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Dokumentenanderungsblatt

Dieses Dokument unterliegt einer stdndigen Kontrolle seiner Aktualitat und be-
darf dementsprechend der Korrektur, Erganzungen oder anderem mehr. Auf
dieser Seite sind alle vorgenommenen Anderungen ab dem 11. Juni 2015 zu
dokumentieren.

1 11. Juni 2015 - Fertigstellung der ,vorlaufigen* Endfassung

2 Im Abschnitt 1.8.7 Ausgleichung mussen bei Gelegenheit die PANDA-
Einstellungen komplett aufgefiihrt werden.

3 Die Mdglichkeit einer weiterfihrenden Vermarkung zu separaten Festpunkt-
kontrollen an den Pfeilern FP 1000, FP 5000 und FP 4100 sollte in Erwéagung
gezogen werden.

4 Die Erwartungswerte bezuglich der Felder 24 bis 28 missen Uberarbeitet wer-
den, wenn die Ergebnisse der Tragfahigkeitsberechnungen und der bautech-
nischen Bewertung vorliegen.

5 01.08.2019: Unternehmensstruktur hat sich geédndert. Alle benannten
Funktions- und Organisationsbezeichnungen gelten sinngeman
fur die aktuelle Struktur in der TFW.
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1.1 Vorbemerkungen

Wahrend der Bauzeit und der Probestauphase wurden mit Hilfe der Vertikalverschie-
bungsmessung (geometrisches Prazisionsnivellement) insbesondere wegen des fri-
hen Beginns der Messungen und hinsichtlich ihrer Messgenauigkeit qualitativ sehr
hochwertige und aussagekraftige Messreihen gewonnen, die den Aussagewiinschen
der generellen bautechnischen Zielstellung sehr nahe kamen. Im oben genannten
Zeitraum (Bauzeit und Probestau) wurde die Vertikalverschiebungsmessung syste-
matisch optimiert (Vermarkung von Stand- und Wechselpunkten, Schleifenbildung,
Anpassung und Reduzierung von problematischen Zielweiten, Optimierung und Ef-
fektivierung des Ablaufes einer Folgemessung, Einbeziehung der Invarstabe im

Feld 18 als virtuelle Nivellementslinie usw.). Weiterhin liegen sehr detaillierte Aus-
wertungen zur generellen Messgenauigkeit sowie zur Stabilitdt der Festpunkte vor.
All diese Erfahrungen flossen in die Erarbeitung des Mess- und Kontrollprogramms
ein, so dass der aktuelle Stand der Messungsdurchfiihrung und Auswertung fur die
Zukunft stetige/homogene Messreihen und eine Messgenauigkeit garantiert, die es
ermdglicht, auch die zu erwartenden sehr geringen Veranderungen von Folgemes-
sung zu Folgemessung zu erkennen und bautechnisch zu bewerten.

Zum Messverfahren der Vertikalverschiebungsmessung existiert die Messanweisung
,Grundlagen — Geometrisches Nivellement” in der Version vom 14. Dezember 2011.
Sie beschreibt weitestgehend die allgemeinen Grundsatze, wie Prazisionsnivelle-
ments an der Talsperre Leibis/Lichte durchzufihren sind. Die Messanweisung
~Grundlagen — Geometrisches Nivellement” in der jeweils aktuellen Version ist Be-
standteil des Mess- und Kontrollprogrammes Kapitel C, Abschnitt 1 ,Vertikalver-
schiebungsmessung” und als Anlage C.1-1 beigefiigt.

Die Vertikalverschiebungen des Absperrbauwerkes der Talsperre Leibis/Lichte wer-
den in einem lokalen, unabh&ngigen (BWU-) Netz beobachtet, wobei im Jahr 2004
ein Anschluss zu den Thiringer Nivellementsnetzen (Nivellementslinie 3. Ordnung
Nr. 36 der Schleife Nr. 50, Verlauf von Lichte nach Unterwei3bach) und damit an das
Hohensystem DHHNO92 realisiert wurde. Weitere Einzelheiten sind der Anlage A.2-2
zu entnehmen. Die fir den Anschluss mafligebenden Hohenpunkte sind der HFP 16
(Vermarkungsort: Linie 7, Felspartie beim Stral3enabzweig zum Staumeisterdienst-
gebaude) und der HFP 17 (Vermarkungsort: linkes Widerlager der Briicke Uber das
Gerinne des Abgabepegels).

Die Hohen im lokalen BWU-Netz an der Talsperre Leibis/Lichte werden im Hohen-
system SNN76 gefuhrt, weil nahezu alle Planungsarbeiten und beinahe die gesamte
Bestandsdokumentation zur Talsperre ebenfalls in diesem Hohensystem durchge-
fuhrt bzw. erarbeitet wurden.

Die unter DWA-M 514 unter Punkt 2.4.2 Teil ¢), d), e) und f) geforderten Angaben
(Messhaufigkeit, Sondermessungen, visuelle Kontrollen, Messpersonal) werden ge-
sondert in einem Messprogramm tabellarisch erfasst (siehe Anlage A.9-1 im Kapitel
A — Allgemeines).
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1.2 Anwendungsbereich

Der Abschnitt 1 gilt fir die Ausfuhrung der Messungen, die Plausibilitdts- und bau-
technische Sofortbewertung der Mess-und Ergebniswerte aller zugehorigen Bestand-
teile der Vertikalverschiebungsmessungen. Das Messverfahren dient allgemein der
Uberwachung von vertikalen Verschiebungen im und am Absperrbauwerk sowie der
zugehorigen Objekt- und Festpunkte im Aul3enbereich.

Mit Hilfe des GN werden im und am Absperrbauwerk, in den Kontroll- und Verbin-
dungsgangen, Mauerzugangen und Erkundungsstollen sowie an der aul3eren Mau-
erkontur auftretende Hohenveranderungen an fest eingebauten Objektpunkten beo-
bachtet.

Da das Hohenfestpunktfeld (Festpunktnetz) ein Bestandteil (Messeinrichtung) und
eine Grundlage der Vertikalverschiebungsmessung ist, sichert diese den H6henan-
schluss fur die Talsperre Leibis/Lichte und den Hohenbezug fir die Vertikalverschie-
bungsmessung.

1.3 Bautechnische und sonstige Zielstellungen (Messziele)

Das Messziel ordnet sich dem generellen Nachweis der Stabilitat der Staumauer ge-
genuber seinem Widerlager Gber die Beobachtung von vertikalen Bewegungen unter.

Im Einzelnen werden folgenden Zielstellungen verfolgt:

- Gewahrleistung des Hohenbezuges im SNN76 (lokal) im gesamten Bereich
der Talsperre Leibis/Lichte sowie des H6henanschlusses zum DHHN92

- Sicherung des Hohenbezuges fir alle Bestandteile der Vertikalverschie-
bungsmessung (Kontrolle der Stabilitdt von Stitzpunkten)

- Ermittlung von Vertikalverschiebungen (Setzungen, Senkungen, Hebungen)
im und am Absperrbauwerk sowie sonstigen zum Absperrbauwerk gehdorigen
Bauwerken (beispielsweise Erkundungsstollen, Stitzmauern, Lattenpegel)

- Ermittlung von Vertikalverschiebungsunterschieden zwischen benachbarten
Feldern

- Einbeziehung der Invarstabe als virtuelle Nivellementslinie in das Hohennetz

- Ermittlung von Neigungen der Mauerbasis (Basisneigung) in den Feldern 16,
18 und 24 (mit Abstrichen ebenfalls in den Feldern 13 bis 15 mdglich)

- Ermittlung von Neigungen an Festpunktpfeilern (Vier-Punkt-Nivellement)

- Gewahrleistung des Absolutanschlusses fur das hydrostatische Prazisionsni-
vellement



Talsperre Leibis/Lichte: ,Mess- und Kontrollprogramm* — Kapitel C
Bauwerksreaktionen (Messgréf3en) Abschnitt 1 — Vertikalverschiebungsmessung
(geometrisches Prazisionsnivellement) Seite 6 von 42

Das Messverfahren der Vertikalverschiebungsmessung ermdglicht die Verfolgung
weiterer Zielstellungen, die jedoch im aktuellen Zustand nicht relevant oder nur von
untergeordneter Bedeutung sind (beispielsweise Beobachtung der Stabilitat der Lich-
te-Bricke oder des Staumeisterdienstgebaudes).

1.4 Messstellenibersichten

Das geometrische Nivellement wird innerhalb eines fest definierten Nivellements-
strecken, -linien- und -schleifenschemas, sowohl im Absperrbauwerk und in den Er-
kundungsstollen als auch im AuRenbereich, durchgefuhrt und ausgewertet.

Die Erkundungsstollen sind in Form von sogenannten toten Zigen im Nivellements-
netz integriert.

Die Linie 25 ist eine nahezu vertikale virtuelle Nivellementslinie, jedoch im Netz
gleichberechtigt einbezogen gegeniiber den sonstigen Linien. Sie besteht aus drei
einzelnen Invarstdben, deren (vertikale) Gesamtlange zur jeweils aktuellen Folge-
messung ermittelt werden kann und in die Ausgleichungen eingeht (ndheres im Ab-
schnitt 1.5.1 g)

Im Lageplan und Langsschnitt der Anlagen C.1-2 (Blatt 1) und C.1-2 (Blatt 2) sind
alle Nivellementslinien fir die Hohenmessungen dargestellt.

Weiterhin enthalten diese Anlagen die Knotenpunkte.
15 Bestandteile des Messverfahrens bzw. des Messsystems
1.5.1 Messeinrichtungen

Die festen Messeinrichtungen zur Durchfiihrung des geometrischen Nivellements
sind nachfolgend beschrieben.

a) Justierstrecken

Um einen effektiven Messablauf zu gewéhrleisten und den Einfluss der Lufttempera-
tur auf das Messinstrument optimal zu berticksichtigen, das heif3t die Justierung der
Ziellinie dort vorzunehmen zu kénnen, wo die Messungen des Tages beginnen oder
die Temperaturanderungen es erfordern, sind an folgenden Stellen Strecken zur Jus-
tierung der Ziellinie eingerichtet:

- am Staumeisterdienstgebdude (AuRenbereich Mauerkrone)

- im oberen Kontrollgang, (Feld 5 bis 8 linker Hang)

- im oberen Kontrollgang, (Feld 26 bis 30 rechter Hang)

- im mittleren Kontrollgang, (Feld 20 bis 23 Gber Mauerzugang 3)
- im Mauerzugang 2 — (Feld 18 Talsohle)
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b) Hohenfestpunktfeld

Das Hohenfestpunktfeld besteht aus dem Hohenbezugspunkt HFP 26, den
(Ho6hen-) Sicherungspunkten und weiteren Hohenfestpunkten. Es sichert den H6-
henbezug fiir die Talsperre Leibis/Lichte.

C) Hohenbezugspunkt HFP 26

Das Konzept der Vertikalverschiebungsmessung an der Talsperre Leibis/Lichte sieht
vor, mit nur einem Hohenbezugspunkt (H6henstutzpunkt) zu arbeiten. Dieser Be-
zugspunkt war mit Beginn der Messungen der HFP 6 (Vermarkungsort: Talbauwerk
der Medientrasse, Hohe: 349,99930 mHN). Nachdem zur 12. Folgemessung im Juni
2007 festgestellt werden musste, dass der HFP 6 infolge von Bauarbeiten am Tal-
bauwerk instabil geworden war, musste ein neuer Bezugspunkt gefunden werden.
Zunachst wurde als provisorischer Hohenbezugspunkt der HFP 17 verwendet (Hohe:
348,34926 mHN; Vermarkungsort: linkes Widerlager der Briicke tiber das Gerinne
des Abgabepegels). Im September 2009 wurde ein neuer Héhenfestpunkt errichtet
und vermarkt (Vermarkungsort: Linie 2, linke Zufahrtsstral3e, in Nachbarschaft zum
HFP 23). Der neue HOhenfestpunkt besitzt die Bezeichnung HFP 26. Im Rahmen der
Folgemessungen VVM FM 17 (November/Dezember 2009) bis VVM FM 22 (April
2012) wurde die Stabilitdt von HFP 26 mit Hilfe von 15 Sicherungspunkten nachge-
wiesen, so dass mit der VVM FM 22 der HFP 26 als neuer (alleiniger) Hohenbezugs-
punkt festgelegt wurde (HOhe: 352,23449 mHN). Diese Festlegung gilt solange die
Stabilitat von HFP 26 nachgewiesen ist.

d) Sicherungspunkte

Der Hohenbezugspunkt HFP 26 besitzt im Sinne einer Nahsicherung mehrere Siche-
rungspunkte, welche hinsichtlich ihrer Vermarkungsart als Hohenfestpunkte charak-
terisiert werden kénnen. Die betreffenden Sicherungspunkte gehen aus der Datei

<< (00)_Auswertung_VVM_FM ...xIsx >> hervor (Aktualisierung erfolgt zu jeder
Folgemessung). Mit Hilfe dieser Sicherungspunkte ist die Stabilitat des Hohenbe-
zugspunktes HFP 26 bis auf Weiteres nachzuweisen. Sollte von einem Sicherungs-
punkt die Instabilitdt nachgewiesen werden, ist dieser aus der Systematik der Stitz-
punktkontrolle herauszunehmen und durch einen anderen Sicherungspunkt zu erset-
zen.

e) Objektpunkte

Objektpunkte sind jeweils geodéatische Messstellen (Hohenpunkte) im oder am Ab-
sperrbauwerk oder in den sonstig tberwachten Bauwerken, die durch Wirkgrof3en
beeinflusst werden. In jedem Mauerfeld, in allen Kontrollgangen und in den Stollen-
bereichen befinden sich diese Objektpunkte. Ihre offiziellen Punktbezeichnungen
sowie die verwendeten Eingabebezeichnungen fur das Messinstrument gehen aus
den Aufstellungen der Nivellementslinien in der Anlage C.1-3 hervor.
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f) Wechselpunkte

Wechselpunkte sind Lattenstandpunkte zwischen zwei Instrumentenaufstellungen.
Sie dienen der Uberbriickung des Streckenabstandes zwischen festen Hohenpunk-
ten und Objektpunkten, wenn die maximalen Zielweiten flr eine Instrumentenaufstel-
lung Uberschritten werden. Wechselpunkte im Nivellementsnetz der Talsperre Leibis/
Lichte sind fest vermarkt, das heif3t, sie gelten in dem kurzen Zeitraum der Latten-
aufstellung als unbeweglich. Vor jeder Folgemessung miissen alle Wechselpunkte
auf ihre Funktionalitat (insbesondere Stabilitat) und Vollstandigkeit tberprift werden.

g) Invarstabe (= Linie 25)

Im Pendellotschacht des Feldes 18 wurden Uber die gesamte Hohe der Mauer drei
Invarstébe installiert. Sie tberbricken folgende Hohenhorizonte:

- Invarstab oben — OKG/MK
- Invarstab mittig — MKG/OKG
- Invarstab unten —- HKG/MKG

Die Invarstabe wurden zur Ermittlung der vertikalen Verformung des Feldes 18 instal-
liert, konstruktiv jedoch so ausgebildet, dass das obere Ende (HP Invarstab oben —
HP OKIlo) in der Linie 6 und das untere Ende (HP Konsole Invarstab unten — HP
Kolu) in die Linie 2 einbezogen ist und beide nivellitisch bestimmt werden kénnen.
Die Lange der drei einzelnen Invarstabe wurde nach ihrer Installation vor Ort in drei
separaten Messungen bestimmt. Die Veranderung der Invarstdbe untereinander wird
an den Stol3stellen Invarstab oben/Invarstab mittig (im OKG Feld 18) und Invarstab
unten/Invarstab mittig (im MKG Feld 18) Uber eine Streckenmessung bestimmt. Eine
weitere Streckenmessung am Invarstab unten wird an einer Konsole in der Talsohle
durchgefthrt (HP Konsole Invarstab unten — HP Kolu). Dadurch ist es mdglich, zu
jeder Vertikalverschiebungsmessung Uber diese Streckenmessungen die aktuelle
Gesamtlange zu bestimmen. Die Gesamtlange geht seit der Folgemessung 9 im
Juni 2008 als Hohenunterschied in die Ausgleichung ein und hat zu einer spirbaren
Verbesserung der punktbezogenen Genauigkeit einer Folgemessung aber auch zu
einer Reduzierung der verfahrensbedingten Messunsicherheiten von Folgemessung
zu Folgemessung gefuhrt.

