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1. Allgemeines

1.1 Einleitung

Das Ubergeordnete Fixpunktnetz wurde vom Amt fir Raumentwicklung (ARE) in den Jahren 2001
bis 2005 erneuert. Bei dieser Uberarbeitung wurde die Punktdichte den heutigen Anforderungen
entsprechend stark reduziert und die Punktlage neu bestimmt. Bestehende Spannungen wurden
nach Moglichkeit weggestellt. Verbleibende und neue Lagefixpunkte 2 (LFP2) sowie teilweise nicht
weiter als LFP2 verwendete Punkte wurden hauptsachlich mit GNSS-Methoden gemessen. Das bis
Ende 2005 erneuerte Lagefixpunktnetz 1 und 2 (LFP1/2), die Basis fir die Amtliche Vermessung
AV93, weist im Kanton Zirich noch ca. 1'800 Punkte auf (friiher ca. 5'000 Triangulationspunkte I.-
IV. Ordnung). Die Koordinaten der LFP1 und LFP2 wurden primar im Bezugsrahmen LV95 bestimmt.
Mittels TRANSINT (Transformation und Interpolation) wurden sie bestmdéglich in den bis Ende 2016
gultigen Rahmen LVO03 eingepasst. Dieses bereinigte LFP1+2 - Netz weist nur noch geringe Span-
nungen auf und bildet die Grundlage fur die LFP3-Netze der Amtlichen Vermessung.

Gleichzeitig wurde die Arbeit ,Dreiecksvermaschung Kanton Zirich® vollendet. Diese ist vom Bun-
desamt fur Landestopografie verifiziert und am 23.10.2006 genehmigt worden. Die Resultate sind in
die ,Nationale Dreiecksvermaschung® eingeflossen und sind Bestandteile der Transformationsdatei
CHENyx06 fur FINELTRA zur Umrechnung LV03<->LV95. Die Eckpunkte dieser Dreiecksverma-
schung sind die Transformationsstutzpunkte TSP.

Der Rahmen LV95 ist sehr spannungsarm. Seit dem 01.01.2017 ist der gultige Bezugsrahmen im
Kanton Zirich LV95. Samtliche Messungen und Auswertungen haben in diesem Bezugsrahmen zu
erfolgen.

Die giiltigen Hohen fur beide Systeme sind die Gebrauchshéhen in LNO2. Umrechnungen in ellip-
soidische oder LHN95-H6hen kénnen mit dem Programm REFRAME (bzw. dem darin enthaltenen
Programmteil HTRANS) der swisstopo online erfolgen.

1.2 Zielsetzung

Diese Weisung soll ein Hilfsmittel sein und die Bearbeitung von LFP3-Netzen mit GNSS-Messungen,

teilweise kombiniert mit terrestrischen Messungen, unterstiitzen.

Weiter soll erreicht werden:

— Einheitliche Ablieferung und Dokumentation durch die verschiedenen NF-Stellen

— Vereinfachte und effiziente Beurteilung der Resultate bei den NF-Stellen und bei der Verifika-
tion

Bei Einhaltung dieser Weisung kann davon ausgegangen werden, dass die ,Regeln der Kunst®

(TVAV, Art. 1) bei LFP3-Netzen erfillt sind.
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1.3 Grundlagen / Toleranzstufen

Fur die Ausfihrung von Arbeiten an Lagefixpunkten sind die folgenden Grundlagen massgebend:
— Technische Verordnung der Amtlichen Vermessung (TVAV) vom 10. Juni 1994

— Richtlinien zur Bestimmung von Fixpunkten in der Amtlichen Vermessung, Bundesamt fur Lan-
destopografie swisstopo, November 2005, Revision Dezember 2010 (Richtlinie swisstopo)

— Bezugssysteme in der Praxis (Technischer Bericht 99-20 der L+T), August 1999

— Anleitungen zu den Programmen LTOP, TRANSINT und FINELTRA sowie analogen Program-
men

In dieser Weisung wird als Ausgleichungsprogramm LTOP” angegeben. Fir die offizielle Umrech-
nung fur die Gebrauchshthen ist das Programm HTRANS anzuwenden. Anstelle LTOP und
TRANSINT konnen gleichwertige Programme eingesetzt werden. Es liegt in der Verantwortung des
Geometers, sicherzustellen, dass die Resultate den Qualitatsanforderungen gentigen

Bei neuen Fixpunktnetzen sind die Qualitatsanforderungen der Toleranzstufen 2 und 3 einzuhalten.

