine Punkte auswahlen

- Rechtsklick in die Tabelle «Fest- und variable Punkte» und «(De-)Aktivierung aller

Punkte» wahlen

tr LTOP b4
Mame des Berechnungsdatensatzes:
1_minimal_gelagert
Anwendung / Vermessungstyp:
Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung
Ausgleichungstyp und Korfiguration Datumsdefinition / Fest-und variable Purkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Qualitat / Zuverassigheit  Protokol / Ausgabe
Knordinatendatei
C:A\_LTOP_Tutorial'Projekt_3'data*20230629_GeoS_Fom_n3 koo B
Projektionssystem Fest- und variable Punkte
Bezugssystem: CH (LV35): Schw ~ Marme Festpunkt in der Lage Festpurkt in der Hohe
1 [aoma ] L]
2 g2 O ]
3 903 ] ]
4 FIL.2 O O
Ursprungspunkt 5 AL3 o '9
o & PIL.4 O ]
TS MULLBERN 7 FILS 0 0
Koordinaten: ! FILE O O
(O Schwerpunkt (aller Fest- und variablen Punkte) 9 FIL.8 O ]
O Festwerte: 10 c ® U
Ost (E49) Il 2600000 . 0 0
wicn 12 O L]
1 E
ord (N/x) [m] 1200000 13L 0 0
Hahe (H/h) fm]: 0 1A ] ]
15 24 O ]
B34 ] ]
17 44 ] O
3 / 8 Festpunkte in der Lage " E
3/ 8 Festpunkte in der Hohe Suchen... Funktliste bearbeiten. ..
Zurlicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 4-3: Datumsdefinition und Wahl Festpunkte der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3
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- Registerkarte «Funktionales Modell»
- «Azimut-Reduktion»: Bleibt inaktiv / grau
- «Lotabweichungen und Geoidundulationen berlcksichtigen: nicht ausgewanhlt
- «Distanzreduktion»: Mit H6henwinkeln (mit a priori Hohen falls nicht verfuigbar)
- GNSS-Sessionsparameter

- Unten auf «Aus .MES-Datei generieren wahlen» um eine Liste mit den Parametersatzen
zu erstellen, welche in der Messdatei vorhanden sind

- Liste wie folgt ausfillen:

Tabelle 4-1: Parametersatze fir die GNSS-Sessionen in der minimal gelagerten Berechnung (1. lteration)

Name dE |dN |rH | MassstablLage |dH |rN | rE | Massstab Hohe

LIBRE |+ |+ |+ |+ P

FIXE - - - - - - -

7 LTOP o =

MName des Berechnungsdatensatzes:

1_minimal_gelagert

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte ~Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Optionale Parameter

Azimut-Reduktion {Reduktion wegen Zielpunkthéhe und Reduktion des ellipscidischen Richtungswinkels in die Projektionsebene)
() Lotabweichungen und Geoidundulationen beriicksichtigen

Distanzreduktion: Mit Hohenwinkeln mit a priori Hohen falls nicht verfligbar) ~

GNS5-Sessionsparameter

Mame dE dh H Mazzstab Lage dH iyl £ Mazzstab Hihe Beschieibung / Kommentar
1 LIBRE + + + + + - - +
Hinzufigen Loschen Aus MES-Datei generieren GMNS5-Parameteriiste bearbeiten...
Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 4-4: Funktionales Modell der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3
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- Registerkarte «Stochastisches Modell»:
- Unterkarte «Lage»:
- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Richtungen [cc]: 3.5
- Azimute [cc]: fur diese Berechnung nicht benétigt
- Zentrierung [mm]: 0.2
- GNSS-Koordinaten [mm]: 1
- Festpunkte-Koordinaten [mm]: bleibt inaktiv / grau
- Distanzen: fir diese Berechnung nicht benétigt
- Beobachtungsgruppen «Richtungen und Azimute»
- Nicht bendtigt, da in der Messdatei keine entsprechenden Gruppen definiert sind
- Beobachtungsgruppen «Distanzen»
- Evtl. bestehende Gruppen I6schen (Rechtsklick > Ausgewahlte Zeile(n) entfernen
- Neue Gruppe 3 erstellen (Rechtsklick > Neue Zeile am Ende der Liste hinzufligen):
- Gruppe: 3
- Add.-Konst.: 3
- a[mm]: 0.3
- b [mm/km]: 0.2
- ¢ [mm/km?: 0.0
- Neue Gruppe 4 erstellen (Rechtsklick > Neue Zeile am Ende der Liste hinzufligen):
- Gruppe: 4
- Add.-Konst.: 4
- a[mm]: 2.0
- b [mm/km]: 5.0
- ¢ [mm/km?]: 0.0
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| 8 Top

| Name des Berechnungsdatensatzes:

| 1_minimal_gelagert

| Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2)