1.5.2 Messinstrumente (fest und beweglich) und Messhilfsmittel
a) Digitalnivellier Zeiss DINI 12

Beim dem Prazisionsnivellementsmessungen kommt ein Prazisionsnivellier zum Ein-
satz. Mit dem (Prazisions-) Digitalnivellier Zeiss DINI 12 ist das Fabrikat deswegen
festgelegt, da die Verwendung bestimmter Latten (siehe unter b) durch die TFW vor-
gegeben ist. Letztendlich sind die geforderte Genauigkeit (eine Standardabweichung
von 0,3 mm fur 1 km Doppelnivellement) und die Lesbarkeit der unter b) beschriebe-
nen Latten die Hauptkriterien. Das Messinstrument verfligt Gber einen internen
Messdatenspeicher. Das Messinstrument wird vom zustandigen Vermessungsbuiro
fur das geometrische Nivellement bereitgestellt.
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Nach Messanweisung ,Grundlagen — Geometrisches Nivellement” unter Punkt 3.3 ist
das Messgerat einer jahrlichen Wartung durch eine Fachfirma zu unterziehen. Diese
Wartungen sind zu protokollieren und die Ergebnisse der TFW zu Ubergeben.

b) Invarlatten

Fur das geometrische Nivellement an der Talsperre Leibis sind folgende drei Invarlat-
ten (Fabrikat NEDO) mit unterschiedlicher Lange zu verwenden.

- 3 m Invarlatte Nr. 14422
- 2 m Invarlatte Nr. 14469
- 1 m Invarlatte Nr. 14066

Nach Messanweisung ,Grundlagen — Geometrisches Nivellement” unter Punkt 3.3
sind die Invarlatten einmal in drei Jahren zu Uberprifen. Diese Kalibrierung schlief3t
die Ermittlung des Lattenmeters, die Prifung der Ebenheit der Aufsatzflache, die
Prufung der Orthogonalitat der Aufsatzflache zur Lattenachse, die Prifung der Do-
senlibellen sowie das Bestimmen des Nullpunktfehlers ein. Einmal in sechs Jahren
ist zusatzlich der lineare Ausdehnungskoeffizient zu bestimmen inklusive der Neu-
einstellung der Lattenspannung. Die Uberpriifung der Latten hat in Arbeitsstellung
(senkrecht) zu erfolgen.

Sollten Schaden an der Latte festgestellt werden, ist eine zuséatzliche Uberpriifung zu
veranlassen.

Fur die fristgerechte Uberpriifung der Latten ist die TFW zustandig.
C) Lattenbeleuchtung

FuUr einige Messungen im Erkundungsstollen 3 wird eine Lattenbeleuchtung bendétigt.
Eine entsprechende Lattenbeleuchtung fuir die oben genannten Invarlatten befindet
sich im Besitz der TFW. Sie kann bei Bedarf dem Messausfiihrenden fur die Mes-
sung zur Verfigung gestellt werden. Der Akku der Lattenbeleuchtung ist vor Mess-
beginn aufzuladen.

d) Lattenrichter

Fur manche Aufstellungen ist ein mobiler Lattenrichter notwendig, da die an der Latte
fest angebrachte Dosenlibelle nicht eingesehen werden kann (beispielsweise In-
versmessungen in den Erkundungsstollen — Firstmessungen).

e) Prazisionsthermometer

Vor Beginn und am Ende der Messung einer Strecke ist die Lufttemperatur zu be-
stimmen und zu notieren. Aus diesem Grund werden portable Prazisionsthermome-
ter (Ablesegenauigkeit 0,2 K) bendétigt. Es hat sich bewéhrt, vor Beginn der Folge-
messung im Inneren der Mauer an jedem Knotenpunkt ein Thermometer zu hinterle-
gen.
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f) Vermarkung der Instrumentenstandpunkte
Die Instrumentenstandpunkte der Linien im Aul3enbereich sind als farbiges Kreuz auf
OK Gelande markiert. Sie sind vor jeder Folgemessung im Rahmen der Kontrolle der
Wechselpunkte zu erneuern.
Die Instrumentenstandpunkte der Linien im Inneren sind nahezu komplett mit eloxier-
ten Aluminiummarken an den Wanden markiert und bedurfen keiner besonderen
Pflege (ab und an sauberwischen). Die Alu-Marken im Hauptkontrollgang geben
gleichzeitig die Instrumentenhéhe vor.
Im mittleren und oberen Kontrollgang sind die Aufsatzpunkte fir das Stativ im Sohl-
beton angebohrt und fir die Stativaufstellung zu nutzen. Der Sohlbeton in beiden
Kontrollgangen ist so glatt, dass es in der Vergangenheit zum Verrutschen des Stati-
ves kam und damit zu Messfehlern und zu eigentlich unnétigen Nachmessungen.
g) Sonstige Messhilfsmittel
Fur bestimmte Aufstellungen werden folgende Hilfsmittel bendtigt:

- Stativ fur DINI 12

- Fluchtstange (zur Stabilisierung der 2- und 3-Meter-Invarlatten

- Trittpodest (bei hohen Instrumentenh6hen)

- Bockleiter zum Abschrauben von Schutzkappen der Firstbolzen (Erkundungs-
stollen 2)

- Handlampe

- Fabrikatsschraubenschliissel zum Offnen der Messschachte auf der Mauer-
krone

- Dreibock als portabler Wechselpunkt (Linie 23, Erkundungsstollen 2)

- Portabler Kopfbolzen Nummer 1 mit Einkerbung (Linie 9, Zwangszentrierung
am Pfeiler 7000

- Schlusselbund
- Formularsatz <<Sekundardaten>> (Sekundardaten Nivellement.xIs)

- Formularsatz <<Bezeichnung der Linien und H6henpunkte>> (Bezeich-
nung_Hohenpunkte.xIsx)

-  Feldbuchrahmen A4
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Die meisten der oben genannten Hilfsmittel werden nur an bestimmten Stellen des
Nivellementsnetzes bendétigt. Diese Stellen sind im Formularsatz <<Bezeichnung
der Linien und HOohenpunkte>> (Bezeichnung_Ho6henpunkte.xIsx) unter der jewei-
ligen Linie benannt. Dieser Formularsatz ist zu jeder Messtatigkeit mitzufuhren.

h) Messschieber (Invarstabmessung)

Bei dem Messschieber handelt es sich um das Fabrikat GED50/041 mit der Serien-
nummer 48099 von der Firma Gl6tzl — Baumesstechnik. Der Messbereich liegt zwi-
schen 0 bis 50 mm. Ein Kalibriernormal zur Kalibrierung des Messschiebers ist im
Transportkoffer vorhanden.

1.5.3 Wartungs- und Pflegemal3Bnahmen

Vor Beginn einer Folgemessung sind alle Hohen- und Wechselpunkte auf deren
Vollstandigkeit und Funktionalitat zu prufen. Das trifft ebenso auf die Hohenpunkte
der Justierstrecken zu. Verantwortlich ist der Messungsdurchfiihrende.

In der Vergangenheit wurde an Betonbauteilen, die in den Jahren 1991/1992 herge-
stellt wurden, der Ablauf einer Alkali-Kieselsaure-Reaktion beobachtet. Aus diesem
Grund ist bei der Kontrolle von Hohenpunkten, welche sich an Betonfundamenten
befinden (beispielsweise an den alteren Beobachtungspfeilern des Festpunktlagefel-
des) ein besonderes Augenmerk auf den Zustand des Betons zu legen (beispiels-
weise Auftreten von Rissbildungen). Verantwortlich sind der Messungsdurchfiihrende
und die TFW. Veranderungen, welche die Funktionsfahigkeit beintrachtigen oder zu-
kinftig beeintrachtigen konnten, sind durch den Messungsdurchfihrenden schriftlich
mitzuteilen.

Das zum Einsatz kommende Messgerat ist, wie unter Punkt 1.5.2 a) erwahnt, einer
jahrlichen Wartung zu unterziehen. Die Wartung inklusiv der durchgefihrten Arbeiten
ist schriftlich zu dokumentieren und der TFW zu Ubergeben. Generell ist auf eine
saubere Optik und Funktionalitdt des Messgerates wahrend der Messdurchfiihrung
zu achten. Dazu z&hlen unter anderem ein aufgeladener Akku sowie ein Ersatz-Akku
zum schnellen Austausch. Weitere Hinweise und Vorgaben sind in der Messanwei-
sung zur Vertikalverschiebungsmessung ,,Grundlagen — Geometrisches Nivellement®,
in der Anlage C.1-1 enthalten.

Das Stativ, insbesondere die Klemm- bzw. Arretierung der Stativflil3e, muss die Un-
beweglichkeit des Messinstrumentes wahrend des eigentlichen Messvorganges ge-
wabhrleisten.

Die Invarlatten werden — wie unter Punkt 1.5.2 b) beschrieben — einer regelméaRigen
externen Wartung und Kalibrierung unterzogen. Weitere Hinweise und Vorgaben
sind in der Messanweisung zur Vertikalverschiebungsmessung ,Grundlagen — Geo-
metrisches Nivellement®, in der Anlage C.1-1 enthalten.

Wahrend der Messdurchfiihrung selbst ist besonders auf die Sauberkeit der Grund-
platte (Aufstellflache) zu achten. Sie sollte regelmafig wahrend der Messungen kon-
trolliert und gereinigt werden.
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Vor Beginn der Folgemessung ist die Funktionsfahigkeit der Messhilfsmittel herzu-
stellen (beispielsweise Aufladen der Akku der Lattenbeleuchtung und der Handlam-
pe) oder zu Uberprufen (beispeilsweise Lattenrichter, Thermometer, Messschieber).

Vor Beginn einer jeden Folgemessung sind die aul3eren Nivellementslinien zu mahen
bzw. zu trimmen sowie Strauchwerk zu entfernen, um die nétigen Sichten herzustel-
len. Hiervon sind vor allen die Nivellementslinien 1, 4, 5, 8 und 9 betroffen, im gerin-
gen Umfang die Linien 2, 3 und 7. Manche Linien (beispielsweise Linie 4 und die
Aufstellungen zu HFP 20 und 21 in der Linie 1) sind ohne diese Vorarbeiten nicht
messbar.

Weiterhin sind die Festlegungen der Messanweisung zur Vertikalverschiebungsmes-
sung ,Grundlagen — Geometrisches Nivellement® zu beachten.

1.6 Angaben zur Durchfihrung der Messung (Messanweisungen)
1.6.1 Allgemeines

Die Messhaufigkeiten zur Durchfiihrung des geometrischen Nivellements richten sich
nach dem aktuell gultigen Messprogramm der Talsperre Leibis/Lichte (siehe Anlage
A.9-1 im Kapitel A — Allgemeines).

Die Prinzipien der Gleichzeitigkeit und Gleichartigkeit sind einzuhalten.

Eine Folgemessung des geometrischen Nivellements dauert erfahrungsgemal circa
8 bis 10 Arbeitstage (inklusive aller Nach- und Kontrollmessungen). Um das Prinzip
der Gleichzeitigkeit durchzusetzen, sind alle erforderlichen (Einzel-) Messungen un-
ter Beachtung der Messgenauigkeit, der Punktbewegungen (an den Messstellen),
den Besonderheiten der Linien sowie der spezifischen Anforderung an das Messver-
fahren ohne Unterbrechung und bei Minimierung des Messzeitraumes durchzufih-
ren. Dabei ist zu beachten, dass die ,stauabhangigen” Linien innerhalb einer Woche
gemessen werden. Mit stauabhangig sind Linien gemeint, die Objektpunkte an oder
in der Staumauer und den Erkundungsstollen besitzen.

In einer regularen Folgemessung der Vertikalverschiebung sind folgende Linien zu
beobachten (siehe auch Anlagen C.1-2, Blatt 1 und C.1-2, Blatt 2 — mit Anpassung
im Rahmen jeder Folgemessung):

- Linie 1
- Linie 2 (2.1 + 2.2) wird doppelt gemessen!
- Linie 3
- Linie 4
- Linie 5
- Linie 6
- Linie 7
- Linie 10
- Linie 11
- Linie 12
- Linie 13
- Linie 14
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- Linie 15
- Linie 20
- Linie 21
- Linie 22
- Linie 23
- Linie 24
- Linie 25 (Invarstabmessung — wird von TFW gemessen)

In die Ausgleichung sind alle Linien (auch die Linie 25!) mit Ausnahme der Linie 5
einzubeziehen. Die Linie 5 wird wegen der Komplettierung der Festpunktkontrolle mit
gemessen.

In einer Folgemessung der Vertikalverschiebungsmessung des geodétischen Son-
dernetzes sind zusatzlich zu den oben genannten Linien die Linien 8 und 9 und das
jeweilige Vier-Punkt-Nivellement an den Festpunktpfeilern zu messen (FP 1000, FP
2000, FP 2500, FP 2800, FP 2900, FP 3000, FP 4100 und FP 5000). Hier sind zwei
getrennte Ausgleichungen durchzufihren, einerseits eine Ausgleichung mit reduzier-
tem Linienumfang, wie zu einer Folgemessung der Vertikalverschiebung und ande-
rerseits eine Ausgleichung mit allen Linien.

In den AulRenbereichen wird das geometrische Nivellement stark von meteorologi-
schen Verhaltnissen beeinflusst. Bei unginstigen Witterungsverhaltnissen wie Son-
neneinstrahlung (Refraktionsproblematik), Starkregen, intensiver Sublimation, Frost,
erhohte Temperaturschwankungen usw. dirfen keine Messungen stattfinden. Kon-
krete Anmerkungen und Hinweise zur Anfalligkeit der Linien sind im Formularsatz
<<Bezeichnung der Linien und Hohenpunkte>> (Bezeichnung_Hdhenpunkte.xIsx)
enthalten.

1.6.2 Messungsdurchfuhrung
Hinweis:

Die Syntax des Nivellierinstrumentes stimmt nicht immer mit der fachlichen
Syntax der Messanweisung uberein.

Schrittl — Temperierung des Nivellierinstrumentes und der Nivellierlatten

Nivellierinstrument, Stativ und Nivellierlatten (Invarlatten) missen vor Messbeginn
auf die Umgebungstemperatur im Bereich der zu messenden Linien temperiert sein.

Schritt 2 — Justierung der Zielachse am Digitalnivellier

Vor Beginn der eigentlichen Messungen mussen Digitalnivellier und die entspre-
chenden Invarlatten taglich gepruft beziehungsweise justiert werden (Ziellinienjustie-
rung).