2. Netzanlage

2.1 Ubergeordnetes Fixpunktnetz (LFP1 + LFP2)

Die Lagefixpunkte 1+2 im erweiterten Bearbeitungsgebiet sind rechtzeitig zu begehen und dabei mit
der Wasserwaage zu Uberpriifen. Mangel an der Versicherung (schief, zerstort, eingewachsen,
GNSS-Tauglichkeit etc.) sind dem ARE zu melden. Die Werte der Steinschiefe sind in den Richtlinien
swisstopo, Kap. 2.3.1, ersichtlich. Vorgangig ist beim ARE abzuklaren, ob sich die Begehung ertb-
rigt (z.B. Begehung durch das ARE im Rahmen der periodischen Nachfiihrung).

Die ehemaligen LFP1+2, die in den LFP2-Erneuerungen gemessen und zu LFP3 abklassiert wur-
den, kdnnen auch als Anschluss-/Festpunkte verwendet werden, sofern ihr Versicherungszustand
gleich wie bei der LFP2-Erneuerung ist. Allfallige leichte Steinschiefen zum Zeitpunkt der Messung
sind beim ARE dokumentiert und wurden der NF-Stelle mitgeteilt.

2.2 Anzahl Lagefixpunkte LFP3

Gemass Art. 49 TVAV betragt der Richtwert fur die Punktdichte im Baugebiet (TS2) 70 LFP3/km?
oder der durchschnittliche Punktabstand 150m. Je nach Uberbauungsgrad und den topografischen
Verhaltnissen kann die Anzahl der LFP3 auf maximal das Doppelte erhéht werden.
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2.3 Standortwahl und Verteilung der Lagefixpunkte LFP3

Um ein gutes Lagefixpunktnetz fur die Nachfihrung zu erhalten, sind bei der Wahl der Standorte
folgende Kriterien zu beachten:

Homogenes Netz

Anschlussvisuren: bleibend gesicherte Sichtverbindung auf moglichst zwei Lagefixpunkte in
der ndheren Umgebung, mdglichst im Strassenraum mit gentigend Abstand zu Bepflanzungen

gut zugéanglich, méglichst auf 6ffentlichem Grund

Gute Lage gegeniiber Uberbauung und unter Berticksichtigung der Vegetation (gute Visuren
mdglich)

GNSS-Tauglichkeit und Sichtbarkeit aus der Luft (Photogrammetrie)

" moglichst geschiitzt vor Verkehr fur Stationierung (wenig verkehrsbehindernd, bevorzugt in
Trottoirs/Verkehrsinseln)

Rucksichtnahme auf vorhandene Werkleitungen (Leitungskatasterpléne konsultieren)
in Landwirtschafts- und Waldstrassen mit Kiesbelag in Wegmitte
nur ausnahmsweise auf Grenzpunkten

Die Fixpunktverteilung und die Netzanlage wird bei Erst-/Zweiterhebungen und Erneuerungen vom
ARE verifiziert (TVAV Art. 52).

2.4 Bestehende alte Lagefixpunkte

Alte Lagefixpunkte an geeigneten Standorten mit intakter Kennzeichnung, welche den Bestim-
mungsanforderungen fir Lagefixpunkte gentigen (aktuelle Koordinaten), werden als LFP3 verwaltet.

Alte, fur den Datenbestand massgebende, den Anforderungen an LFP3 aber nicht gentigende Fix-
punkte (Kennzeichnung, Bestimmung), werden als Hilfsfixpunkte (LFP4) verwaltet.

AN
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3. Kennzeichnung von
Lagefixpunkten

Bestehende Kennzeichnungen sind bei Bedarf zu revidieren.

Bei Erst-/Zweiterhebungen und Erneuerungen ist die Punktversicherung vor der Messung durch das
ARE verifizieren zu lassen. Nachfolgend sind bewéahrte Kennzeichnungsmdglichkeiten aufgefthrt.
Es kdonnen nach Rlcksprache mit der Vermessungsaufsicht auch andere Methoden (z.B. Cam-
ponovo-Schacht) angewendet werden.