Lage  Hihe

Allgemeine theoretische) Standardabweichungen

Ausgleichungstyp und Korfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte

~ | 2.B. Deformationsmessung

Funktionales Modell Stochastisches Modell  Qualitat / Zuverassigkeit  Protokoll / Ausgabe

Hinweis: Diese Werte kénnen mit Gruppendefinitionen der entspr. Spalte in der Messdatei (berschrieben werden

Zurlicksetzen

Richtungen [ec]: 35 Azimute [cc]: 200

Zentrierung Jmm]: 0.20

GMNS5-Koordinaten [mm]: 1 Festpunkte-Koordinaten [mm] 0.70

Distanzen Instrument : m afmm]:  0.20 b [omAm].  0.20 c [mmAdmd.  0.00

Beobachtungsgruppen

Richtungen und Azimute  Distanzen

Distanzgruppen: Additionskonstanten: Massstabskomekturen:
Gruppe Instrument  Add-Ko.. Mst-Kor afmm] b mmdkm] o [mmdd] Gruppe Konst. [mm] Gruppe Ko, [mmdkm]

103 3 03000 0.2000
2 4 4 2.0000 5.0000 0.0000

Anmerkung: leer lassen, um den Wert zu schatzen

Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 4-5: Stochastisches Modell Lage der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3
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- Unterkarte «HGhex:

- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Hohenwinkel [cc]: 2
- Distanzen zu normal signal. Punkten: 0.4
- Distanzen zu Hochzielpunkten [mm]: 0.5
- Héhendifferenz von 1km Nivellement: fur diese Berechnung nicht benétigt
- GNSS-Hbéhen [mm]: 5
-IH - SH zu normal signal. Punkten [mm]: 0.4
- IH - SH zu Hochzielpunkten [mm]: 0.5
- Festpunkte-H6hen [mm]: bleibt inaktiv / grau

- Gegenseitige HOhenwinkelmessungen:

- Verarb. der gegenseit.: einzeln (G) / Gegenseitig gemessene Hohenwinkel werden
einzeln verarbeitet (aber in aufeinanderfolgenden Zeilen im Protokoll dargestellt)

- Faktor fur einseitige Hohenbestimmung: bleibt inaktiv / grau
- Refraktion:

- Koeffizient (Konstante): 0.13

- Standardabweichung: 0.5

% LTOP ol X

Mame des Berechnungsdatensatzes:
1_minimal_gelagert

| Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Korfiguration — Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Mode! Qualitat / Zuverassigkeit Protokoll / Ausgabe

lage Hohe

Allgemeine {theoretische) Standardabweichungen

Hahenwinkel [cc]: 2
Distanzen zu nomal signal. Punkten 04 IH - 5H zu nommal signal. Punkten [mm] 0.4
Distanzen zu Hochzielpunkten [mm]: 05 IH - 5H zu Hochzielpunkten [mm] 05

Hohendfferenzen von 1km Nivellement  0.00

GMNS5S5-Hohen [mm]: 5 0.70

Gegenseitige Hohenwinkelmessungen

Verarb. der gegensett. einzeln (G): Gege ~ 1732
Refraktion
Koeffizient (Konstante): 013 Standardabweichung: 05
Zurlicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 4-6: Stochastisches Modell Hohe der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3
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- Registerkarte «Qualitat / Zuverlassigkeit»:
- Wahl Konfidenzniveau: «2.450 = 95% in der Lage / 1.960 = 95% in der Hohe»
- «Amtliche Vermessung»: fir diese Berechnung nicht bendtigt
- Innere Zuverlassigkeit > Grenzwerte > Lage:
- Normierte Verbesserung (wi): 2.5
- Chiquadrat-Test (x?) [%]: 20
- Wahrscheinlichkeit Risiko 2. Art (B): 5
- Innere Zuverlassigkeit > Grenzwerte > Hohe:
- Normierte Verbesserung (wi): 2.5
- Chiquadrat-Test (x?) [%]: bleibt gesperrt / grau
- Wahrscheinlichkeit Risiko 2. Art (B): 5