Die Justierung der Zielachse wird nach dem Verfahren von Forstner durchgefuhrt.
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Sollte an einem Messtag eine Temperaturveranderung > 10 Kelvin eintreten, ist eine
erneute Justierung der Zielachse nach ausreichender Temperierung vorzunehmen
(siehe auch Messanweisung ,Grundlagen — Geometrisches Nivellement” unter Punkt
4.2). Die Erdkrimmung bleibt bei der Justierung unbericksichtigt.

Fur die Justierung der Zielachse stehen entsprechende Justierstrecken auf3erhalb
und innerhalb des Absperrbauwerkes zur Verfiigung. Es sind ausschlief3lich die vor-
handenen Justierstrecken zu nutzen (siehe Abschnitt 1.5.1 a).

Die Justierung der Zielachse erfolgt am Beispiel des Digitalnivellier DINI 12 nach fol-
gendem Arbeitsschema.

- Digitalnivellier DINI 12 mit Stativ und Invarlatten auf Umgebungstemperatur
(Messtemperatur) temperieren (1 Kelvin circa 10 Minuten)

- Digitalnivellier Messwertanzeige mit Taste ON/OFF einschalten
- Taste 7 im Nummernblock (unter Meni) betéatigen

- mit blauen ,Pfeil*-Tasten unterhalb des Displays den Punkt 3 Justierung aus-
wéhlen und mit ,JA* und anschlieend , 0. K. (rechte blaue Taste) bestatigen

- im Display erscheint ,nach Justierung kann der Zug nicht weitergefuhrt wer-
den“ — wieder mit ,O. K.” (rechte blaue Taste) bestétigen

- Justierverfahren auswéhlen, dazu Punkt 1 ,JU nach Forstner* markieren und
mit ,JA” (rechte blaue Taste) bestatigen

- bei Abfrage ,Erdkrimmung aus” mit linker blauer Taste ,ESC* bestatigen
Es erfolgt nun die eigentliche Justiermessung.
Im Anzeigedisplay ist das Messschema nach Forstner sichtbar. Die Aufstellung der

Invarlatten wird mit Standpunkt A und Standpunkt B angegeben. Die jeweiligen Auf-
stellungen des Messinstrumentes werden hier mit der Zahl 1 und 2 bezeichnet.
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Justierschema:

1. Anzielung

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
v

Standpunkt B Standpunkt 1 Standpunkt A

- Standpunktwechsel Invarlatte durchfiihren (von Standpunkt A nach B)

2. Anzielung

P

Standpunkt B Standpunkt 1 Standpunkt A

- Standpunktwechsel Messinstrument durchfiihren (von Standpunkt 1 nach 2)

3. Anzielung

P v

Standpunkt B Standpunkt 2 Standpunkt A

- Standpunktwechsel Invarlatte durchfiihren (von Standpunkt B nach A)

4. Anzielung

________________________ SN

Standpunkt B Standpunkt 2 Standpunkt A

An allen festgelegten Justierstrecken sind diese Aufstellungen mit entsprechenden
Marken ausgewiesen.
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- Sekundardaten zur Justierung (Datum, Messtrupp, Justierstrecke, Beginn,
Ende, verwendete Nivellierlatten) und aul3ere Bedingungen (Lufttemperatur -
Beginn, Wind, Bewo6lkung, Refraktionserscheinungen) im Formular <<Sekun-
dardaten>> (siehe Anlage C.1-4) vermerken

- Messinstrument auf Instrumentenstandpunkt 1 fest aufstellen und horizontie-
ren

- Invarlatte auf den Aufstellungspunkt A aufsetzen und lotrecht einrichten

- mit Nivellierinstrument Invarlatte auf Aufstellungspunkt A anzielen und 1. Mes-
sung mit blau hinterlegter Taste ,MEAS" (rechts unten) auslésen

- nun die Nivellierlatte auf den Aufstellungspunkt B umsetzen und lotrecht ein-
richten

- mit Nivellierinstrument die Nivellierlatte auf Aufstellungspunkt B anzielen und
2. Messung mit blaue hinterlegter Taste ,MEAS" ausldsen

- mit dem Nivellierinstrument auf den Instrumentenstandpunkt 2 — bei gleichzei-
tigem Verbleib der Nivellierlatte auf Aufstellungspunkt B — wechseln

- mit Nivellierinstrument die Nivellierlatte auf Aufstellungspunkt B anzielen und
3. Messung mit blaue hinterlegter Taste ,MEAS" ausldsen

- die Nivellierlatte auf den Aufstellungspunkt A umsetzen und lotrecht einrichten

- vom Instrumentenstandpunkt 2 wird die Nivellierlatte auf Aufstellungspunkt A
anvisiert und die 4. Messung wie oben ausgeldst

Nach Abschluss der 4. Messung wird durch das Nivellierinstrument automatisch die
aktuell ermittelte Einstellung der Zielachse (,c_: ...*) angezeigt und die Veranderung
zur vorherigen Einstellung der Zielachse (,Ac_: ...").

- Der Parameter der Ziellinie c, die Veranderung von Justierung zu Justierung
Ac sowie die Uhrzeit und die Lufttemperatur nach dem Ende der Justierung
sind im Formular <<Sekundardaten>> (siehe Anlage C.1-4) zu vermerken.

Hinweis 1:

Nicht die Lufttemperatur sondern die Temperatur im Inneren des Nivellierin-
strumentes ist entscheidend. Zur Einfachheit wird die Luft- bzw. Umgebungs-
temperatur auf das Innere des Nivellierinstrumentes tUbertragen.

Hinweis 2:

Die aktuelle Einstellung der Ziellinie ist temperaturabhangig, das heil3t, &ndert

sich von Justierung zu Justierung die Umgebungstemperatur erheblich, so
muss sich ebenfalls der Parameter c der Ziellinie andern.
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Oder im Umkehrschluss, ist keine Temperaturanderung von Justierung zu Jus-
tierung vorhanden, darf sich die Ziellinienparameter ebenfalls nur geringfligig
andern. Sollte sich der Ziellinienparameter ¢ erheblich &ndern, ohne dass sich
die Umgebungstemperatur geandert hat, so deutet das auf Veranderungen im
Messinstrument hin, deren Ursachen erkundet werden mussen.

Hinweis 3:

Die Datei << Entwicklung_Ziellinienfehler_DiNi >> ist im Rahmen der Aufberei-
tung und Auswertung der Messdaten mit allen Ziellinienparametern der Folge-
messung zu erganzen.

Hinweis 4:

In der Vergangenheit wurde festgestellt, dass es beim Digitalnivellier DINI 12 zu
schleichenden Veranderungen des Ziellinienparameters ¢ kam (Nachweis mit
Hilfe der Datei <<siehe oben>> mdglich). Uberschreitet der Ziellinienparameter
c den Bereich von £40“ (absolut), so ist die Ziellinie des Nivellierinstrumentes
beim Hersteller generell neu einstellen zu lassen (Neueinstellung der CCD-
Kamera).

Schritt 3 — Hohenmessungen an den vorhandenen Nivellementslinien

Definitionen:

Eine Nivellement-Linie besteht aus aufeinander folgenden Strecken. Eine Strecke als
Bestandteil einer Nivellement-Linie ist die Verbindung zwei aufeinanderfolgender
Hohenpunkte, die wahrend des Zeitraumes einer Folgemessung als stabil gelten
(wichtig fur die streckenbezogene Genauigkeitsbetrachtung). Weiterhin existieren
sogenannte tote Zuge. Damit sind Linien gemeint, welche sich nicht in Schleifen ein-
gliedern lassen. Eine Strecke besteht aus zwei bzw. 2 x n Lattenaufstellungen auf
den jeweiligen Hohen- oder Wechselpunkten und der bzw. den dazwischen befindli-
chen [n + 1] Instrumentenaufstellungen (mitn =1, 2, 3...).

Als Voraussetzung fur die Hohenmessungen an den Nivellementslinien missen fol-
gende Dinge gegeben bzw. mitgefuhrt werden.

- Fur das geometrische Nivellement werden zwei Mitarbeiter bendtigt (einen
Beobachter am Digitalnivellier und einen Assistenten fur die Nivellierlatten).

- Eine Justierung der Zielachse (Ziellinienfehler) am Messinstrument muss er-
folgt sein (siehe Schritt 2)

- Das Messinstrument und die Nivellierlatten missen mdglichst die Messtempe-
ratur (jeweilige Umgebungstemperatur) angenommen haben (entsprechend
den Arbeitsablauf koordinieren).
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- Ein Feldformular mit einer Liste der zu messenden Nivellementslinien, den
Bezeichnungen der Héhenpunkte/Objektpunkte, deren Reihenfolgen innerhalb
der Linien und den Besonderheiten der Linien (siehe Anlage C.1-3 bzw. Excel-
Datei << Bezeichnung_Ho6henpunkte.xlsx >>) muss vorhanden sein.

- Ein Feldformular fir Notizen/Bemerkungen zu den Sekundéardaten (siehe An-
lage C.1-4 bzw. Excel-Datei << Sekundardaten Nivellement.xls >>) muss vor-
handen sein.

- Jeweils ein Thermometer missen am Linienanfang und am Linienende einer
zu messenden Nivellement-Linie deponiert werden.

- Eine Messdatei oder auch Messprojekt muss vorher im Digitalnivellier ange-
legt werden.

Prinzipieller Arbeitsablauf bei einer Linienmessung am Beispiel mit Digitalnivellier
DINI 12:

Bei einer Linienmessung werden auf dem mitgefiihrten Sekundéardatenblatt (siehe
Anlage C.1-4) das Datum, die Uhrzeit, der Messtrupp, die meteorologischen Bedin-
gungen, die verwendeten Invarlatten und sonstige wichtige Hinweise, welche die
Messdaten beeinflussen kénnen, vor, wahrend und nach Abschluss der Linie festge-
halten.

- Messinstrument zu Beginn zwischen dem Starthohenpunkt (auch als Knoten-
punkt bezeichnet) und den Folgehdhenpunkt einer Nivellement-Linie mittig
aufstellen (Beobachter) — 1. Aufstellung.

Hinweis:

Der Beobachter muss zwingend auf etwa gleich lange Zielweiten zwischen
Ruckblick auf Starthohenpunkt und Vorblick auf Folgehdhenpunkt achten!

- Messstativ vom Digitalnivellier auf Beobachterhéhe einstellen und auf festen
Stand prufen (Beobachter)

- mittels verstellbaren Ful3schrauben Messinstrument grob mit Hilfe der Dosen-
libelle einstellen, horizontieren - (Beobachter), Feinhorizontierung erfolgt au-
tomatisch Uber den Kompensator

- Invarlatte mittig auf den Starthéhenpunkt aufsetzen und lotrecht ausrichten
(Assistent)

Hinweis:
Der Lattenhalter muss die Lattenaufstellpunkte und die Setzplatte der Nivellier-

latte vor dem Aufsetzen der Invarlatte auf festen Sitz und Sauberkeit hin kon-
trollieren!
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- Digitalnivellier Messwertanzeige mit Taste ON/OFF einschalten (Beobachter)

- am Digitalnivellier DINI 12 neuen Zug erstellen (linke obere blaue Taste unter
dem Display)

- Zug neu erscheint im Display — mit darunterliegender blauer Taste bestatigen

- Zugnummer entsprechend Linienbezeichnung/Liniennummer Uber rechten
Tastaturblock eingeben und mit ,,0.k.” bestatigen (rechte obere blaue Taste
unter dem Display)

- Messreihenfolge festlegen RV (Rickblick Vorblick) markieren mit ,,0.k.” besta-
tigen (rechte obere blaue Taste unter dem Display)

- Eingabe der Anschlusshdhe (Starthohe) Uber Tastaturblock eingeben und mit
,0.K.“ bestatigen (rechte obere blaue Taste unter dem Display)

- Eingabe der Punktbezeichnung des Starthbhenpunktes tber Tastaturblock
eingeben und mit ,,0.k.“ bestatigen (rechte obere blaue Taste unter dem Dis-

play)

- Eingabe Punktcode — hier wird festgelegt, ob es sich bei der Linienmessung
um eine Hin- oder Rickmessung oder gar beides handelt — Eingabe des
Punktcodes der Linie tber Tastaturblock eingeben und mit ,,0.k.” bestatigen
(rechte obere blaue Taste unter dem Display)

Die Messdatei ist nun angelegt und das Digitalnivellier ist messbereit. Im Display
werden die Startpunkthéhe, die Punktbezeichnung und die Blickrichtung (Rtickblick)
angezeigt.

- Invarlatte auf Starthhenpunkt durch die Optik des Digitalnivellier anvisieren
und mit seitlichen Feintrieb (rechts oben am Messgerat) fokussieren

- mit der Taste ,MEAS" (rechte untere blaue Taste unter dem Display) eine
Messung ausldsen (Ruckblick)

- nach Abschluss der Messung wird im Display ein ,Vor* fur Vorblick angezeigt

- der Lattenhalter stellt nun die Invarlatte lotrecht auf den ersten Folgepunkt der
Linie

Hinweis:

Beim dem sogenannten Vorblick auf den nachsten Folgepunkt ,befindet sich
die H6he im Nivellierinstrument®. Berthrungen oder Erschitterungen missen
in diesen Moment vermieden werden! Die Veranderung der Lattenaufstellung
sollte rasch erfolgen! Werden zu diesem Zeitpunkt das Nivellierinstrument oder
das Stativ tibermaRig beriihrt, so dass eine Anderung der Hohenlage der Zielli-
nie zu befurchten ist, so muss der Ruckblick wiederholt werden.
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- Muss eine Punktbezeichnung des Folgepunktes eingegeben werden, erfolgt
dies nun unter Verwendung der Taste ,PNr* im Tastaturblock, die Nummerie-
rung der Wechselpunkte erfolgt automatisch.

Hinweis:

Es sind nur logische Bezeichnungen fur die Hohenpunkte erlaubt. Wechsel-
punkte werden in jeder Linie mit ,1“ beginnend durchnummeriert (siehe Datei
<< Bezeichnung_Ho6henpunkte.xlsx >> oder Anlage C.1-3).

- Punktbezeichnung uber Tastaturblock eingeben und mit 0.k. bestatigen

- Invarlatte auf Folgepunkt anvisieren, fokussieren und Messung mit Taste
-MEAS" wiederrum auslésen (Vorblick)

Ist die erste Aufstellung (meistens erste Strecke) als Bestandteil der Nivellementsli-
nie gemessen, ,befindet sich die Hohe an der Nivellierlatte®. An dieser Stelle gilt fur
die Nivellierlatte die gleiche Festlegung wie fur das Nivellierinstrument (siehe Hinweis
oben). Der Beobachter wechselt nun mit dem Messinstrument mittig zwischen dem
eben gemessenen ersten Folgepunkt und dem nachsten zu messenden zweiten Fol-
gepunkt.

Die nachste Strecke bzw. Aufstellung wird analog wie eben beschrieben gemessen.
Ist der Endpunkt einer Nivellementslinie erreicht, so wurden alle Strecken dieser Li-
nie gemessen.

Am Digitalnivellier kann man mit dem Befehl ,Ende* (rechte obere blaue Taste unter
dem Display) den Zug (Linie) beenden. Die Messdatei wird nun intern im Digitalnivel-
lier gespeichert.