3.1 Kennzeichnungsmaoglichkeiten

3.1.1 Befahrbare Abdeckungen

Material Standort Schnitt
Granitmarkstein Strassen, Wege, Trot-
unter Guss- toirs und Platze mit As- Asphaltbelag
schacht. phaltbelag ohne Lei- — A\
tungen in geringer 13cm .
Stein 14 cm x 14 | Tiefe. — - ahiianalorisi
cm/ 65-70 cm ge- ca.10cm gestampft
sagt oder behauen 7]

L~ Keilsteine oder
EinfUlimaterial
vibriert

mit Zentrumsloch
@ 1lcmundlcm
tief sowie geschlif-
fener Steinkopf-
oberflache. ca.55cm

_ Granitmarkstein

Kies/Aushubmaterial
gestampft
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Material Standort Schnitt
Granitmarkstein Landwirtschafts- und
unter Beton-/ Ze- | Waldstrassen (Mitte) BattORACNE
mentrohrschacht | sowie wenig befahrene — =
mit Gussdeckel. Platze mit Kiesbelag. 20cm
- |- Kies/Aushubmaterial
Schacht @ ca. 32 ca.l0cm gestampft
cm und 20 cm =
hoch, Gussdeckel L Keilsteine oder
. . Einfillmaterial
mit Ring. vibriert
| Granitmarkstein
ca.55cm
Kies/Aushubmaterial
gestampft
.7£_

Granitmarkstein
mit Chromstahl-
platte und Beton-
deckel.

Chromstahlplatte
13 cm x 13 cm mit
Zentrumsausspa-
rung von mindes-
tens & 4 cm.

Landwirtschafts- und
Waldstrassen (Mitte)
sowie befahrbare
Platze mit Kiesbelag
(Aufsuchen mit Metall-
suchgerat).

2cm¥

10-15¢cm

58cm |y

ca.65 cm

Betondeckel
/ 10-15 cm dick @ 25-30 cm

|- Chromstahlplattli
ca.13x 13cm

|- Kies/Aushubmaterial
gestampft

|- Keilsteine oder
Einfllimaterial
vibriert

|—-Granitmarkstein

}— Kies/Aushubmaterial
gestampft
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Material Standort Schnitt
Messingbolzen mit | Strassen, Wege (aus-
der Aufschrift PP | serhalb der Fahrspur), Y Asphaitsing
in Betonsockel un- | Trottoirs und Platze mit '7IF \ 7 g p
ter Gussschacht. | Asphaltbelag tUber Lei- 1B3em|  —
tungen in geringer Y/ ot Eoiiaal
Tiefe. o8 mzL Ry vy i ok g
(] verdichtet
oo ) .- L Messingbolzen
ca.25cm . .. \
» e <9 o Beton
@ ., % - .
. e @ 7 o
o < e >
7/_
% 30 cm L
1 |

3.1.2 Beschrankt befahrbare Abdeckungen

Material Standort Schnitt
G_ranltmarksteln Landwirtschafts- _und Wokariie 16.20 cti Hioch
mit Chromstahl- Waldstrassen (Mitte) / 0 15-20 cm
platte und Holzru- |sowie wenig befahrene gcm%
gel. Platze mit Kiesbelag,
Wiesen ur_wl Wald (Auf-| .50 em | Chromstahipiati
suchen mit Metallsuch- / ca. 13x 13cm
erat). =
9 ) 7L ___}—Kies/Aushubmaterial
o gestampft
- Keilsteine oder
Einflllmaterial
vibriert
L Granitmarkstein
ca.65 cm
Kies/Aushubmaterial
gestampift
Y
-
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Material Standort Schnitt
Granitmarkstein, | Garten, Parkanlagen »
mit Chromstahl- (Rasen). Sa“,'??i‘?g"é',ﬁ“"
platte wo notig 26,,,#
(bodeneben). Wik
s ushubmatenas
s gestamplft
L-Keilsteine oder
T Einfalimaterial
vibriert
L-Granitmarkstein
ca.65cm
Kies/Aushubmaterial
gestampft
7L

Messingbolzen mit | Betonstrassen, beto-
Aufschrift PP in nierte und gepflasterte
Mortel. Wege und Platze, / Q s
Randsteinfugen.