- Aussere Zuverlassigkeit > Berechnungsmethode:
«fur alle variablen Punkte: Zuverlassigkeitsrechtecke (A)»

- Relative Fehler und Zuverlassigkeit: fir diese Berechnung nicht benétigt

B LTOP a X

| Name des Berechnungsdatensatzes:

1_minimal_gelagert

! Anwendung / Vemmessunastyp:
i Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Korfiguration  Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell Protokel / Ausgabe

Konfidenzniveau

Ausgabe-Korfidenzniveau: 2.45g = 95% in der Lage / 1.960 = 95% in der Hohe e

Amtliche Vermessung
() Av93-Zuverassigkeit Gbemprifen

2: Uberbaute Gel LFP3(3
Innere Zuverassigkeit Aussere Zuverassigkeit
Grenzwerte: Lage: Hahe: Berechnungsmethode
Normiette Verbessening {wi) 25 25 fir alle variablen Punkte: Zuverassigkeitsrechteck (A)  ~
Chiquadrat-Test (x3 [%]: 20 = 20
Wahrscheinlichkeit Risiko 2. At [B) 5 5

Relative Fehler und Zuverlassigkeit

lage  Hihe
Relative empirische Korfidenzwerte (1 sigma): Relative Zuverassigkeits-Rechtecke:
1. wariabler Punkt 2. variabler Punkt Hinzufiigen... 1. wariabler Punkt 2. variabler Punkt Hinzufiigen...
Léschen Léschen
Liste bearbeiten Liste bearbeiten

Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 4-7: Qualitat / Zuverlassigkeit der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3
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- Registerkarte «Protokoll / Ausgabenx:
- Zeile «Titel-Zeile 1»: Titel definieren, z. B. «GeoSuite-Kurs, 06.06.2024 - Tachymetrisches Netz»
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Minimal gelagert»
- Zeile «Normalgleichungs-Matrizen (AtA) speichern»: nicht aktivieren
- Zeile «Varianz-Kovarianzmatrizen (Qxx) speichern»: nicht aktivieren
- Zeile «Koeffizientenmatrix (A) speichern»: nicht aktivieren
- Internationales Einheitensystem fir Richtungen / Winkel verwenden (mgon statt cc): nicht akti-
vieren
- Zeile «Zusatzlich textbasierter Bericht im alten Format generieren (.prn)»: aktivieren
- Ausgangssprache: Deutsch
- Zeilen pro Seite: 85

7 LTOP o =

MName des Berechnungsdatensatzes:

1_minimal_gelagert

Anwendung / Vermessungstyp:

Ingenieurvermessung (Programmversion 1/2) ~ | z.B. Deformationsmessung

Ausgleichungstyp und Konfiguration ~ Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte  Funktionales Modell  Stochastisches Modell  Gualitat / Zuverassigkeit Protokol / Ausgabe

Layout- und Inhaltsoptionen
Titel-Zeile 1: GeoSuite-Kurs, 30.11.2023 - Tachymetrisches Metz

| Titel-Zeile 2: Mirimal gelagert|

|_| Nomalgleichungs-Matrizen (At4) speichem

() Varianz-Kovaranzmatrizen (Gix) speichem
[ Koeffizientenmatrix (&) speichem

() Intemationales Einheitensystem fiir Richtungen/Winkel verwenden {mgon anstatt cc)

@ Zustzlich textbasierter Bericht im alten Fomat generieren {pm)

Ausgangssprache: Deutsch w
Zeilen pro Seite: 85 =
Zunicksetzen Importieren... Exportieren... Abbrechen

Abbildung 4-8: Protokoll / Ausgabe der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3
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- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Es erscheint folgende Meldung:

Beckbachtungsgruppen

Beobachtungsdatei verwendet, sind jedoch nicht in den
Ausgleichungsparametern definiert:
- Additionskonstanten: 3, 4

: o Folgende Beobachtungsgruppen wurden in der

Machten Sie ignorieren und fortsetzen [allgemeine Werte
werden verwendet)?