Nach Beenden der Nivellierlinie erscheinen auf dem Display mehrere Angaben zur
Messung, unter anderem der nivellierte Hohenunterschied. Dieser ist auf dem Feld-
formular mit den Sekundardaten (Excel-Datei << Sekundardaten Nivellement.xls >>)
zu notieren und kann nach der Durchfihrung der Riickmessung als Sofortkontrolle
genutzt werden (siehe auch Anlage C.1-4).

Das spéatere Auslesen der gespeicherten Messdateien wird unter Punkt 8 (Angaben
zur Berechnung, Dokumentation und Archivierung der Messergebnisse) naher erlau-
tert.

1.6.3 Messablauf und Besonderheiten der Nivellement-Linien

Anhand des Umfanges sowie der Vielzahl und Eigenheiten der zu messenden Nivel-
lementslinien ist eine Strukturierung des Messablaufes erforderlich.

Eine Folgemessung fur das geometrische Nivellement dauert circa zwei Arbeitswo-
chen. In einer Arbeitswoche missen alle stauabhangigen Linien, welche einen direk-
ten Bezug zum Absperrbauwerk haben, im Doppelnivellement gemessen werden.
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Hin- und Rickmessung mussen jeweils an unterschiedlichen Tagen und zu unter-
schiedlichen Tageszeiten erfolgen. Weitere allgemeingtiltige Festlegungen siehe
beigeflgte Anlage C.1-1 (Messanweisung — ,,Grundlagen®).

Hinweis:

Bei den Linien 10 bis 15 und 22 bis 24 kbnnen wegen der sich nur geringfigig
andernden Messbedingungen im Hauptkontrollgang und in den Erkundungs-
stollen Abstriche vom oben beschriebenen Grundsatz gemacht werden, dass
die Hin- und Rickmessung nur an unterschiedlichen Tagen stattfinden muss.

Im Nachfolgenden ist ein typischer Ablauf einer Folgemessung beschrieben, wie er
unter Beachtung der auf3eren Bedingungen zu gewahrleisten ist:

1. Woche - stauabhéngige Linien

Unter stauabhangigen Linien werden Linien verstanden, welche die Hohenobjekt-
punkte am und im Absperrbauwerk mit einbeziehen.

Montag - Justierung Ziellinie
- Linie 2.1 (Hin + Ruck) und Linie 25 (Streckenmessung am Invarstab)
- Linie 3 (Hin)
- Linie 6 (Hin)

Dienstag - Justierung Ziellinie
- Linie 6 (Ruck)
- Linie 10 (Hin)
- Linie 11 (Hin)
- Linie 3 (Ruck)
- Linie 2.2 (Hin +Rick) und Linie 25 (Streckenmessung am Invarstab)

Mittwoch - Justierung Ziellinie
- Linie 12 (Hin)
- Linie 13 (Hin)
- Linie 14 (Hin)
- Linie 15 (Hin)
- Linie 23 (Hin)
- Linie 20 (Hin)
- Nachmessungen

Donnerstag - Justierung Ziellinie

- Linie 20 (Ruck)

- Linie 10 (Ruck)

- Linie 11 (Rtck)

- Linie 12 (Ruck)

- Linie 22 (Hin)

- Linie 24 (Hin)

- Linie 21 (Hin)

- Nachmessungen
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Freitag - Justierung Ziellinie
- Linie 21 (Ruck)
- Linie 13 (Rck)
- Linie 14 (Ruck)
- Linie 15 (Ruck)
- Linie 22 (Rtck)
- Linie 23 (Ruck)
- Linie 24 (Ruck)
- Nachmessungen

Zwingend ist, dass wegen der Veranderungen an der Staumauer (temperaturbeding-
te Vertikalverformung) die Linien 6, 20 und 21 jeweils am Vortag nachmittags und am
Folgetag frih gemessen werden. Weiterhin missen alle Linien nach der Messung
am gleichen Tag ausgewertet und aufbereitet werden (Excel-Schema), um zeitnah
Entscheidungen fir Nachmessung treffen zu kénnen.

2. Woche — stauunabhéangige Linien

In der Folgewoche werden alle stauunabh&angigen Linien, also Linien, welche keine
Hohenobjektpunkte am oder im Absperrbauwerk besitzen, im Doppelnivellement
gemessen (Hin- und Ruckmessung).

Montag: - Linie 1 (Hin)
- Linie 4 (Hin)
- Linie 5 (Hin)
- Linie 7 (Hin)
- Linie 8 (Hin), nur bei geodéatischer Sondernetzmessung
- Linie 9 (Hin), nur bei geodéatischer Sondernetzmessung

Dienstag: - Linie 9 (Ruck), nur bei geodatischer Sondernetzmessung
- Linie 8 (Ruck), nur bei geodatischer Sondernetzmessung
- Linie 7 (Ruck)
- Linie 5 (Ruck)
- Linie 4 (Ruck)
- Linie 1 (Ruck)

- Nachmessungen

Mittwoch: - Vier-Punkt-Nivellement an den Festpunktpfeilern
- Nachmessungen

Donnerstag: - Vier-Punkt-Nivellement an den Festpunktpfeilern

Besonderheiten der Nivellementslinien (siehe auch Feldformular Excel-Datei << Be-
zeichnung Ho6henpunkte.xlsx >> oder Anlage C.1-3)

Linie 1 (Aul3enbereich, Talstral3e und Zufahrtsstral3e zum Feld 24):
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hohe Refraktionsanfalligkeit entlang der Lichte sowie zwischen HFP 20 und
HP 0281

flach auslaufender Zielstrahl zwischen HFP 20 und HP 0281
unsichere Aufstellungen zum HFP 21 und HFP 20

bei der ,Briickenaufstellung” darf kein Fahrzeug wahrend der Messung die
Briicke passieren

Linie 2 (Aul3en- und Innenbereich, Talstral3e und Mauerzugang Feld 18; Linie 2.1 —
erste Messung als Hin- und Rickmessung und Linie 2.2 — 2. Messung als Hin- und
Ruckmessung):

Linie wird doppelt gemessen, wegen der hohen Refraktionsanfalligkeit

Hin- und Rickmessung sind jeweils in einem Ablauf zu messen, jedoch an un-
terschiedlichen Tagen zu unterschiedlichen Uhrzeiten

erste Messung von Linie 2 und Hinmessung von Linie 6 an einem Tag durch-
fuhren inklusive Invarstabmessung (mit TFW abstimmen wegen Invarstab-
messung)

zweite Messung von Linie 2 und Riuckmessung von Linie 6 am darauffolgen-
den Tag durchfuhren (mit TFW abstimmen wegen Invarstabmessung)

schwierige Zielung zum HP Konsole Invarstab unten (HP Kolu)

Grundablasse mussen geschlossen sein (mit TFW abstimmen)

Linie 3 (Aul3en- und Innenbereich, Zufahrtsstral3e zum Mauerzugang Feld 24 und
Mauerzugang Feld 24):

sehr hohe Refraktionsanfalligkeit, nur bei optimalen meteorologischen Bedin-
gungen messen (Wind und Trockenheit)

Stellenweise flach auslaufender Zielstrahl

Wechsel vom AulRenbereich in den Innenbereich (Refraktion und eventuell
Temperaturunterschied)

Linie 4 (Aul3enbereich, Messweg am linken Hang — unterer Abschnitt):

sehr hohe Refraktionsanfalligkeit, nur bei optimalen meteorologischen Bedin-
gungen messen (Wind und Trockenheit)

teilweise schwierige Instrumentenaufstellungen mit haufig flach auslaufendem
Zielstrahl
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eine Grasmahd muss vor Messdurchfuhrung erfolgen (mit TFW abstimmen)

Linie ist anfallig fur einen erhéhten Unterschied zwischen Summe der Vorbli-
cke und Summe der Riickblicke

Linie 5 (Aul3enbereich, Messweg am linken Hang — oberer Abschnitt):

sehr hohe Refraktionsanfalligkeit, nur bei optimalen meteorologischen Bedin-
gungen messen (Wind und Trockenheit)

teilweise schwierige Instrumentenaufstellungen mit haufig flach auslaufendem
Zielstrahl

eine Grasmahd muss eventuell vor Messdurchfihrung erfolgen

Linie ist anfallig fur einen erhéhten Unterschied zwischen Summe der Vorbli-
cke und Summe der Ruckblicke

Linie 6 (Aul3enbereich, Mauerkrone):

sehr hohe Refraktions- und Windanfalligkeit

siehe auch Festlegungen zu Linie 2

Hinmessung am Tag x, nachmittags, Ruckmessung am Tag x+1, friih
stellenweise flach auslaufender Zielstrahl

Linie mit den meisten Aufstellungen, Dauer mehr als 2% Stunden bei optima-
len Bedingungen

Linie 7 (,toter Zug" im AufR3enbereich, Linie zum Kibelkai):

sehr hohe Refraktionsanfalligkeit, nur bei optimalen meteorologischen
Bedingungen messen (Wind und Trockenheit)

stellenweise flach auslaufender Zielstrahl bei langen Zielweiten

Linie 8 (Aul3enbereich, Messweg rechter Hang — komplett):

wird nur bei einer Folgemessung des geodatischen Sondernetzes gemessen
(2-Jahreszyklus)

teils schwierige Instrumentenaufstellungen (weicher Boden im Waldbereich)

vor Messdurchfihrung Messweg vom Bewuchs freischneiden (mit TFW ab-
stimmen)



Talsperre Leibis/Lichte: ,Mess- und Kontrollprogramm* — Kapitel C
Bauwerksreaktionen (Messgréf3en) Abschnitt 1 — Vertikalverschiebungsmessung
(geometrisches Prazisionsnivellement) Seite 25 von 42

Linie 9 (separate Linie im Aul3enbereich, Linie zum FP 7000):

wird nur bei einer Folgemessung des geodatischen Sondernetzes gemessen
(2-Jahreszyklus)

- Punkteinsatz Nummer 1 fur die Zwangszentrierung Pfeiler 7000 wird vom
TFW Dbereitgestellt

- stellenweise flach auslaufender Zielstrahl

- vor Messdurchfiihrung Messweg vom Bewuchs freischneiden (mit TFW ab-
stimmen

Linie 10 (Innenbereich, HKG linker Hang — unterer Abschnitt):

- Linie ist anfallig fur einen erhéhten Unterschied zwischen Summe der Vor-
blicke und Summe der Ruickblicke

Linie 11 (Innenbereich, HGK linker Hang — mittlerer Abschnitt):

- Linie ist anfallig fur einen erhéhten Unterschied zwischen Summe der Vor-
blicke und Summe der Rickblicke

Linie 12 (Innen- und AuRenbereich, HKG linker Hang + Staumeisterdienstgebaude)):

- Messung Uber Schlauchwaagebolzen im Dienstgebaude — Achtung umstellen
Normalmessung — Firstmessung — Normalmessung

- schwierige Instrumentenaufstellung im EG Foyer, Begehungsverkehr unter-
binden

- bei der Messung durch Dienstgebaude sind Fenster und Haustir im Erdge-
schoss zu 6ffnen — Durchzug/Temperaturausgleich zur Reduzierung der Re-
fraktion

Linie 13 (Innenbereich, HKG Talaue + rechter Hang — unterer Abschnitt):

- stellenweise sehr kurze Zielweiten — auf Vermarkung der Aufstellung achten
(eloxierte Alu-Marken)

- Messingbolzen fur Instrumentenaufstellung nutzen
- markanter Zielweitenweitenunterschied zwischen ,Vorblicke* und ,Ruckblicke*®
von mehr als 3 m ist der baulichen Vorrausetzung des Nivellementsweges ge-

schuldet

Linie 14 (Innenbereich, HKG rechter Hang — mittlerer Abschnitt):
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- stellenweise sehr kurze Zielweiten — auf Vermarkung der Aufstellung achten
(eloxierte Alu-Marken)

- Messingbolzen fur Instrumentenaufstellung nutzen
- Zielweitenkriterium nur bedingt einhaltbar
Linie 15 (Innen- und Aul3enbereich, HKG rechter Hang — oberer Abschnitt):

- stellenweise sehr kurze Zielweiten — auf Vermarkung der Aufstellung achten
(eloxierte Alu-Marken)

- Messingbolzen fur Instrumentenaufstellung nutzen

- Wechsel vom Aul3enbereich in den Innenbereich (Refraktion)

- beim Wechsel vom AulRenbereich in den Innenbereich und sehr niedrigen
Temperaturen nicht messbar, weil die Feuchtigkeit auf der Optik des Instru-
ments kondensiert

- schwierige Lattenaufstellungen bei den Wechselpunkten auf den Leitplanken

Linie 20 (Innenbereich, MKG und VG):

- vorgebohrte Instrumentenstandpunkte nutzen

- stellenweise erhebliche Refraktion (Feld 10 bis 14), ggfs. Wiederholungsmes-
sungen durchfuhren (bieten Korrekturmaoglichkeiten und vermeiden Nachmes-

sungen)

- eine aulierst schwierige Instrumentenaufstellung im Verbindungsgang zum
MKG (oberhalb der Treppe)

- Hinmessung — letzte Messung eines Tages x
- Rickmessung - erste Messung am Folgetag x+1
Linie 21 (Innenbereich, OKG):
- vorgebohrte Instrumentenstandpunkte nutzen
- stellenweise erhebliche Refraktion (Feld 2 bis 7), gegebenenfalls Wieder-
holungsmessungen durchfiihren (bieten Korrekturmdoglichkeiten und Nach-
messungen vermeiden)

- Hinmessung — letzte Messung eines Tages x

- Rickmessung - erste Messung am Folgetag x+1
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Linie 22 (,toter Zug® im Erkundungstollen 1):
- es ist mit Refraktion zu rechnen (hohe Luftfeuchtigkeit)

- Umstellen des Instrumentes von Normalmessungen auf Firstmessungen und
umgekehrt

Linie 23 (,toter Zug" im Verbindungsgang zum Erkundungstollen 2 + Erkundungstol-
len 2):

- es ist mit Refraktion zu rechnen (hohe Luftfeuchtigkeit)

- schwierige Aufstellung mit ,Dreibock” beim Punkt HP VG16.2 (Dreibock befin-
det sich in der SWD-Messnische)

- Umstellen des Instrumentes von Normalmessungen auf Firstmessungen und
umgekehrt

- Schutzkappen vor Beginn der Messung von den Firstbolzen entfernen

Linie 24 (,toter Zug® im Erkundungstollen 3):

es ist mit Refraktion zu rechnen (hohe Luftfeuchtigkeit)
- stellenweise schwierige Zielungen (instrumentenbedingt)
- Lattenbeleuchtung mitfihren (TFW nachfragen)

- an den Firstpunkten FB Q1.1 und FB Q1.2 Stollenbeleuchtung abdunkeln, da
Messung sonst nicht mdglich

- Umstellen des Instrumentes von Normalmessungen auf Firstmessungen und
umgekehrt

Linie 25 (Sondermessung Invarstab):
- mit Gl6tzl-Digitalmessschieber GED 50/041 Nr. 48099

- die Messstellen befinden sich jeweils im Mauerfeld 18 im OKG, MKG und
HKG

- muss im Zusammenhang mit der Linie 2 und Linie 6 gemessen werden
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Hinweis 1:

Die Punktbezeichnungen mit den vorgegebenen Schreibweisen sind zwingend
zu Ubernehmen. Sollte es einmal zu einer fehlerhaften oder falschen Punktbe-

zeichnung kommen, ist dies im Feldformular << Bezeichnung_Hdhenpunkte >>
(siehe auch Anlage C.1-3) zu dokumentieren. Die Bezeichnungen miussen spa-
ter vor der Ausgleichung in der aufbereiteten Messdatei gedndert werden.