/massive Betonplatte

« |_—Messingbolzen

ca.10cm e bl mentmértel
: ’;s: ’/Ze entmorte
o ..
[°)
L_ L
7

‘/ca.d cm l/
A

3.2 Stein- und Bolzensatz

N Mussen wegen Hindernissen (z.B. Fels) Steine gekirzt werden, sind diese solid einzubetonieren.
Die geschliffene Steinoberflache muss horizontal sein.

Wird zusatzlich eine Schachtabdeckung tiber dem Lagefixpunktstein oder -bolzen gesetzt, darf diese
damit keine Verbindung aufweisen. Die Schachtabdeckung darf nicht einsinken. Allfallig in den
Schacht eingedrungenes Regenwasser muss zwischen Steinkopf und Schacht abfliessen kénnen,
zum Beispiel durch Einbau eines Abflussrohres.

Sollen beim Stationieren tber tiefer gesetzten Granitmarksteinen mit Betondeckel oder Holzrugelab-
deckung die Chromstahlplatten nicht entfernt werden, sind solche mit einer Zentrumsaussparung (9
mindestens 4 cm) zu verwenden.

LFP-Bolzen (Aufschrift PP) sind mit * Zementmdrtel oder Beton vorzugsweise in die Fuge zwischen
zwel Randsteinen zu setzen. Die Bolzenoberflache soll horizontal sein und darf auf keinen Fall vor-
stehen.
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Das zu verwendende Material fir LFP-Steine und -bolzen sowie die erforderlichen Gréssen und
Konstruktionsmasse sind in Kap. 3.1 beschrieben.

A 3.3 M Hilfsfixpunkte
Bei den Hilfsfixpunkten wird zwischen zwei Arten unterschieden, welche sich in Bezug auf die Her-
kunft zwar unterscheiden, in den Daten jedoch nicht unterschiedlich attributiert werden:

— LFP4: Basispunkt, Verdichtungspunkt, Polygonpunkt oder Passpunkt nach altem Recht, der
Nachfuhrung nicht unterliegend (vgl. Kap. 2.4)

— LAP: Lageaufnahmepunkt (Netzpunkte oder freie Stationierungen) ohne dauernde Versiche-
rung (Punktzeichen = unversichert), Genauigkeitsanforderungen wie LFP3

Die fur Detailaufnahmen, Absteckungen und Netzversteifungen notwendigen Hilfsfixpunkte (LAP)
sind am ausgewahlten Standort mdglichst kostengtinstig zu erstellen und mit der Bestandesande-
rung aus dem Datensatz zu l6schen.

Hilfsfixpunkte vom Typ LFP4 sind in das LFP3-Netz einzupassen.”
Je nach Standort eignen sich folgende Materialien fir eine temporére Kennzeichnung:

Material Standort

Holz- / Kunststoffpfahle mit Nagel Wiesen, Rasen, Parkanlagen, Wald

Stahlnagel (Messpunkt), Eisendorne, Asphaltbelag, Pflasterung, Betonplatte
Bolzen, Bohrloch

Eisenrohre mit Kunststoffkappen (Mess- | Kiesweg, Platze, Wiesen, Rasen, Parkanlagen, Wald
punkt)

Eisenrohre, Eichenpfahle Bachrand, Moor

Kunststoffmarken, Polyesterbetonsteine | Kiesweg, Platze, Wiesen, Rasen, Parkanlagen, Wald

Zielmarken Glatte und ebene Oberflachen™ wie Mauern * oder
Gebaudefassaden

Pflécke, Réhren, Bolzen und Kunststoffmarken sollen solid mit dem jeweiligen Untergrund verbun-
den sein. Sie durfen im Gelénde nicht vorstehen (zum Schutz vor Beschadigungen).

Bei Zielmarken ist zu beachten, dass die automatische Feinzielung bzw. die automatische Zieler-
kennung nicht oder nur eingeschrankt maglich ist, sie sind daher manuell anzuzielen. Der horizon-
tale und vertikale Auftreffwinkel (mindestens ~ 50gon) ”* sowie die minimalen und maximalen Ziel-
weiten sind gemass Herstellerangaben einzuhalten” .