Mein

- Meldung mit «Ja» bestatigen, weil die Parameter geschatzt werden sollen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»
- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
- Abschnitt «kcAnwenden an»: Messdatei auswahlen
- Berechnung starten mit «Durchfiihren»

4 LTOP - Netzausgleichung 0 %
I £ .
Berechnunagsparameter
© Ausgleichung fiir einmaligen Gebrauch (im aktuellen Projekt gespeichert) _.;’.f Definieren..

@ Datei mit Koordinatenanderungen generieren

B Anwenden an

Datei Crdner
B 20230625 GeoS_Fom_n3mes Co_LTOP_ Tutoral\Projekt_3'data

Sorehen

Abbildung 4-9: Starten der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3

Es erscheint ein Fenster mit Informationen tber die Ausfiuihrung der Berechnung.
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[E Berechnung beendet — O ®

Die LTOP-Berechnung ist abgeschlossen, aber Fehler sind aufgetreten!

\ Fir weitere Informationen und Details zu den Wamungen schauen Sie bitte die Input- und Outputdateien (Tab "Wamungen und Fehler"), die Logdatei {nur fiir
| Projekte) und das Protokell falls vorhanden) an.

Col...  Inputdatei Status Dietails / Fehlermeldung
_I}‘ 2230629_GeoS_Fom_n3mes Beendet mit YWamungen Siehe Wamungen im Outputdatei-Fenster (T

| Berechnung andem/neu starten...

Abbildung 4-10: Bei der minimal gelagerten Berechnung des Projekts 3 sind Fehler aufgetreten

4.4. Analyse der Ergebnisse der minimal gelagerten Berechnung

Die Ausfiuihrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_3\calc\LTOP
\0001». Die wichtigsten Dateien sind im Projektbereich sichtbar. Es handelt sich um eine Resultatdatei
(.res), eine Koordinatendifferenzdatei (.gsv) und einen Berechnungsbericht im HTML-Format (ist auch als
pdf vorhanden).

Ziel der minimal gelagerten Berechnung ist es, die Qualitat des Beobachtungsmaterials zu prufen. Allféllige
schlechte Messungen sollen detektiert und entfernt werden. Die normierten Verbesserungen (wi), die loka-
len Zuverlassigkeiten sowie die Quotienten sind hierfir von besonderem Interesse. Zudem kontrollieren wir
die Additionskonstanten der Distanzgruppen sowie die Parameter der GNSS-Sessionen.

Im Abschnitt « Warnungen und Fehler» des Berechnungsprotokolls ist (je nach verwendeter GeoSuite-Ver-
sion) folgende Fehlermeldung vorhanden:

Warnungen und Fehler

Mindestens eine Hohenunbekannte (variabler Punkt "P3") ist nicht bestimmt. Diese Unbekannte bleibt Null.

Abbildung 4-11: Fehlermeldung zum Punkt P3 beim Projekt 3

Da der Punkt P3 Uber keine Hohenbeobachtungen verflgt (resp. diese wurden alle eliminiert), kann diese
Meldung ignoriert werden. Méchte man die Fehlermeldung aus dem Protokoll entfernen, gibt es zwei Mog-
lichkeiten:

- Punkt P3 als Hohenfestpunkt verwenden

- Samtliche Héhenbeobachtungen aus der Messdatei entfernen (I6schen statt eliminieren)

In dieser ersten Iteration der minimal gelagerten Berechnung kénnen wir folgendes feststellen:

- Im Abschnitt «Standardabweichungen der Beobachtungsgruppen» ist ersichtlich, dass die geschatzten
Additionskonstanten auf dem Signifikanzniveau 99% nicht signifikant sind und entfernt werden kénnen.

- Im Abschnitt «Lage-Abriss» ist ersichtlich, dass die Rotationen und Massstabe der GNSS-Sessionen
nicht signifikant sind. Somit kdnnen diese entfernt werden.

- Im Abschnitt «Hohen-Abriss» ist ersichtlich, dass die Hohenmassstabe nicht signifikant sind. Somit
kénnen diese auch entfernt werden.