Hinweis 2:

Weitere Hinweise, z. B. zum zusatzlich benétigten Equipment, sind dem Feld-
formular (siehe Anlage C.1-3) oder der Excel-Datei << Bezeichnung_Hdhenpunkte
>> zu entnehmen.

1.7 Genauigkeitsforderungen, Messwertaufldsung

Die Genauigkeitsanforderungen als auch die Messwertauflésung sind unter Punkt 2
und 6 der Messanweisung ,,Grundlagen-Geometrisches Nivellement (Stand:

14. Dezember 2011) beschrieben (siehe Anlage C.1-1).

1.7.1 Genauigkeitskonzept

Die Prifung der Genauigkeitsforderungen und die Aufbereitung bzw. Auswertung
erfolgt innerhalb eines Arbeitsganges und sieht folgende einzelne Schritte vor:

1. Schritt Nachweis der Einhaltung der Zielweitenunterschiede nach
Abschnitt 6.2.1 der Messanweisung ,,Grundlagen — Geometri-
sches Nivellement* (Anlage C.1-1) sowie Abschnitt 1.8.2

- 2. Schritt Nachweis des Standpunkt bzw. Streckenkriteriums nach
Abschnitt 6.2.2 der Messanweisung ,,Grundlagen — Geometri-
sches Nivellement* (Anlage C.1-1) sowie Abschnitt 1.8.3

- 3. Schritt Nachweis der Linien und der ,toten Zige*"
Abschnitt 6.2.3 der Messanweisung ,,Grundlagen — Geometri-
sches Nivellement* (Anlage C.1-1) sowie Abschnitt 1.8.4

- 4. Schritt Nachweis der Schleifen
Abschnitt 6.2.4 der Messanweisung ,,Grundlagen — Geometri-
sches Nivellement* (Anlage C.1-1) sowie Abschnitt 1.8.5

- 5. Schritt Nachweis der Stabilitéat der Hohenfestpunkte insbesondere von
HFP 26 und HFP 16
Abschnitt 6.2.5 der Messanweisung ,,Grundlagen — Geometri-
sches Nivellement* (Anlage C.1-1) sowie Abschnitt 1.8.6

- 6. Schritt Ausgleichung inklusive der Ermittlung des Parameter sseo sowie
der punktbezogenen Genauigkeiten
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Dieser Aufbereitungs- und Nachweiszyklus ist nahezu komplett in der Excel-Datei
<< (00)_Auswertung_VVM_FM ... xlsx >> enthalten und muss von Folgemessung
zu Folgemessung fortgeschrieben werden. Anderungen an der Datei und am Aufbe-
reitungskonzept bedirfen der Zustimmung der TFW!

Alle Aufbereitungen und Auswertungen sind mit einer Auflésung von einem hunderts-
tel Millimeter vorzunehmen.

1.7.2 Genauigkeitsparameter einer Folgemessung

Nach Aufbereitung und Auswertung der Messepochen konnten bei anfanglichen
Messungen durch ortskundiges erfahrendes Messpersonal die nachfolgenden Ge-
nauigkeiten (siehe beide Zusammenstellungen) erzielt werden. Zum Zeitpunkt dieser
Folgemessungen war die Vermarkung im Netz optimiert (Anordnung von Instrumen-
tenstandpunkten und Wechselpunkten, Reduzierung problematischer Zielweiten
usw.). Die Erfahrungen aus den vorangegangenen Messungen spiegelten sich in der
Anordnung und konstruktiven Ausbildung der Messeinrichtungen wider. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass es sich um ein insgesamt optimiertes Messverfahren
handelt.

seeo — Standardabweichung aus dem Software-Paket PANDA

- VVM FM 17 (November/Dezember 2009) 0,50 mm/km
- VVM FM 18 (April 2010) 0,42 mm/km
- VVM FM 19 (November 2010) 0,43 mm/km
- VVM FM 20 (April 2011) 0,34 mm/km
- VVM FM 21 (Oktober/November 2011) 0,38 mm/km
- VVM FM 22 (April 2012) 0,39 mm/km

Das sseo kann als Parameter fir die ,innere Genauigkeit* eine Folgemessung ange-
sehen werden und wird direkt von der Ausgleichungssoftware PANDA berechnet.
Folgemessungen, deren Genauigkeitsparameter sseo zwischen 0,51 mm/km und
0,41 mm/km liegen, kdnnen als qualitativ gute Messungen charakterisiert werden.
Folgemessungen, deren Genauigkeitsparameter sseo kleiner als 0,41 mm/km ausfal-
len, kdnnen als qualitativ sehr gute Messungen charakterisiert werden.

Punktbezogene Genauigkeit (fir p = 68,3 %, entspricht einer Standardabweichunq)

Analog zum Parameter sgeo liefert das Softwarepaket PANDA fir jeden Objektpunkt
eine punktbezogene Genauigkeit. Mit der punktbezogenen Genauigkeit liegt fir je-
den Objektpunkt (= H6henpunkt) eine Angabe vor, mit welcher Unsicherheit die Hohe
des entsprechenden Hohenpunktes bestimmt wurde. Folglich ergibt sich daraus ein
Anhaltspunkt, ob sich ein Hohenpunkt bewegt hat oder nicht (Kriterium: 2,5 bis 3
Standardabweichungen bzw. p = 98,8 bis 99,7 %).

In der nachfolgenden Zusammenstellung sind die ,mittlere” punktbezogene Genauig-
keit (mathematisch eigentlich nicht korrekt, aber zur Einschatzung gut handhabbar)
und der Maximalwert der punktbezogenen Genauigkeit, also der Parameter fur den-
jenigen Punkt im Netz mit der unsichersten Bestimmung, angegeben.
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- VVM FM 17 (November/Dezember 2009) 0,18 mm 0,37 mm
- VVM FM 18 (April 2010) 0,15 mm 0,32 mm
- VVM FM 19 (November 2010) 0,16 mm 0,33 mm
- VVM FM 20 (April 2011) 0,13 mm 0,26 mm
- VVM FM 21 (Oktober/November 2011) 0,14 mm 0,29 mm
- VVM FM 22 (April 2012) 0,13 mm 0,29 mm

Folgemessungen, deren ,mittlere” punktbezogene Genauigkeit zwischen

0,20 mm/km und 0,15 mm/km liegt, kdnnen als qualitativ gute Messungen charakte-
risiert werden. Folgemessungen, deren ,mittlere” punktbezogene Genauigkeit kleiner
als 0,15 mm/km ausfallt, kbnnen als qualitativ hochwertige Messungen charakteri-
siert werden.

Zur Dokumentation und Entwicklung der oben genannten Parameter und zum Nach-
weis der korrekten Leistungserbringung existiert eine Zusammenstellung (seit der 5.
Folgemessung) in der Excel-Tabelle <<Stabilitat HFP26>> in der Excel-Datei

<< (00)_Auswertung_VVM_FM ... xIsx >>. Sie ist zu jeder Folgemessung zu er-
ganzen.

1.8 Angaben zur Aufbereitung, Berechnung, Dokumentation und Archivie-
rung der Messergebnisse

Wahrend der Messungsdurchfiihrung werden auf den mitzufihrenden Feldformula-
ren <<Sekundardaten Nivellement >> und <<Bezeichnung_Ho6henpunkte >>
wichtige Informationen wie (Messtrupp, Datum, Messzeit, messwertbeeinflussende
Ereignisse wahrend der Messung, Verlauf der Messung, Eingabefehler) dokumen-
tiert. Beide Feldformulare sind dem zu erstellenden Messbericht als Anlage beizufi-
gen.

Die Aufbereitung, Auswertung und Dokumentation der Messungen erfolgt grundsatz-
lich nach Punkt 6 und Punkt 7 der Messanweisung ,,Grundlagen — Geometrisches
Nivellement (Stand: 14. Dezember 2011) Anlage C.1-1. Das Konzept in Kurzform ist
bereits im Abschnitt 1.7 aufgefuhrt, in den nachfolgenden Abschnitten ausfthrlich
erlautert.

1.8.1 Bearbeitung der Datei <<(00) _Auswertung_VVM_FM ...xlsx>>
Die Bearbeitung der Auswertungsdatei kann wie nachfolgend beschrieben durchge-

fuhrt werden. Prinzipiell wird immer in derselben Datei gearbeitet und nur die neuen
Auswertungen hinzugeflgt.

- Schritt 1: Auslesen der Messdatei aus dem DINI 12 bzw. dem Nivellier-
Instrument

- Schritt 2: Kopieren der Auswertungsdatei der vorangegangenen Folge-
messung

- Schritt 3: Léschen der nicht bendtigten Altdaten in der Auswertungsdatei

fur die aktuelle Folgemessung
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- Schritt 4: Einfugen der Messdatei in die Excel-Tabelle <<Originaldaten>>
der Auswertedatei der aktuellen Folgemessung (Nutzung des
Textkonvertierungsassistenten)

- Schritt 5: Korrektur der Excel-Tabelle <<Originaldaten>>
+ Verbesserung der Lesbarkeit der Originaldaten durch Struktu-
rierungen (beispielsweise Kennzeichnung der Linien durch Uber-
schriften, Hin- und Rickmessung usw.)
+ Korrektur von fehlerhaften Eingaben, insbesondere bei den
Namen der H6henpunkte und deren Kennzeichnung (farbliche
Unterlegung der entsprechenden Zelle)
+ Kennzeichnung von zu I6schenden Fehlmessungen
+ Separierung der Ziellinien-Justierungen
+ Entscheidung tber die Vorzugsmessung bei beispielsweise re-
fraktionsbedingten Mehrfachmessungen
+ Kennzeichnung aller fur die Ausgleichung nicht unbedingt not-
wendigen Datenzeilen (beispielsweise Datenzeile ,Firstmessung®
oder ,Normalmessung*

Hinweis:

Mit dieser Bearbeitung reduziert sich der Aufwand zur Kor-
rektur der Messdatei (Herstellung deren Ausgleichbarkeit)
erheblich!

- Schritt 6: Ubernahme der Sekundardaten (betrifft die Sekundardaten der
Folgemessung als auch der Linien) — wie Messungsdurchfiihren-
de, Datum, Uhrzeit, Lufttemperaturen, Messbedingungen, Justie-
rung der Ziellinie, verwendete Latten, sonstige Bemerkungen — in
die Excel-Tabelle <<Auswertung FM .. >>

- Schritt 7: Einfugen der bearbeiten Originaldaten in die Excel-Tabelle
<<Auswertung FM .. >>

Hinweis:

Um die Daten nicht einzeln per Hand kopieren und einfigen

zu mussen, wurde ein Excel-Makro geschrieben (, Niv-Linie"),
welches diesen Vorgang dahingehend effektiviert, dass es die
Messdaten linienbezogen entsprechend der Excel-Tabelle
<<Auswertung FM .. >> sortiert, so dass die Daten der Hin-
bzw. Rickmessung einer Linien komplett Gbernommen werden
kdnnen.

- Schritt 8: Einarbeitung von Nachmessungen in die Excel-Tabelle <<Aus-
wertung FM .. >> und deren farbliche Kennzeichnung inklusiv
der Einarbeitung der Ursprungsdaten in den Kommentar der Zel-
len
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- Schritt 9: Ubernahme von ausgewahlten Daten der aktuellen Folge-
messung in die langfristigen Auswertungen, beispielsweise
Daten der Justierung der Ziellinie
(Datei <<Entwicklung_Ziellinienfehler_DiNi.xIsx >>)

- Schritt 10:  Auswertung des Datenmaterials entsprechend der nachfolgen-
den Abschnitte (Abschnitte 1.8.2ff) und Ermittlung der Kennzah-
len der Folgemessung

1.8.2 Nachweis der Einhaltung der Zielweitenunterschiede

Der Nachweis der Zielweitenunterschiedes AR hat standpunktbezogen und getrennt
fur die Hin- und Rickmessung in der Datei << (00)_Auswertung_VVM_FM ...xIsx >>
wie dort vorgegeben zu erfolgen. Die Grundsétze der bisherigen Auswertungen sind
zu ubernehmen. Abweichungen bedurfen der Zustimmung der TFW.

Weitere Angaben zum Zielweitenunterschied sind im Abschnitt 6.2.1 der Messanwei-
sung ,Grundlagen — Geometrisches Nivellement* (Anlage C.1-1) zu entnehmen.

Hinweis 1:

Es existieren einige wenige Instrumentenstandpunkte, bei denen das Zielwei-
ten-Kriterium wegen baulicher Randbedingungen nicht eingehalten werden
kann. Sollte jedoch festgestellt werden, dass trotz aller Voraussetzungen (feste
Vermarkung der Nivellementswege und Kennzeichnung der Instrumenten-
standpunkte usw.) das Kriterium fur die Zielweitenunterschiede systematisch
verletzt wird, kann eine Wiederholungsmessung vom Messungsdurchfihren-
den verlangt werden.

Hinweis 2:

Im Ergebnis der Auswertung und Bewertung des Zielweiten-Kriteriums muss
entschieden werden, ob mit der Aufbereitung des Datenmaterials der Folge-
messung fortgefahren werden kann (1. Voraussetzung)!

1.8.3 Nachweis des Standpunkt- bzw. Streckenkriteriums

Der Nachweis des Standpunkt- bzw. Streckenkriteriums dzul hat streckenbezogen in
der Datei << (00)_Auswertung_VVM_FM ...xIsx >> wie vorgegeben zu erfolgen.
Die Grundsatze der bisherigen Auswertungen sind zu ibernehmen. Abweichungen
bedurfen der Zustimmung der TFW.

Um die statistische Aussagekraft dieser Auswertung zu optimieren, ist der Stichpro-
benumfang so grof3 wie mdglich zu wahlen. Das heil3t, die Anzahl der Strecken ist so
grol3 wie konstruktiv begrindet zu wahlen (siehe Definition der Strecke im Abschnitt
1.6.2).

In der Datei <<(00) _Auswertung_VVM_FM ...xIsx >> sind — wie dort vorgegeben —
eine statistische Auswertung des Streckenkriteriums und eine Bewertung vorzuneh-
men (Beachtung der 5-Regel bei der Bewertung: d < %5 x dzul; d <% X dzui; d < dzur).
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Weitere Angaben zum Nachweis des Standpunkt- bzw. Streckenkriterium sind der
Messanweisung ,Grundlagen — Geometrisches Nivellement®, Abschnitt 6.2.2 (Anlage
C.1-1) zu entnehmen.

Hinweis:

Im Ergebnis der Auswertung und Bewertung des Streckenkriteriums muss ent-
schieden werden, ob die Aufbereitung des Datenmaterials der Folgemessung
mit der Ausgleichung fortgesetzt werden kann (2. Voraussetzung)!

1.8.4 Nachweis der Linien

In Erganzung zum Streckenkriterium werden ebenfalls die Genauigkeitsanforderun-
gen an die Linien nachgewiesen. Der Nachweis der Linien szul hat in der Excel-Datei
<< (00)_Auswertung_VVM_FM ...xIsx >> wie vorgegeben zu erfolgen. Die Grund-
satze der bisherigen Auswertungen sind zu ibernehmen. Abweichungen bedurfen
der Zustimmung der TFW.