N 3.4 Wegfallende Lagefixpunkte LFP3

Im” ~ Siedlungsgebiet® mit neuem Fixpunktnetz miussen alte Lagefixpunkte ohne aktuelle Koordi-
naten (vgl. Kap. 2.4) unkenntlich gemacht werden, um Verwechslungen auszuschliessen. Dazu sind
Schachtabdeckungen (ev. nur Schachtdeckel) und Bolzen zu entfernen. Bei bodenebenen Granit-
steinen ist zumindest der Kopf abzuschlagen. Beschadigter Strassenbelag und entstandene Locher
sind instand zu stellen.”

Es soll kein ausserordentlicher Suchaufwand betrieben werden (die Absteckung mit einem Instru-
ment ist nicht ausserordentlich).

Ausserhalb der * Bauzone bleiben die alten Fixpunkte bestehen, sofern keine unmittelbare Ver-
wechslungsgefahr existiert.
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Punkte, die zugleich Grenzpunkte sind, werden im Datensatz der Ebene Fixpunkte " geldscht®
oder™ abklassiert. Die Vermarkung bleibt bestehen.

A 3.5 Verifikation der Kennzeichnung

Die Verifikation der Kennzeichnung wird durch das ARE operatsbegleitend vorgenommen. Neu er-
stellte und wiederverwendete LFP sind gebietsweise vor der Durchfiihrung von weitraumigen Feld-
messungen dem ARE zur Verifikation anzumelden. Bei der Verifikation wird die vorschrifts- bzw.
vertragsgemasse Arbeitsausfihrung geprift. Die Resultate werden in einem Bericht zu Handen des
Unternehmers zusammengestellt.

Die Mangel sind innerhalb der im Verifikationsbericht festgesetzten Frist durch den Unternehmer zu
beheben. Die ausgefuhrte Mangelbehebung ist dem ARE schriftlich mitzuteilen.

4. Messungen

4.1 Allgemeines

— Die Wahl der eingesetzten Messmittel und GNSS-Methoden ist frei.

— Die zentrische Signalisierung und Stationierung ist mit hochster Sorgfalt durchzufiihren. Die
geforderte Standardabweichung soll dabei 3mm nicht Uberschreiten. » ~ ”~ Die Libellen der
eingesetzten Gerate, speziell der Lotstocke, sind regelméssig zu prufen und zu justieren.

— Die Instrumenten- und Signalhdéhen sind mindestens zweimal unabhangig zu ermitteln. War
eine Station zeitweise unbeaufsichtigt, sind Zentrierung, Stationshéhe und die Zielhdhe vor der
Messung zu kontrollieren. Die geforderte Standardabweichung soll dabei 3mm nicht Gber-
schreiten.

— Es wird empfohlen, auf jeder Station ein Stationsprotokoll zu fiihren, welches mindestens das
Datum, die Punktnummer, die Instrumentenhéhe und allféllige Unregelmassigkeiten bei den
Messungen enthalt; bei terrestrischen Messungen zusétzlich die vor Ort gemessene Tempera-
tur und den Luftdruck.

| Lagefixpunktnetze sind an vorhandene HFP1+2 anzuschliessen, sofern kein kommunales Ho6-
henfixpunktnetz vorhanden ist und deshalb die LFP3 ohne Hohe gefuhrt werden. Dabei ist zu
beachten, dass der Anschluss mittels GNSS nur dann eine Verbesserung ergibt, wenn diese
Messungen frei von Fehlereinflissen sind (Multipath, Abdeckungen, usw).”
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4.2 Lagerungspunkte / Anschlusspunkte

Neue Fixpunktnetze sind auf den fir das Bearbeitungsgebiet giltigen LFP1 bis LFP2 abzustutzen,
in der Nachfiihrung auf benachbarte LFP3.

Bei grossflachiger neuer Netzanlage sind die Anschlusspunkte des Ubergeordneten Netzes gemass
Kap. 2.1 zu verwenden. Grundsatzlich sind die als TSP der nationalen Dreiecksvermaschung be-
stimmte LFP1 und LFP2 als Anschlusspunkte zu bevorzugen. Fir den Hohenanschluss sind LFP2,
welche nivellierte H6hen aufweisen, vorzuziehen.