Fir die zweite Iteration der minimal gelagerten Berechnung sind folgende Anpassungen nétig:
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- Messdatei: Die Namen der GNSS-Parametersatze der Sessionen G1, G3 und G4 wird auf « TRAS-
NLA» geéndert:

- Zeile 519, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: TRANSLA
- Zeile 542, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: TRANSLA
- Zeile 555, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: TRANSLA
- Messdatei speichern (Speichernsymbol oder CTRL+S)
Nun kann die Berechnung ohne die Additionskonstanten und ohne die entsprechenden GNSS-Parameter
erneut durchgefiihrt werden. Achtung: Um die bestehende Berechnung anzupassen (und zu uberschrei-

ben) muss im Projektbereich (rechtsklick auf die entsprechende Berechnung) oder im html-Protokoll auf
«Andern» geklickt werden:

'h' 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP.html" - swisstopo GeoSuite application

Datei  Bearbeiten  Ansicht Format Projekt  Berechnung  Werkzeuge  Fenster 7
e DS S i Ea L2 REFRAME ~ 1, TRANSINT t%7 LTOP
Prajekt 1 x 20230629 _GeoS_Form_nZ.mes }/20?_305?_976EUSﬁFDrmJ‘\ZﬁLTOP.IES 20230629 _GeoS Form_n2_LTOP.h... |* 20230629 GeoS Form_n2 LTOF
ﬁ ﬁ T e ﬁ' ﬁ ﬁ ﬁ Diese Datei ist das Resultat einer Berechnung: LTOP - Lage: gezwéngt, Hohe: gezwangt | | | L | || [ {7 I@Andemf’neu starten... Im
=@ Proiekt 2 7
(1835 Koordinaten : s A | Nr obs. Name T¥D H.-DifF.
: [ 20230629_GeoS_Form_nZ koo Inhaltsverzeichnis [m]
- [ 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP res _ 5t. 4 496.567
-] 20230629 GeoS_Fom_n2 LTOF res e 19 5 1.565
., Messungen 50 -1.564
[ 20230629_GeoS_Form_nZmes + i Dafeien A -
erechnungen 51 109 1.858
| P s g . Ausaleichungstyp und
: = = Konfiguration
1§ P  Andemn/durchfihren... an| e st. 5 498.130
g-E ‘Lﬂ = Logfile 6ffnen - ¥ Datumsdefinition 52 109 0.293
H ban)
; y 53 7 8.747
Inputdatei(en) » fany . Festpunkie " 6.73
Outputdatei(en) 3 s
- M variabie Punkte / 558 12.881
Protekoll(e) Lo Naherungskoordinaten und 56
| Steuerdatei(en) [ -Hohen s
|- Vem Projekt entfernen g Funktionales Modell e

Wird stattdessen das Modul LTOP erneut gestartet, entsteht eine neue Berechnung.
Die GNSS-Parameter kdnnen wie folgt entfernt werden:

- Registerkarte «Funktionales Modell»
- GNSS-Sessionsparameter

- Unten auf «Aus .MES-Datei generieren wahlen» um eine Liste mit den Parametersatzen
zu erstellen, welche in der Messdatei vorhanden sind

- Liste wie folgt ausfillen:

Tabelle 4-2: Parametersatze fir die GNSS-Sessionen in der minimal gelagerten Berechnung (2. Iteration)
Name dE |dN | rH | MassstablLage |dH | rN | rE | Massstab Hohe
FIXE - - - - - - - -
TRANSLA | + + - - + - - -

Die Additionskonstanten kdnnen wie folgt entfernt werden:

- Registerkarte «Stochastisches Modell»:
- Unterkarte «Lage»:
- Beobachtungsgruppen «Distanzen»
- Bei Gruppe 3 die Additionskonstante entfernen:
Gruppe: 3
a[mm]: 0.3
b [mm/km]: 0.2
¢ [mm/km?]: 0.0
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- Bei Gruppe 4 die Additionskonstante entfernen:
- Gruppe: 4
- a[mm]: 2.0
- b[mm/km]: 5.0
- ¢ [mm/km?3: 0.0

Danach die Berechnung erneut starten.

Die definitive Version der minimal gelagerten Berechnung zeigt, dass im Abschnitt «Standardabweichun-
gen der Beobachtungsgruppen» alle Quotienten nahe bei 1 sind (0.8 < Quot. 2 1.2). Im Lage- und Hohen-
abriss sind keine normierten Verbesserungen uber dem Grenzwert vorhanden.