Weitere Angaben zum Nachweis der Linien sind der Messanweisung ,,Grundlagen —
Geometrisches Nivellement”, Abschnitt 6.2.3 (Anlage C.1-1) zu entnehmen.

Hinweis:

Hinsichtlich der Entscheidung, ob das vorhandene Datenmaterial der Folge-
messung die geforderte Genauigkeit besitzt, um einer Ausgleichung unterzo-
gen werden zu kdnnen, muss die Auswertung und Bewertung der Genauigkeit
der Linien zum gleichen Ergebnis kommen (3. Voraussetzung), da die ,Basis-
prafung” (siehe Standpunkt- bzw. Streckenkriterium) bereits vorab getatigt
wurde!

1.8.5 Nachweis der Schleifen

In Erganzung zum Nachweis der Strecken und Linien werden ebenfalls die Genauig-
keitsanforderungen an die Schleifen nachgewiesen. Der Nachweis der Linien wzu hat
in der Datei << (00)_Auswertung_VVM_FM ...xIsx >> wie vorgegeben zu erfolgen.
Die Grundsatze der bisherigen Auswertungen sind zu ibernehmen. Abweichungen
bedurfen der Zustimmung der TFW. In der oben genannten Excel-Datei existiert die
Tabelle <<Schleifenwiderspriiche FM .. >>, mit der die Schleifenwiderspriiche der
entsprechenden Folgemessung berechnet werden kénnen (Tabelle der vorangegan-
genen Folgemessung kopieren und fir die aktuelle Folgemessung neu aufbereiten).
Weiterhin enthalt diese Tabelle eine Zusammenstellung der schleifenbezogenen Wi-
derspriiche (fur jede neue Folgemessung Schleifenwiderspriiche und Genauigkeits-
vorgaben erganzen). Diese Auswertung ermoglicht das Erkennen von tendenziellen
und systematischen Fehlern.

Weitere Angaben zum Nachweis der Schleifen sind der Messanweisung ,Grundlagen
— Geometrisches Nivellement®, Abschnitt 6.2.4. (Anlage C.1-1) zu entnehmen.
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Hinweis 1:
Das Vertrauensniveau betragt hier 95,5%.
Hinweis 2:

Hinsichtlich der Entscheidung, ob das vorhandene Datenmaterial der Folge-
messung die geforderte Genauigkeit besitzt, um einer Ausgleichung unterzo-
gen werden zu kdnnen, muss die Auswertung und Bewertung der Genauigkeit
der Schleifen zum gleichen Ergebnis kommen (4. Voraussetzung), da die , Ba-
sisprufungen” (siehe Standpunkt- bzw. Streckenkriterium und Nachweis der
Linien) bereits vorab getatigt wurden!

1.8.6 Nachweis der Stabilitdt der Hohenfestpunkte insbesondere von HFP 26

Vor dem Beginn der Ausgleichung des Datenmaterials ist die Stabilitdt des Bezugs-
punktes nachzuweisen. Der alleinige Bezugspunkt fir das Nivellementsnetz der Tal-
sperre Leibis/Lichte ist der Héhenfestpunkt HFP 26 (ergéanzende Ausfihrungen siehe
im Abschnitt 1.5.1 c).

Der Nachweis der Stabilitdt von HPF 26 hat in der Excel-Datei

<< (00)_Auswertung_VVM_FM ...xlsx >> und dort in der Tabelle << Stabilitat
HFP26 >> Uber das Kriterium Fzul wie vorgegeben zu erfolgen. Die Grundsétze der
bisherigen Auswertungen sind zu tbernehmen. Abweichungen bedirfen der Zu-
stimmung der TFW.

Der HFP 16 ist fur die Talsperre Leibis/Lichte ein besonderer Hohenpunkt, weil Gber
diesen der Anschluss zum Thuringer Nivellementsnetz hergestellt wurde (siehe Ab-
schnitt 1.1 bzw. Anlage A.2-2). Der Nachweis der Stabilitat des HFP 16 hat ebenfalls
dadurch zu erfolgen, dass diese Tabelle mit jeder neuen Folgemessung zu aktuali-
sieren ist.

Hinweis 1:

Das Vertrauensniveau liegt hier bei 99,7 %.

Hinweis 2:

Der Nachweis der Stabilitat von HFP 26 ist eine weitere Voraussetzung, um das
Datenmaterial einer Ausgleichung zu unterziehen (5. Voraussetzung). Ohne
den Stabilitdtsnachweis muss davon ausgegangen werden, dass die Hohen

der Fest-, Sicherungs- und Objektpunkte nach Ausgleichung nicht korrekt sind!
1.8.7 Ausgleichung

Die Ausgleichung des Datenmaterials hat wegen der Einhaltung des Prinzips der
Gleichartigkeit der Messungen (DWA-M 514, Seite 17) ausschlief3lich mit dem Soft-

ware-Paket PANDA der Firma GEOTEC GmbH, Laatzen zu erfolgen. Es ist eine 1D-
Ausgleichung vorzunehmen.
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Auf die unterschiedliche begriffliche Syntax vom PANDA gegenuber der Messanwei-
sung wird verwiesen. Wichtige Hinweise zur Ausgleichung sind in der Anlage C.1-5
zusammengefasst.

Schritt 1 Herstellung einer Textdatei, welche im PANDA einer Ausgleichung unter-
zogen werden kann

Die im DINI 12 wéhrend der Folgemessung generierte Messdatei ist von ihrer Struk-
tur her eine TXT-Datei. Der Schritt 1 besteht darin, durch Korrekturen und Erganzun-
gen eine Datei zu erzeugen, in der alle Besonderheiten des Nivellementsnetzes be-
rucksichtigt sind (Invarstab, Schlauchwaagebolzen in der Linie 12 usw.), in der die
Genauigkeitsvorgaben eingehalten werden und die mit den Softwarepaket PANDA
ausgleichbar ist.

Dazu sind folgende handische Einzelschritte notwendig:

- Korrektur von fehlerhaften Eingaben (siehe auch Abschnitt 1.8.1)

- Eingabe der Messdaten von Nachmessungen

- Ldschen von Dateibestandteilen, welche nicht in die Ausgleichung eingehen
(Justierungen der Ziellinie, Dateizeilen ,Firstmessung“ und ,Normalmessung®,
Fehlmessungen usw.)

- Einfuhrung der ,virtuellen* Nivellement-Linie 25 — Invarstab (Kopieren der ent-
sprechenden Textbausteine aus der korrigierten Messdatei der vorangegan-
genen Messung und Einfigen der aktuellen Invarstab-Messwerte)

- Einfuhren des Korrekturwertes fur den Schlauwaagebolzen (Linie 12, Hin- und
Rickmessung), siehe Vorgehensweise in der korrigierten Messdatei der vor-
rangegangenen Messung). Er betragt +0,02991 mm.

Im Ergebnis entsteht eine .zss-Datei (zss steht fur Zeiss, dem DINI-Hersteller) — im
Folgenden ZSS-Datei genannt. Die ZSS-Datei ist die gleiche Datei wie TXT-Datei
(korrigierte Messdatei) nur mit der gednderten Dateierweiterung ,,.zss".

Schritt 2 Einstellungen im PANDA

In dem PANDA mussen diverse Einstellungen vorgenommen werden, damit die Aus-
gleichung zu sinnvollen Ergebnissen fuhrt (Nummer der Folgemessung, Genauig-
keitsvorgaben usw.).

Schritt 3 Korrekturdurchlauf im PANDA

In der Regel kommen im ersten Durchlauf der ZSS-Datei Fehlermeldungen. An der
korrigierten Messdatei (TXT-Datei) und in dessen Folge an der ZSS-Datei missen
solange Korrekturen vorgenommen werden, bis das PANDA die ZSS-Datei wider-
spruchsfrei akzeptiert. Das PANDA liefert in der Regel (aber nicht immer) bei fehler-
behaften Durchlaufen eine Fehlermeldung mit kurzer Beschreibung des Fehlers.
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Daher sind bei diesem Bearbeitungsschritt die Erfahrungen im Umgang mit dem
Panda von Bedeutung.

Am Ende von Schritt 3 liegen die auswertbaren TXT- und ZSS-Dateien vor sowie die
eine durch das PANDA generierte .fon-Datei (fb fir Feldbuch). In der FBN-Datei sind
die Messdaten linienbezogen zur Weiterverarbeitung aufbereitet. Auch diese Datei
kann zur Fehlersuche genutzt werden.

Schritt 4 Ausgleichung

Im weiteren Verlauf der Ausgleichung werden folgende Dateien generiert
- .onr-Datei  (Linien- oder Reduktionsdatei)
In der ONR-Datei sind die Linien auf das wesentliche reduziert (Punktnum-
mern, Widerspruche zwischen Hin- und Rickmessung, Lattenablesungen,
Hohenunterschiede, Zielweiten)

Hinweis:

Die Angaben in dieser Datei missen mit der Auswertung im Excel-
Schema lUbereinstimmen << (00)_Auswertung_VVM_FM .. xlsx >>).

- .onk-Datei (Aufbereitungsdatei)
In der ONK-Datei wird das Datenmaterial im Wesentlichen auf die Vorblicke
und Riuckblicke der Strecken reduziert. Weiterhin enthélt diese Datei eine Zu-
sammenstellung von Zigen (= Schleifen) und ihren Widersprichen.
Hinweis 1:

In dieser Datei kénnen grobe Fehler sehr einfach erkannt werden.

Hinweis 2:

Die Schleifenbildung im PANDA erfolgt anders als im Excel-Auswerteschema.

- .0la-Datei (Ausgleichungsdatei)

Die O1A-Datei enthalt die Ergebnisse der Ausgleichung. Wichtige Kontrollen
konnen wie folgt benannt werden:

- Datei-Abschnitt ,Beobachtung vor Ausgleichung” — Der PANDA-Parameter
SDH muss mit 0,5 mm/km angegeben sein.

- Datei-Abschnitt ,Beobachtungen und Grobfehlersuche® — Grol3e Betrage der
Verbesserung und der Normierten Verbesserung (> Grenze der Tau-Verteil-
lung — siehe am Ende dieses Dateiabschnittes) weisen auf grobe Fehler hin.
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- Dateiabschnitt ,Varianzkomponentenschéatzung“ — Beide Varianzen (a priori
und a posteriori) sollten nur geringfuigig voneinander abweichen.

- Dateiabschnitt ,Varianzkomponentenschéatzung“ — enthélt den Wert fir das
SBEO

- Dateiabschnitt ,Varianzkomponentenschéatzung” — In der Summenprobe
mussen die Betrage fur VPV (Quadratsumme aller Verbesserungen) und
RED (Redundanzanteile) Gbereinstimmen.

- Dateiabschnitt ,Punktbezogene GenauigkeitsmalRe* — enthalt fir jeden Ho-
henpunkt die ausgeglichene Hohe sowie die obere und untere Grenze des
Vertrauensbereiches bezogen auf eine Standardabweichung.

- Dateiabschnitt ,Beobachtungen nach der Ausgleichung” — alle Angaben fir
den Restfehler (Residuen) mussen gegen NULL streben.

- .o0ld-Datei Defo-Analyse-Datei)
In der O1D-Datei sind die Ergebnisse der DEFO-Analyse enthalten.
Hinweis:
Bei der Wahl nur eines Bezugspunktes inklusive der Kontrolle bzw. des
Nachweises dessen Stabilitat iber die Hohenunterschiede zu benachbar-
ten Sicherungspunkten ertbrigt sich eine DEFO-Analyse.

- .kls-Datei (Datei mit Ergebniswerten)
In der KLS-Datei sind die Ergebniswerte (ausgeglichene Hohen) enthalten.
Hinweis:

Darin muss der HFP 26 mit einem ,+“ gekennzeichnet und mit einer H6-
he von ,,352,23449“ (mHN) enthalten sein.

1.8.8 Dokumentation
Die Dokumentation der VVM-Folgemessung hat in einem Messbericht zu erfolgen.
Die Einzelheiten sind in der Messanweisung — Grundlagen im Abschnitt 7 ,Dokumen-

tation der Messepoche im Messbericht” beschrieben.

Die Aufbereitung und Ermittlung der Mess- und Ergebniswerte einer Folgemessung
sowie der zugehorige Messbericht sind unter folgenden Pfad einzupflegen:

- Pfadname: X:\BWUe\TS Leibis\Messergebnisse\Absperrbauwerk\(200) Ver-
tikalverschiebungsmessung\FM ..
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Die aus den ausgeglichenen und tberpriften Messwerten resultierenden Ergebnis-
werte sind in folgende MS-Excel-Aufbereitungsdateien einzupflegen:

- Pfadname: X:\BWUe\ TS Leibis\Messergebnisse\Absperrbauwerk\ (200)
Vertikalverschiebungsmessung\(00) Ergebniswerte + Stan-
dardauswertungen\(04) Auswertungen Betriebsphase

- Dateinamen: VVM Diagramme_MKG+OKG+MK.xls
VVM_Zeitreihen_Feld12-28 HKG.xls

Die Messwerte der Linie 25 (Invarstabmessung) sind gesondert in folgende MS-
Excel-Aufbereitungsdatei einzupflegen:

- Pfadname: X:\BWUe\TS Leibis\Messergebnisse\Absperrbauwerk\(205)
Vertikalverformung Mauerkoérper

- Dateiname: Archiv EW + FF + ABF Invarstab.xls

In dieser Datei werden die Ergebniswerte aus den Messwerten der Invarstabmes-
sungen berechnet.

Aus den Ergebniswerten erfolgt die Aktualisierung der Zeitreihendarstellungen und
anhand derer die Sofortkontrolle des Bauwerksverhaltens.

1.9 Angaben zu Erwartungsbereichen

1.9.1 Erwartungsbereiche

Absperrbauwerk

Die Vertikalverschiebungen sind zum Uberwiegenden Teil abhangig von der Stauh6-
he sowie der Luft- und Wassertemperatur. Fur den entscheidenden bzw. mal3geben-
den Lastfall — der Zunahme der Stauh6he beispielswiese im Hochwasserfall — kann
folgendes Verhalten prognostiziert werden. Mit zunehmender Stauhdhe verringern
sich die Spannungen im wasserseitigen griindungsnahen Bereich (Widerlager) bei
gleichzeitiger Erhohung der Spannungen im luftseitigen grindungsnahen Bereich
(Resultierende flacht ab und verlagert sich zur Luftseite). Im Falle der Verringerung
der Stauhthe kehrt sich dieser Prozess um. Der beschriebene Prozess bei einem
Stauspiegelanstieg kann messtechnisch durch Hebungen im Bereich der wassersei-
tigen Mauerbasis und Senkungen im luftseitigen Bereich der Mauerbasis jeweils ge-
genuber der vorangegangenen Folgemessung quantitativ untersetzt werden. Von
diesen beiden Komponenten sind die wasserseitigen Hebungen die entscheidende
MessgrofRe, da mit ihnen auf den Umfang der Verringerung der Druckspannungen
bzw. auf unerwinschte Zugspannungen geschlossen werden kann.
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Weiterhin kann aus den vorangegangenen Erfahrungen der Bauwerksiiberwachung
die Mdglichkeit abgeleitet werden (siehe auch MKP, Kapitel C, Abschnitt 4 -
Schwimmlotmessungen, Punkt 4.9.1....), dass sich durch die impulsartige Erh6hung
der Belastungen irrreversible Bewegungen einstellen. Dieses Verhalten ist bei der
Festlegung der aktuellen und zukinftigen Erwartungsbereiche zu bertcksichtigen.