Extrapolationen sind zu vermeiden (Nachbarschaftsprinzip). Somit sind auch Anschlusspunkte aus-
serhalb des Bearbeitungsperimeters in das Netz einzubeziehen.

4.3 Tachymetrische Messung

— Die tachymetrischen Messungen sind — nach Mdglichkeit — zwangszentriert vorzunehmen. Die
Zentrierung ist jeweils bei der Instrumentenumstellung zu Gberprufen und die Instrumenten- bzw.
Signalhéhen zu kontrollieren.”

— " Richtungsmessungen ” sollen nach Moglichkeit als Satzmessungen * durchgefuhrt werden.

— Bei Distanzmessungen ist, im Hinblick auf das jeweilige Ausgleichungsprogramm, die Distanz-
reduktion in der korrekten Reihenfolge anzubringen:

— At* mospharische Korrektur

— Reduktion auf Horizontaldistanz

— Reduktion auf Meereshthe

— Kaorrektur wegen Projektionsverzerrung

4.4 GNSS-Messung

N GNSS-Messungen kdnnen als alleiniges Messmittel oder kombiniert mit terrestrischen Messme-
thoden zur Bestimmung von Lagefixpunkten benutzt werden. Die Messanforderungen”™ sind fr
beide Verfahren gleich.

— Es wird aus Wirtschaftlichkeitsgrinden empfohlen, die Methode Real-Time-Kinematic (RTK) zu
verwenden. Dazu durfen nur genehmigte Positionierungsdienste (swipos, refnet) oder eine ei-
gene Referenzstation (fest installiert oder temporar) verwendet werden.

Bei fehlenden Funk- oder Telefonverbindungen kann auf die Methode rapid static / fast static
zuruckgegriffen werden.”

— Alle Anschluss- und Neupunkte sind mindestens in zwei Sessionen zu messen. Die Sessionen
mussen mit unterschiedlichen Satellitenkonstellationen (Zeitunterschied bei gleichen Satelliten-
systemen ca. 2 Stunden) gemessen werden, sowie mit einer neuen (virtuellen) Referenz.

— " Pro Beobachtungspunkt soll eine Messung mehrere RTK-Korrekturen verwenden und aus
mehreren” Beobachtungen gemittelt werden. Die Standardabweichung soll aber bereits bei der
Registrierung nicht mehr als 1* 5 mm in der Lage und 20 mm in der Hohe betragen. Der GDOP-
Wert soll dabei nicht héher als 5 sein.

— Um eine ausreichende Zuverlassigkeit zu erreichen darf die Abweichung desselben Punktes in
zwei Sessionen nicht hoher als 20 mm in der Lage sein” .

— Die Messungen missen in LV95/LNO2 erfolgen und im Geréat ist die Schweizer Projektion
AN (" CHGeo004-Geoid) zu verwenden. * Fur den Datumstbergang Bessel Ellipsoid <+ WGS84 ist
der ,3-Paramter-Satz" zu verwenden (vgl. Richtlinien fir die Bestimmung von Fixpunkten, 2005,
Kap. 3.2.1).

— Mehrere Sessionen sind untereinander durch mindestens drei gemeinsame Verknupfungs-
punkte zu verbinden.®
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5. Berechnung und
Genauigkeitsanforderung

5.1 Allgemeines

Die Messungen sind nach der Methode der kleinsten Quadrate auszugleichen. Bei einer kombi-
nierten Messung (terrestrisch/GNSS) sind alle Messungen gemeinsam auszugleichen.

N Fir einen allgemein glltigen Berechnungsablauf kann Kapitel 5 der Beschreibung zur Software
LTOP (Handbuch LTOP-Version 94 02-d) hinzugezogen werden.”

N For allfallige ~ Transformationen oder Interpolationen kdnnen folgende Programme eingesetzt wer-
den: TRANSINT, FINELTRA (mit lokalen Stutz-/Lagerungspunkten) oder mit den gleichen Algorith-
men operierende Programme.

5.2 Berechnungsablauf

Siehe auch ,Ablaufschema Berechnung® in den ** Richtlinien swisstopo, Kapitel 2.6.1."