Es kann somit davon ausgegangen werden, dass die Beobachtungen nicht mit groben Fehlern behaftet
sind und das stochastische Modell realistisch ist. Es zeigt sich jedoch, dass im Netz einige ungeniigend
kontrollierte Richtungsmessungen vorhanden sind (Bei Station PIL.5, Richtungsmessung auf Zielpunkt 4.D
und Station P3, Richtungsmessungen auf Zielpunkte J ist die lokale Zuverlassigkeit zi > 25).

4.5. Stochastisch gelagerte Berechnung (weiche Lagerung, AP als Beob.)

Fir diesen Schritt wird eine neue Berechnung erstellt. Nachfolgend sind nur die zu dndernden Elemente
beschrieben.

- Messdatei: Die Namen der GNSS-Parametersatze bei allen Sessionen wird auf «T+R» geandert:
- Zeile 519, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: T+R
- Zeile 529, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: T+R
- Zeile 542, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: T+R
- Zeile 555, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: T+R
- Messdatei speichern (Speichernsymbol oder CTRL+S)
- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der grafischen Benutzeroberflache:

? REFRAME ~ INT |+37 LTOP| 45 LNA
- Symbol «<LTOP» A SR SIES DL - «Definieren...»

- Allgemeine Angaben:

- Festlegen eines Namens fiir den Berechnungsdatensatz (optional), z. B. «2_stochastisch_gela-
gert»

- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Lage wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «Koordinaten der Festpunkte als Beobachtungen»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «Koordinaten der Festpunkte als Beobachtungen»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Registerkarte «Datumsdefinition / Fest- und variable Punkte»

- «Fest- und variable Punkte»: Die Punkte «9010», «9012», «9013» und «PIL.5» in Lage und
Hohe als Festpunkte wahlen.

- Registerkarte «Funktionales Modell»:
- GNSS-Sessionsparameter
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- Unten auf «Aus .MES-Datei generieren wahlen» um eine Liste mit den Parametersatzen
zu erstellen, welche in der Messdatei vorhanden sind

- Liste wie folgt ausfillen:

Tabelle 4-3: Parametersatze fiir die GNSS-Sessionen in der stochastisch gelagerten Berechnung (1. Iteration)

Name dE |dN | rH | MassstablLage | dH | rN | rE | Massstab Hohe

T+R + + 1 - + - - -
- Registerkarte «Stochastisches Modell»:
- Unterkarte «Lage»:
- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Festpunkte-Koordinaten [mm]: 9.0
- Unterkarte «HGhex:
- Auswahl der allgemeinen (theoretischen) Standardabweichungen:
- Festpunkte-Hohen [mm]: 10.0
- Registerkarte «Protokoll / Ausgaben:

- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Stochastisch gelagert auf 9010, 9012, 9013 und
PIL.5»

- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»
- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
- Abschnitt «kAnwenden an»: Messdatei auswahlen
- Berechnung starten mit «Durchfihren»

4.6. Analyse der Ergebnisse der stochastisch gelagerten Berechnung

Die Ausfihrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_3\calc\LTOP
\0002». Die wichtigsten Dateien sind im Projektbereich sichtbar.

Ziel der kombinierten (GNSS und Tachymetrie) stochastisch gelagerten Auswertung ist die Kontrolle der
Fixpunkte. Zudem wird geprift, ob es eine Verdrehung / Rotation des GNSS-Blocks gegenuber den Fix-
punkten gibt. Zu diesem Zweck mussen vor allem die Verbesserungen, normierten Verbesserungen und
Quotienten beurteilt werden.

Im Abschnitt «Lage-Abriss» des Berechnungsprotokolls findet sich eine Ubersicht mit den Verbesserungen
und normierten Verbesserungen der Fixpunkte. Keine der normierten Verbesserungen Uberschreitet den
entsprechenden Grenzwert. Zudem ist die Rotation der GNSS-Sessionen nicht signifikant und kann ent-
fernt werden.

Im Abschnitt «<Héhen-Abriss» des Berechnungsprotokolls findet sich eine Ubersicht mit den Verbesserun-
gen und normierten Verbesserungen der Fixpunkte. Auch hier sind keine normierten Verbesserungen tber
den Grenzwert vorhanden.