In der Anlage C.1-6 sind die Minima der entscheidenden Hohenpunkte inklusiv der
zugehdrigen VVM-Folgemessung und ihre Erwartungswerte (= Meldewerte) gelistet.
Bei einem Unterschreiten der Erwartungswerte, unabhangig davon, ob es alle Felder
oder nur ausgewahlte Felder betrifft, sollten diese einer Bewertung unterzogen wer-
den. Gleiches gilt fur den Fall, dass resultierende Senkungen in resultierende He-
bungen Ubergehen (resultierende Hebungen = Hebungen gegeniber der Bezugs-
messung).

Es fallt weiterhin auf, dass in den Feldern 24 bis 28 (Bereich um den Erkundungsstol-
len 3) resultierende Hebungen ermittelt wurden. Dieser Bereich des Absperrbauwer-
kes wird aktuell tiefergehend untersucht. Nach dem Vorliegen endgultiger Ergebnisse
sollten die Erwartungswerte beziglich der Felder 24 bis 28 Uberarbeitet werden. Auf
diesen Bereich ist zuklnftig ein besonderes Augenmerk zu legen.

In die weitergehenden Bewertungen sind die betreffenden Ergebnisse und -werte
folgender Kontrollen und Messverfahren einzubeziehen:

- Fugenspaltmessung

- Sohlenwasserdruckmessung

- Schwimmlotmessung (eventuell mit selbstzentrierender Sonde)
- Gleitmikrometermessung

- Sickerwasserabflussmessungen aus den Entlastungsbohrungen
- Visuelle Kontrolle

Auf die Untersetzung weiterer Vertikalverschiebungen am Mauerkorper (beispiels-
weise im Bereich der Mauerkrone, im oberen Kontrollgang, im mittleren Kontrollgang)
wird an dieser Stelle verzichtet. Hier sollte die Abweichung vom bisherigen Verhalten
das Kriterium sein, um weitere Schritte einzuleiten.

Erkundungsstollen

In der Anlage C.1-6 sind weiterhin die Minima aller vertikalen Bewegungsdifferenzen
Alvert zwischen den zusammengehorigen First- und Bodenpunktpaaren gelistet. Eine
Verringerung dieser Werte kann unter Umstanden als Anzeichen einer Instabilitat der
Firste gewertet werden. Sollte die vertikale Bewegungsdifferenz Alvert den Wert von
-5,00 mm unterschreiten, mussen Ortsbhegehungen durchgefuhrt werden und die
entsprechenden Bereiche auf Risse, Abplatzungen oder ahnliche Anzeichen unter-
sucht werden. Die Ergebniswerte sollten einer tiefergehenden Bewertung unterzogen
werden.

Stellt das Messpersonal bei der Auswertung einer Messung ein Erreichen oder Uber-
schreiten der Erwartungswerte fest, sind unverzuglich folgende MaRnahmen durch-
zufihren.
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Da diese Leistungen durch Dritte erbracht werden, ist das mit den Leistungen beauf-
tragte Vermessungsbiro und dessen Messungsdurchfiihrende entsprechend zu be-
lehren. Die Belehrung ist schriftlich zu dokumentieren.

1.

5.

Nachrechnung und Plausibilitatsprifung der Ermittlung des Ergebniswertes aus
dem Messwert

Uberprifung des Messgerates
Sofortinformation des Technikers fir Bauwerkstiberwachung

sofortige gemeinsame Wiederholung der Messung an der/den betroffenen Mess-
stellen (hier im reduzierten Umfang maoglich)

gemeinsame Wiederholung der Sofortauswertung

Bei Bestatigung der Uberschreitung der Erwartungswerte durch den Techniker fiir
Bauwerksuberwachung:

6.

Durchfiihrung von Messungen an weiteren Messstellen anderer Verfahren, die
ebenfalls betroffen sein kdnnten oder in der Lage sind, Hinweise zur Gesamtsitu-
ation zu liefern (siehe oben)

Sofortinformation an den Staumeister, den Leiter des Meisterbereiches Zeiger-
heim, den Fachingenieur Talsperren des Betriebes Ost sowie den Sachgebietslei-
ter Talsperrenbetrieb/-sicherheit (vorzugsweise in Verbindung mit Ubergabe einer
grafischen Aufbereitung der Ergebniswerte per E-Mail)

Unter Leitung des Leiters des Meisterbereiches Zeigerheim entscheidet das unter
Nummer 7 genannte Gremium gemeinsam mit dem Techniker fir Bauwerksuber-
wachung Uber weitere, nachfolgend aufgefiihrte mégliche MalRnahmen und Hand-
lungen:

- Verdichtung der Messhaufigkeiten (hier wahrscheinlich nicht oder nur im be-
grenzten Umfang madglich)

- Organisation zusatzlicher Messungen (siehe oben) und verdichteter visueller
Kontrollen

- Erarbeitung einer Sofortauswertung

- Information an die Stauanlagenaufsicht

im begrundeten Einzelfall: Neufestlegung der Erwartungswerte/-bereiche

Welche MalRBhahmen in Einzelnen eingeleitet werden, ist vom Leiter des Meisterbe-
reiches Zeigerheim ereignisabhangig festzulegen.
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Da die Messungen zur Bauwerksuiberwachung in der Regelarbeitszeit durchgefuhrt
und ausgewertet werden, sind die oben genannten Mitarbeiter bzw. deren Vertreter
ublicherweise erreichbar.

1.9.2 Meldewerte (Grenzwerte im PLS)

Das Messverfahren der Vertikalverschiebungsmessung ist nicht automatisierbar und
daher kénnen keine PLS-Meldewerte vorgegeben werden

1.10 Festlegungen zur Sofortinformation des zustéandigen Verantwortlichen,
Hinweise zum Alarmplan

Bei Uberschreitungen von Erwartungswerten ist zwingend nach den Handlungsvor-
gaben des Abschnittes 1.9.1 zu verfahren.

Das betrifft im Einzelnen:

- Verletzung der oben genannten Erwartungswerte

- Eintreten von resultierenden Hebungen

- sprunghafte (impulsartige) Verédnderungen

- trendbehaftete Veranderungen

- sonstige Vorgange in dem oben beschriebenen Sinne

Ereignisse dieser Art und in diesem Sinne sind als Anomalie zu werten und erfordern
eine unverzigliche Einleitung von situationsabhangigen Sofortmal3nahmen (sofern
nicht bereits Mal3nahmen entsprechend des Abschnitts 1.9.1 eingeleitet wurden).

Der betreffende Mitarbeiterkreis, der aufgrund seiner Arbeitsaufgaben bzw. seines
Arbeitsplatzes oben genannte Symptome feststellen kann, ist tber seine Pflicht zur
Weiterleitung dieser Informationen aktenkundig zu belehren.

Uber derartige Ereignisse ist unverziiglich der Leiter des Betriebes Ost, auRerhalb
der Regelarbeitszeit der Leiter vom Dienst des Betriebes Ost, zu informieren.

Situationsabhéangige Sofortmal3nahmen kénnen beispielhaft sein:

Sofortinformation des Hauptgeschaftsfihrers und des Technischen Leiters

Sofortinformation der Stauanlagenaufsicht

Einleitung einer schnellen Stauspiegelabsenkung

Einbeziehung externer Experten und fachkundiger Berater

Bildung einer Interpretationsgruppe unter Einbeziehung der Stauanlagenaufsicht
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- Bildung eines Krisenstabes der Thiringer Fernwasserversorgung

Bearbeiter:

Herr A. Gebhardt (Techniker Bauwerksiberwachung, Betrieb Ost)
Herr Dipl. Ing. Herrn J. Mehl (Fachingenieur Talsperren Betrieb Mitte)

Anlagen

C.1-1 —Messanweisung zur VVM , Grundlagen - Geometrisches Nivellement*®
C.1-2 — (Blatt 1) Nivellement-Linien im AuRenbereich (Lageplan)

C.1-2 — (Blatt 2) Nivellement-Linien in der Mauer (Langsschnitt)

C.1-3 - Offizielle Bezeichnungen und Abkirzungen der Hohenpunkte

C.1-4  — Vertikalverschiebungsmessung - Ubersicht Sekundardaten

C.1-5 —Prozess einer 1 D - Panda - Ausgleichung

C.1-6  —Historische Maxima/Minima und Erwartungswerte
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Dokumentenanderungsblatt

Messanweisungen sind nicht fur alle Zeiten festgeschrieben. Sie bedurfen ei-
ner standigen Kontrolle ihrer Aktualitat und gegebenenfalls der Korrektur, Er-
ganzung oder anderes mehr. Auf dieser Seite der Messanweisung sind alle
vorgenommenen Anderungen ab dem 01.12.2011 zu dokumentieren.

Vorgenommene Anderungen:

20.06.2012: Einarbeitung von Festlegungen flr den Fall, dass die a priori- und
a posteriori-Standardabweichung nicht mit 95%iger Sicherheitswahr-
scheinlichkeit nicht Gbereinstimmen

11.09.2015: Anzahl der Leseexemplare auf einfach gedndert, Festlegung zur Nut-
zung der Nivellierlatten und der Wechselpunkte wurde Uberarbeitet

Hinweis 1

Problem 1D-Defoanalyse: Es wurde von Fachkollegen darauf hingewiesen, dass die
1D-Defo-Analyse im Programmpaket PANDA aus folgenden Griinden mit Schwierig-
keiten verbunden ist:

¢ es erfolgt keine Unterscheidung zwischen (den vielen) Objektpunkten und Fest-
punkten und

e wenn die netzkonfiguratorischen Epochenunterschiede zu grof3 sind, wird die
Defo-Analyse verweigert.

Hier ist es notwendig, die Firma GeoTec zu konsultieren und eine Ausweichvariante
zu beschreiben.
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

Die Messanweisung (MA) gilt fiir die Ausfiihrung von ingenieurgeodétischen Uber-
wachungsvermessungen durch geometrisches Nivellement im Probestau und in der
Betriebszeit von Talsperren der Tharinger Fernwasserversorgung (TFW). Die Mess-
anweisung wird bei Bedarf vom Betreiber der Talsperre aktualisiert.

Die Messanweisung ,,Grundlagen — Geometrisches Nivellement® (GN) enthalt allge-
meingultige technologische Festlegungen. Spezielle technologische Festlegungen
enthalten die Messanweisungen ,Objektspezifik".

In folgenden Normen und Richtlinien sind die allgemein anerkannten Regeln der
Technik dokumentiert:

- DIN 18709 — Begriffe, Kurzzeichen und Formelzeichen im Vermessungswesen
Teil 1 — Allgemeines, 1995-10
Teil 2 — Ingenieurvermessung, 1986-04
Teil 4 — Ausgleichungsrechnung und Statistik, 2010-09

- DIN 18710 — Ingenieurvermessung
Teil 1 — Aligemeine Anforderungen, 2010-09
Teil 4 — Uberwachung, 2010-09

- Merkblatt DWA — M 514 — Bauwerksuberwachung an Talsperren

- Feldanweisung fur die Prazisionsnivellements zur Erneuerung und Wiederholung
des Deutschen Haupthdhennetzes im Zeitraum 2006 bis 2011, 3. Gberarbeitete
Fassung vom 01.08.2009

- Autorenkollektiv, Handbuch Ingenieurgeodasie, Band Grundlagen,
3. Auflage 2000, Herbert Wichmann Verlag

- Autorenkollektiv, Handbuch Ingenieurgeodasie, Band Ingenieurbau,
1. Auflage 2008, Herbert Wichmann Verlag

- Frdhlich, Schauerte, Schuler; Praxistipps zum Prazisionsnivellement mit
Digitalnivellieren, Selbstverlag Fréhlich

1.2 Bautechnische Zielstellungen

Das Hauptmessziel besteht in der Ermittlung der Vertikalverschiebungen (Setzun-

gen, Hebungen) von Objektpunkten an und im Absperrbauwerk und sonstigen, zur

Talsperre gehérenden, baulichen Anlagen sowie natlrlichen Objekten.

Nachgeordnete Messziele sind:

e Ermittlung von Neigungen beziehungsweise Neigungsanderungen (zum Beispiel
Basisneigung eines Feldes einer Staumauer)
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Ermittlung von Vertikalverschiebungsunterschieden zwischen Bauwerksteilen

Absolutanschluss von Relativverfahren (zum Beispiel hydrostatisches Nivelle-
ment)

Kontrolle beziehungsweise Nachweis der Stabilitat von Stitzpunkten

Eine Vorrausetzung ist das Vorhandensein eines stabilen H6henfestpunktfeldes.

1.3

Begriffe der Uberwachungsvermessung

Es gelten folgende — hier ausgewahlte — Definitionen:

Nullmessung: erstmalige messtechnische Erfassung des Ist-Zustandes,
1. Messung einer Messreihe

Folgemessungen (FM): Wiederholung der Uberwachungsvermessung

Bezugsmessung (BM): qualitativ hochwertige Messung, deren Ergebniswerte
den Bezug fur alle Folgemessungen bilden; entspricht dem Ausgangszustand ei-
nes Messobjektes zu einem bestimmten Zeitpunkt

Messprogramm: alle Informationen die zur Durchfiihrung der Messungen, der
Einhaltung der Qualitatsanforderungen und der Interpretation der Ergebniswerte
notwendig sind

Messanweisung: Bestandieil des Mess- und Kontrollprogramms; enthalt alle In-
formationen, mit deren Hilfe die Durchfiihrung von Messungen (bei Einhaltung der
Messgenauigkeit) festgelegt ist

Messverfahren: Art und Weise der Ermittlung eines Messwertes (Festlegungen
zur Durchfliihrungen der Messungen), Bestandteile eines Messverfahrens sind
Messeinrichtung, Messinstrument, Messhilfsmittel und Messtechnologie

Messeinrichtung: die Gesamtheit der fir ein Messverfahren bendtigten und fest
installierten Bestandteile eines Messsystems

Messinstrument: Messmittel, welches in Verbindung mit der Messeinrichtung
und den Messhilfsmitteln zur Ermittlung von Messwerten genutzt wird

Messhilfsmittel: Messmittel, welches neben dem Messinstrument notwendig ist,
um Messwerte zu ermitteln

Messtermine: sind Zeitpunkte, die durch zeitliche Abstande oder durch das Er-
reichen bestimmter Stauhdhen, von Extremzustdnden usw. bestimmt und im
Messprogramm festgelegt sind
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Messwert: Einzelwert einer Messreihe, der an einer Messstelle gewonnen wird
und zu einer Mess- oder WirkgréBe gehért; er liegt als auswertbare physikalische
GréBe vor

Ergebniswert: Einzelwert einer Messreihe, der aus den Messwerten sowie mit
Hilfe der Stammdaten berechnet wird und in Bezug zum Uberwachten Messobjekt
gebracht werden kann; der Ergebniswert beschreibt die Messgroe (zum Beispiel
Vertikalverschiebung)

Weitere allgemeingultige Begriffsbestimmungen sind in den Normen und Richtlinien
(DIN 18709, DIN 18710, DIN 1319, DWA-M 514) enthalten.