In den verschiedenen Programmen, Richtlinien und Anleitungen werden fur die Ausgleichungs-
berechnungen die folgenden Begriffe oder deren Synonyme verwendet:

Freies Netz: Ausgleichung mit minimalem Datum, Ausgleichung mit minimaler Lagerung, Freie
Ausgleichung.

Weich gelagertes Netz: Robuste oder nicht robuste, weich gelagerte Ausgleichung mit An-
schlusspunkten als Beobachtungen, Ausgleichung mit weicher Lagerung, frei gelagerte Ausglei-
chung.”

Gezwangtes Netz: Ausgleichung mit Anschlusspunkte als Festpunkte (Standardabweichung =
0), Gezwangte Ausgleichung

1L Berechnungsablauf®
— Mittels einer freien * Ausgleichung werden grobe Fehler an den Messungen detektiert.

— Mit einer weich gelagerten Ausgleichung (fiir die Verifikation soll diese nicht-robust sein) wer-
den die Verschiebungen der Anschlusspunkte festgestellt.

— Zur Bestimmung der definitiven Koordinaten wird eine gezwangte Ausgleichung durchgefuhrt.

Es gilt zudem die folgende Einschrankung: Ein Fixpunktnetz, das in sich nicht kontrollierbar ist, ist
fur die Uberpriifung der Anschlusspunkte problematisch, da z.B. bei offenen Polygonziigen, die noch
mit Fehlern behaftet sind, Falschinterpretationen bei den Anschlusspunkten méglich sind.
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Allgemeine Anmerkungen

A Um die Verschiebungen der Anschlusspunkte festzustellen zu kénnen, kann die Standardab-
weichung” der als Beobachtungen eingeftihrten Anschlusskoordinaten sehr hoch angesetzt
werden. Dabei ist aber zu beachten, dass das stochastische Modell nicht mehr auf realistischen
Annahmen beruht und somit der globale Modelltest und die einzelnen Residuen (Wi) keine Aus-
sagekraft mehr haben. Die Uberprifung der Qualitat der einzelnen Anschlusspunkte muss da-
her manuell erfolgen.

A Alternativ kdnnen realistische Werte fur die Standardabweichung” angenommen werden
(diese sind in jedem Fall von den lokalen Gegebenheiten abhangig). Anhand des globalen Mo-
delltest kann dann das stochastische Modell Uberprift werden und mittels der Residuen kdnnen
Fehler in den Anschlusspunkten detektiert werden.

A Treten zu grosse Verbesserungen auf, respektive sind die Differenzvektoren zu gross, sind
diese Anschlusspunkte als Neupunkte mit neuer LFP-Nummer zu definieren.

Fur die Verifikation ist eine weich gelagerte, nicht robuste Ausgleichung durchzufiihren.

Nur in begrindeten Fallen darf ausnahmsweise der mittlere Fehler fur einzelne Punkte vergros-
sert werden. Im Begleitbericht zur Berechnung sind die betroffenen Messungen zusammen mit
der Begrundung fur den grésseren individuellen mittleren Fehler aufzulisten.

Es ist darauf zu achten, dass bei Nachmessungen (meistens durch Unstimmigkeiten verur-
sacht) zusatzlich mindestens drei gut zu messende Punkte der urspriinglichen Messung in die
~ Messanordnung einbezogen werden. Bei Problempunkten konnen dann bei gentigender
Uberbestimmung allenfalls die mittleren Fehler erhoht werden.

Anmerkungen zu® GNSS-Messungen:

Bei kombinierten Messungen sind die GNSS-Messungen ohne Mittelbildung separat in die
Ausgleichungsberechnungen einzuftihren. Normalerweise bildet eine Session einen Koordina-
tensatz. Die Massstabe und Rotationen (Drehungen) der verschiedenen Koordinatensatze sol-
len innerhalb der Messgenauigkeit Ubereinstimmen. In den definitiven Berechnungen sollten fir
alle Koordinatensatze der gleiche Massstab und die gleiche Rotation (Drehung) definiert wer-
den.