Fir die zweite Iteration der stochastisch gelagerten Berechnung sind folgende Anpassungen nétig:

- Messdatei: Die Namen der GNSS-Parametersatze bei allen Sessionen auf « TRASNLA» andern:
- Zeile 519, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: TRASNLA
- Zeile 529, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: TRASNLA
- Zeile 542, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: TRASNLA
- Zeile 555, Spalte «Name des GNSS-Satzes»: TRASNLA
- Messdatei speichern (Speichernsymbol oder CTRL+S)
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Nun kann die Berechnung erneut durchgefiihrt werden. Achtung: Um die bestehende Berechnung anzu-
passen (und zu uberschreiben) muss im Projektbereich (rechtsklick auf die entsprechende Berechnung)
oder im html-Protokoll auf «Andern» geklickt werden:

'h' 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP.html" - swisstopo GeoSuite application
Datei  Bearbeiten  Ansicht Format Projekt  Berechnung  Werkzeuge  Fenster 7

Bl e e EEE uDDES i ka L2 REFRAME ~ 1, TRANSINT ti7 LTOP

Projekt s 20230629 GeoS Form n2.mes |”20230629 GeoS Form n2 LTOP.res | 20230629 GeoS Form n2 LTOP.h... |"20230629 GeoS Form n2 LTOF
-

Diese Datei ist das Resultat einer Berechnung: LTOP - Lage: gezwéngt, Hohe: gezwangt | | | L | || [ {7 I E»Andemf’neu starten... Im
E]--ﬁ Projekt_2

(=-3%5 Koordinaten Nr obs. Name TYD H.-Diff.

ichni ~

] 20230625_GeoS_Form_n2 koo Inhaltsverzeichnis (]
[ 20230629_GeoS_Form_n2_LTOP res _ st. 4 bkl
-] 20230629 Geo$_Form n2_LTOP res s, Reqlitel FBeccheehry 29 5 1.565
-, Messungen . Dateien 50 ~1.564

] 20230625 _GeoS_Form_nZ mes

% Berechnungen . 51 109 1.858
[ B S s - B Ausgleichungsty und
H . - = Konfiguration
1§ P  Andemn/durchfihren... an)| . 5c. 5 498.130
g-E ‘Lﬂ & Logfile offnen . Datumsdefinition 52 109 0.293
: B
i 53 7 6.747
Inputdatei(en) » pan . Festpunkte
54
Outputdatei(en) 3
. Variable Punkte / 558
Protokoli(e) i Naherungskoordinaten und 25
| Steuerdatei(en) [ -Hohen s
|- Vem Projekt entfernen g Funktionales Modell e

Wird stattdessen das Modul LTOP erneut gestartet, entsteht eine neue Berechnung.
Die Rotation bei den GNSS-Parametern kann wie folgt entfernt werden:

- Registerkarte «Funktionales Modell»:
- GNSS-Sessionsparameter

- Unten auf «Aus .MES-Datei generieren wahlen» um eine Liste mit den Parametersatzen
zu erstellen, welche in der Messdatei vorhanden sind

- Liste wie folgt ausfullen:

Tabelle 4-4: Parametersatze fiir die GNSS-Sessionen in der stochastisch gelagerten Berechnung (2. Iteration)

Name dE |[dN |rH | MassstablLage |[dH | rN | rE | Massstab Hohe
TRASNLA | + |+ - - + - - -

Danach die Berechnung erneut starten.

Die definitive Version der stochastisch gelagert Auswertung zeigt, dass bei den Fixpunkten 9010, 9012,
9013 und PIL.5 keine auffélligen Beobachtungen vorhanden sind. Zudem sind sédmtliche Quotienten nahe
bei 1. Somit kbnnen wir davon ausgehen, dass unsere Fixpunkte in Ordnung sind und unser stochastisches
Modell realistisch ist.

Das die empirischen Genauigkeiten bei den Beobachtungen an den Fixpunkten in der Lage 8.8 mm und in
der H6he 9.9 mm betragen, kann bei der gezwéangten Lagerung trotzdem zu Problemen flhren, da diese
Unsicherheiten dann in die Beobachtungen «gezwangt» werden.

4.7. Gezwangt gelagerte Berechnung

Fir diesen Schritt wird eine neue Berechnung erstellt. Nachfolgend sind nur die zu dndernden Elemente
beschrieben.