" Die Kontrolle der GNSS-Messungen kann vor dem Hinzufligen der trigonometrischen Mes-
sungen und der nivellierten Héhendifferenzen in separaten Berechnungsgangen erfolgen.

N Zwischenverifikation

Bei einer Neuvermessung oder Erneuerungen von grossen Teilnetzen mussen vor * der gezwang-
ten Ausgleichung folgende Unterlagen zur Beurteilung dem ARE vorgelegt werden:

Resultat der nicht robusten und weich gelagerten Ausgleichung
Punkteplan im Ubersichtsplanmassstab muss folgende Elemente enthalten:

o Alle Punkte mit Punktnummern (gultige LFP1-3 mit Unterscheidung zwischen Neu- und
Anschlusspunkten)
o Fur die Berechnung verwendete tachymetrische Messung (Visuren)
Mit GNSS gemessene Punkte umkreisen
o Differenzvektoren der Anschlusspunkte (bestehende Koordinaten « ausgeglichene Ko-
ordinaten) fur Lage und Hohe im geeigneten Massstab
o Anschlusspunkte fur Hohe (einbezogene HFP 1+2+3, nivellierte Anschlusspunkte-/Fest-
punkte)
Bei GNSS-Messungen: Rohdaten (Mess-File) und Messprotokolle. Darin enthalten sollten sein:

o
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Punktnummer
Versicherungsart
E,N, H
Qualitat/m.F.
Anzahl Epochen oder Messdauer
o Sessionsnummer
— Begleitbericht: Der Begleitbericht soll den folgenden Inhalt aufweisen:

o Begehung / Kontrolle der Anschlusspunkte (vom ARE neu bestimmte LFP2/3, LFP3 von
Nachbaroperaten”)

Punktversicherung LFP3

Instrumentarium

Prifung Instrumentarium

Software

Messanlage

Messungen

GNSS-Methode

Probleme mit GNSS

Netzlagerung

Eliminierte Messungen

Berechnung

Gross”™ e WI, Massnahmen/Nachmessungen

Begriindung von individuell zugeordneten grésseren mittleren Fehlern

O O O O O

O O 0 OO O OO0 O OO 0O OO O0

Verifikation definitiver Berechnung *

" Darstellung der Fehlerellipsen und Zuverlassigkeitsrechtecke” in der Regel 1:1, bei Bedarf
abweichender Massstab, auf einem Ubersichtsplan” in Lage und Héhe getrennt.

AN AN NN

 Darstellung der Fehlerellipsen und Zuverlassigkeitsrechtecke” in der Regel 1:1, bei Bedarf ab-
weichender Massstab, auf einem Ubersichtsplan” in Lage und Hohe getrennt.

Bei Erneuerungsarbeiten: Koordinatenvergleich alte PP-Koordinate — neue Koordinate
LFP3/Hilfsfixpunkt. Darstellung der Differenzvektoren 1:1 auf Ubersichtsplan.

 Die definitive Berechnung ist dem ARE zur Verifikation vorzulegen, bevor weitere Informati-
onsebenen bearbeitet werden.
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6. Technische Dokumente

6.1 Laufende Nachfithrung

— Prufprotokolle der Instrumente (z.B. von Eichstrecke Distanzmesser) nicht alter als 1 Jahr
— Stationsprotokolle
— Messprotokolle

— Punkteplan (Ubersichtsplan) mit Darstellung der Anschluss- und Neupunkte, Visuren der ter-
restrischen Messungen, Fehlerellipsen 1:1 und 2-Zuverlassigkeitsrechtecken

— Bei grosseren Erganzungen (ab Perimeterflache > 5 ha) zusatzlich Punkteplan (Ubersichts-
plan) mit Darstellung der Anschluss- und Neupunkte, Visuren der terrestrischen Messungen
und Differenzvektoren auf den Anschlusspunkten 1:1 oder 2:1

| Vollstéandige Unterlagen der weich " gelagerten Ausgleichung und der definitiven Berechnung
(gezwangte Ausgleichung). »

6.2 Erneuerung Lagefixpunktnetz

Zusatzlich zu den Dokumenten gemass Kap. 6.1.:
— Ubersichtsplan mit Differenzvektoren LFP-Koordinate / neue LFP3/Hilfsfixpunkt-Koordinate
— Begleitbericht