- Konfiguration der Ausgleichung mithilfe der grafischen Benutzeroberflache:

0 - o
- Symbol «LTOPy * = REFRAME - I, TRANSINT B LNAUS | 5 Definieren...»

- Allgemeine Angaben:

- Festlegen eines Namens fir den Berechnungsdatensatz (optional), z. B. «3_gezwangt_gela-
gert»
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- Registerkarte «Ausgleichungstyp und Konfiguration»
- Ausgleichungstyp Lage wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «gezwangt»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Ausgleichungstyp Hohe wahlen
- Zeile «Ausgleichungstyp»: «gezwangt»
- Zeile «Praanalyse»: nicht ausgewahlt
- Zeile «Robuste Ausgleichung / Koeffizient»: nicht ausgewahlt
- Registerkarte «Protokoll / Ausgaben:
- Zeile «Titel-Zeile 2»: Titel definieren, z. B. «Gezwangt gelagert auf 9010, 9012, 9013 und PIL.5»
- Eingegebene Parameter prifen und mit «OK» bestatigen
- Abschnitt «Berechnungsparameter»
- Zeile «Datei mit Koordinatenanderungen generieren»: aktivieren
- Abschnitt «kcAnwenden an»: Messdatei auswahlen
- Berechnung starten mit «Durchfihren»

4.8. Analyse der Ergebnisse der gezwangt gelagerten Berechnung

Die Ausfihrung der Berechnung erzeugt verschiedene neue Dateien im Ordner «...\Projekt_3\calc\LTOP
\0003». Die wichtigsten Dateien sind im Projektbereich sichtbar.

Das Ziel bei einer gezwangt gelagerten Berechnung ist es, die Beobachtungen so zu «zwangen», dass sie
sich moéglichst gut in das durch die Fixpunkte definierte Netz einfugen. Um die Qualitat der Integration neuer
Punkte zu untersuchen, kdnnen wir die Konfidenzwerte und die Zuverlassigkeitsintervalle untersuchen.

Dem Abschnitt «Koordinaten und Héhen, variable Punkte (Neupunkte) mit Anderungen und empirischen
Konfidenzwerten (Niveau: 95%)» des Protokolls kénnen wir folgende Werte entnehmen:

- Grosste grosse Halbachse der Konfidenzellipsen (KEA): 4.04 mm
- Grosstes Hohenkonfidenzintervall (KIH): 1.14 mm

Im Abschnitt «Aussere Zuverléssigkeit und theoretische Konfidenzwerte (Niveau: 95%)» des Protokolls
sind folgende Werte enthalten:

- Grosste aussere Zuverlassigkeit Lage (NA): 9.43 mm
- Grosste aussere Zuverlassigkeit Hohe (NH): 1.32 mm

Interessant ist hier vor allem auch die Beobachtung der dH-Werte (Differenz der ausgeglichenen Werte
gegenuber den Naherungswerten). Alle Objektpunkte von 1.A bis 5.0 kommen ca. 7 mm hdher zu liegen
als in der Koordinatendatei angegeben. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um einen Fehler bei der
Auswertung, sondern bei den Messungen im Gelande. Die Messequipe hat alle diese Zielmarken falsch
angezielt (andere Markierung statt Zentrum), wodurch dieser Versatz entstand.

Ansonsten zeigt sich hier eine deutliche Verschlechterung bei den Quotienten und den normierten Ver-
besserungen. Die stochastische Lagerung zeigte bereits, dass in den Fixpunkten gewisse Unsicherheiten
vorhanden sind. Entweder akzeptiert man die vorhandenen Zwange oder verwendet eine stochastisch
gelagerte Berechnung als definitive Variante (oder geht nochmals messen und bestimmt die Fixpunkte
besser).

4.9. Abschluss der Berechnung des kombinierten Netzes

Um die Berechnung abzuschliessen, muss das Projekt zuerst gespeichert und dann geschlossen werden:
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- Symbol «Projekt speichern» HE- e e E ﬁ
- Symbol «Projekt schliessen» HE- S by o

Die bendtigten Dateien fiir die Dokumentation der vier Berechnungen sind in den jeweiligen Verzeichnissen
«...\Projekt_3\calc\LTOP\000[1-3]» abrufbar.
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