Es gelten folgende spezifische Definitionen zum geometrischen Nivellement:

Strecke r: nivellitische Verbindung zweier aufeinanderfolgender Nivellementpunk-
te; eine Strecke besteht aus n Stationen; eine Strecke beginnt und endet an ei-
nem fest vermarkten H6henpunkt (zum Beispiel Ho6henfestpunkt, Objektpunkt,
fester Wechselpunkt); eine Strecke beginnt oder endet grundsatzlich nicht an ei-
nem variablen Wechselpunkt (zum Beispiel Lattenuntersatz, Nagel im Asphalt)

Station n: Standpunkt eines Nivellierinstrumentes

Messweg R: Summe der Zielweiten des einfachen Messweges innerhalb einer
Strecke [km]; der Messweg R ergibt sich aus der Summe der Zielweiten der
Rulckblicke und der Vorblicke innerhalb einer Strecke

Linie: Zusammenfassung von aufeinanderfolgenden Strecken; eine Linie besteht
aus n; Strecken — ausnahmslos im Hin- und Riickweg beobachtet

Schleife: in sich geschlossene Folge von Linien

Hohenfestpunkt (in der Regel) = Stutzpunkt: Ausgangspunkt fir die Objektver-
messung der Héhe (DIN 18709-1), siehe auch Festpunkifeld (DIN 18710-1) und
Vermessungspunkt (DIN 18710-1); wird nicht durch Deformationen des Messob-
jektes oder andere Einwirkungen beeinflusst; seine konstruktive Ausbildung ge-
wahrleistet Langzeitstabilitat

Bezugspunkt: ausgewahlter Stltzpunkt auBerhalb des Messobjektes sowie sei-
nes Einflussbereiches, der dauerhafte Stabilitédt erwarten Iasst

Bezugsnhiveau: besteht aus mehreren Bezugspunkten (= Stlitzpunkte)
Sicherungspunkt: Hohenfestpunkt, der die Eigenschaften aber nicht den Status
eines StUtzpunktes hat; er dient dem Nachweis der Stabilitat eines Bezugspunk-

tes

Objektpunkt: geodatische Messstelle im oder am Messobjekt, der durch Wirk-
gréBen beeinflusst ist oder sein kénnte

Objektpunkt: bei der Deformationsanalyse, als verschoben erkannter Stltzpunkt
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o variabler Wechselpunkt — vWP: Lattenstandpunkt zwischen zwei Instrumenten-
aufstellungen, wenn der Abstand zwischen zwei Ho6henpunkten fir eine Instru-
mentenaufstellung zu grof3 ist (zum Beispiel beweglicher Lattenuntersatz, Nagel
im Asphalt)

o fester Wechselpunkt — fWP: fest vermarkter Wechselpunkt, von dem erwartet
wird, dass er innerhalb der Messkampagne stabil bleibt (zum Beispiel Bodenbol-
zen, Bolzen im Beton einer Kontrollgangsohle, Horizontalbolzen im gesunden
Fels); ein fester Wechselpunkt muss nicht fest mit dem Objekt verbunden sein

¢ Knotenpunkt: Héhenpunkt (HP), an dem mehr als zwei Strecken oder Linien zu-
sammentreffen; Knotenpunkte kénnen Stiitz- oder Objektpunkte sein

o Auffelderung: Zusammenfihrung zweier Netze Uber identische Punkte, unter der
Voraussetzung, dass die innere Geometrie der Netze erhalten bleibt, was zu Klaf-
fungen in den identischen Punkten flhrt (nach Entwurf DIN 18709), das heif3t op-
timale Anpassung des Hohenbezugs nach dem Prinzip ,Summe aller Verbesse-
rungen (Restklaffungen, Residuen) gleich Null* und ,Summe aller Verbesse-
rungsquadrate gleich Minimum®; hier: Umstellung vom Prinzip ,Ein Bezugspunkt*
auf das Prinzip ,Bezugsniveau mit mehreren Bezugspunkten®

¢ Deformationsanalyse: Verfahren zur Aufdeckung signifikanter Punktbewegun-
gen mittels eines Zwei-Epochen-Vergleichs, Voraussetzung ist eine freie Ausglei-
chung der Epochen; hier: Verfahren der Auswertung von H6henmessungen zum
Nachweis von Stutzpunktverschiebungen mittels eines Zwei-Epochen-Vergleichs
oder mittels einer Zeitreihenanalyse (Regressionsanalyse)

o Klaffung: berechnet sich fur identische Stitzpunkte durch Transformation einer
Epoche “Folgemessung” (FM) auf die Epoche “Bezugsmessung“ (BM); hier: Diffe-
renz der Héhen der beiden Epochen

2 Genauigkeitsforderungen, Begriffe und Symbole
2.1 Das Grundprinzip

Die Messungen sind nach dem Prinzip ,So genau wie mdglich“ mit der vorhandenen
Messausristung durchzufthren. Dabei gelten hinsichtlich einer vertretbaren Effizienz
die Festlegungen dieser Messanweisung (zum Beispiel Messtechnologie RV und
nicht RV VR). Die Wahrung dieses Prinzips bedeutet unter anderem, dass die Rand-
bedingungen bei der Ausfihrung der Messungen optimal sein missen (zum Beispiel
meteorologische Bedingungen); naheres dazu siehe Kapitel 4 Messungsdurchflh-
rung.

Die vorgegebene Standardabweichung der Grundgesamtheit o einer Messung ist zu
unterschreiten, mindestens aber einzuhalten.

Die daraus abgeleitete zulassige Standardabweichung der Stichprobe s,y (bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 %) darf grundsatzlich nicht Gberschritten werden.
Ausnahmefalle sind schwierigste Messbedingungen bei termingebundenen Messun-
gen (zum Beispiel wahrend eines Probestaues), die im Ergebnisbericht zu erldutern
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und nachzuweisen sind. Jedoch darf auch in diesen Fallen die 2,5-0-Grenze
(98,8 %) nur ausnahmsweise in Anspruch genommen und keinesfalls Uberschritten
werden.

Zur Bewertung der Messgenauigkeit gilt:

d< " *du — Messergebnisse gut
Vs dansd <% ¥ day — Messergebnisse befriedigend/ausreichend
%" day = d < dyy — Messergebnisse ungenugend

Hinsichtlich des Streckenwiderspruches d gilt, 68 % der Streckenwiderspriiche zwi-
schen Hin- und Rickmessung mussen in dem Bereich von < %3 * d liegen und in
nur 27 % aller Falle darf der Bereich 75 * du < d < % * d,y in Anspruch genommen
werden.

Bei einer durchschnittlichen Zielweite innerhalb einer Linie von kleiner als 5 m darf
der Bereich 75 * dy < d < %3 * dy ebenfalls in Anspruch genommen werden!

Dieser Bewertungsgrundsatz gilt ebenso fiir andere Genauigkeitskriterien, im beson-
deren MafB3e jedoch fir den Schleifenwiderspruch w.

2.2 Qualitatsdefinition

Das wesentlichste Qualitdtsmerkmal fiir Uberwachungsvermessungen ist die metri-
sche Genauigkeit in Form der Standardabweichung. In der Messanweisung sind
ZielgréBen (zum Beispiel s1km, Sza) angegeben, deren Erreichung beziehungsweise
Einhaltung in den Messberichten nachzuweisen ist.

Die Richtigkeit der Messergebnisse und die Einhaltung der geforderten Genauigkei-
ten sind in den Ergebnistabellen vom Leiter der Messungsausfihrenden durch Frei-
gabe mit Unterschrift zu versichern.

2.3 Symbole und Begriffe fir Genauigkeitsangaben

Fir Genauigkeitsangaben gelten folgende Symbole und Begriffe

c Standardabweichung einer Grundgesamtheit
s Standardabweichung einer Messreihe oder Stichprobe
oo bzw. s Standardabweichung einer Beobachtung vom Gewicht 1, gilt fir

Hbhenunterschiede (Normierung auf einen Standard, zum Beispiel 1 km)
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o1km bzW. s1km  Standardabweichung eines Doppelnivellement mit Messweg 1 km

Hinweis:

o1km UNd S1km Sind gegebenenfalls mit der Wurzel der einfachen Stre-
cke [km] zu multiplizieren, zum Beispiel s1km = 0,5 mm, Strecke HP A
nach HP B = 0,64 km, sa.e = 0,4 mm

Gah UNd Sap Standardabweichung eines gemessenen Héhenunterschiedes

on und Sy Standardabweichung einer H6he, ausgehend vom Bezugspunkt be-
ziehungsweise vom Bezugsniveau (punktbezogene Genauigkeit)

a Irrtumswahrscheinlichkeit oder andere Uberschreitungswahrscheinlich-
keit (in der Regel a = 0,05)

1-a Vertrauensniveau oder anderes Konfidenzniveau (in der Regel 95 %)

2.4 Genauigkeitsanforderungen

owm = 0,5 mm  Standardabweichung eines Doppelnivellements mit Messweg 1 km
nach DIN 18710-1, Klasse H 5 (Streckenkriterium); Kriterium gilt far
durchschnittliche Zielweiten innerhalb einer Linie von 10 m und
groBer; bei durchschnittlichen Zielweiten von unter 5 m bezie-
hungsweise generell komplizierten Messbedingungen gilt ebenfalls
das o1km — Kriterium, hier darf jedoch der Bereich V3 * s,y < Sniv < %5
* Szu1 in Anspruch genommen werden; nur in Ausnahmefallen bei
schwierigsten Messbedingungen darf der Bereich % * s,y < Sniv
< Szu in Anspruch genommen werden.

d.ul Widerspruch eines Héhenunterschiedes zwischen Hin- und Rick-
messung kleiner du = 0,4 * Yn (Streckenkontrolle)

Hinweis 1: “/3-Regel” beachten!
Kontrolle der Zielweiten eines Standpunktes

AR AR = RRgickblick — Rvorblick < 2,0 m
Abweichungen sind dann erlaubt, wenn es die értlichen Gegeben-
heiten innerhalb der Linie nicht anders zulassen, in jedem Fall muss
der Wille zur Einhaltung beziehungsweise zur Anndherung an die-
ses Kriterium erkennbar werden

Wayi Schleifenwiderspruch: Wzy = 0,2 * \n
n ... Anzahl der Instrumentenstandpunkte des einfachen
Messweges

Hinweis: Hier liegt ein Vertrauensniveau von 95,5 % zugrunde.
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Fanzul Zulassige Abweichung im Héhenunterschied zweier Stltzpunkte
(Festpunktkontrolle): Fanzui = 0,4 * \n
Hinweis: Hier liegt ein Vertrauensniveau von 99,7 % zugrunde.

3 Messinstrumente, Messhilfsmittel, Messeinrichtung
3.1 Messinstrument und Messhilfsmittel

Es sind ausschlieBlich Digitalnivelliere mit einer Genauigkeit von @1km < 0,3 mm ein-
zusetzen. Der Auftragnehmer hat ein Nivellierinstrument dieser Genauigkeit zu stel-
len. Der Auftragnehmer hat zu gewahrleisten, dass im Vertragszeitraum ein und das-
selbe Messinstrument (gleiche Geratenummer) zum Einsatz kommt. Es muss in der
Lage sein, die Messung mit den am Messobjekt vorhandenen Nivellierlatten durch-
fihren zu kénnen.

In Ausnahmesituationen kann der Auftraggeber ein entsprechendes Instrument zur
Verfugung stellen.

An allen Anlagen, an denen die Nivellierlatten der TFW bereitgestellt werden, sind
diese ausnahmslos zur Messung zu nutzen. Sorgsamer Umgang wird vorausgesetzt.
Aufgetretene Schaden sind umgehend zu melden und durch den Auftragnehmer zu
beseitigen.

3.2 Messeinrichtung

Nivellementpunkte (Fest-, Sicherungs- und Objektpunkte) sind grundsatzlich fest
vermarkt. Die Vermarkung liegt in der Zustandigkeit der TFW.

In der Regel sind an allen Stauanlagen Wechselpunktvermarkungen vorhanden. Fir
die Pflege, Erhaltung und Neueinrichtung von Wechselpunkten ist das beauftragte
Vermessungsburo zustandig.

Nivellieren mit Lattenunterséatzen ist nicht gestattet.

Instrumentenstandpunkte sind zu markieren. Die Markierungen sind durch das be-
auftragte Vermessungsburo auszuftihren und zu erhalten.

3.3 Prifung der Messinstrumente und Messhilfsmittel

Soweit es den allgemein anerkannten Regeln der Technik entspricht, sind nur ge-
prufte Messinstrumente und Messmittel einzusetzen.

Die Prifung der Instrumente und Messmittel richtet sich grundsétzlich nach der je-
weiligen Bedienungsanleitung. Prifungen sind zu dokumentieren und bei der Uber-
gabe der Messberichte an die TFW mit auszureichen (insofern die Prifung beim be-
auftragten Vermessungsbiro liegt). Kalibrier- und Prifscheine sind dauerhaft aufzu-
bewahren.



Vertikalverschiebungsmessung: MA “Grundlagen — Geometrisches Nivellement" Seite 12 von 26
(Stand: 08. Oktober 2015)

Nivellierinstrument

Eine Korrektur der Ziellinie ist bei Uberschreiten eines Ziellinienfehlers von gréBer als
40 Sekunden (¢ = 40%) vorzunehmen (Hinweis: Der Umgang mit der Einheit [DMS] ist
aus der Bedienungsanleitung zu entnehmen). Das zur Anwendung kommende Nivel-
lierinstrument ist einmal jahrlich von einer Fachfirma zu warten. Die Wartung ist mit
dem Messbericht nachzuweisen inklusive der Einschatzung, ob das entsprechende
Instrument fir Nivellement der geforderten Genauigkeit geeignet ist.

Nivellierlatten

Alle Prifungen sollten in der Arbeitsstellung (stehend) vorgenommen werden.

Die Prazisionsnivellierlatten der TFW sind einmal in drei Jahren zu kalibrieren (Be-
stimmung des Lattenmeters). Diese Kalibrierung schlie3t die Prifung der Ebenheit
der Aufsatzflache, die Prifung der Rechtwinkligkeit der Aufsatzflache zur Lattenach-
se, die Prifung der Dosenlibellen sowie das Bestimmen des Nullpunktfehlers ein.

Zum Prifungsvorgang ist ein Protokoll erstellen zu lassen, welches neben den Pri-
fergebnissen auch dartiber Auskunft gibt, ob die geprufte Latte oder das geprifte
Lattenpaar fir Messungen mit hdchster Genauigkeit geeignet ist (Klasse H 5 nach
DIN 18710).

Einmal in sechs Jahren ist (zusatzlich zu den oben genannten Prifungen) der lineare
Ausdehnungskoeffizient bestimmen zu lassen, inklusive der Neueinstellung der Lat-
tenspannung.

Prazisionsnivellierlatten, die sich nicht im Eigentum der TFW befinden, sind jahrlich
prufen zu lassen (linearer Ausdehnungskoeffizient beziehungsweise Lattenspannung
einmal in zwei Jahren). Der Prifumfang entspricht den Nivellierlatten der TFW. Die
Ergebnisse der Prifung sind mit dem Messbericht zu Gbergeben.

Weitere Hinweise sind in der Feldanweisung flur die Prazisionsnivellements zur Er-
neuerung und Wiederholung des Deutschen Haupthéhennetzes (DHNN) der Arbeits-
gemeinschaft der Vermessungsverwaltung der Lander der Bundesrepublik Deutsch-
land (AdV) in der jeweils aktualisierten Fassung.

4 Messungsdurchfiihrung
4.1 Allgemein

Die Messungen sind nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik vorzu-
bereiten, auszuflhren, aufzubereiten und auszuwerten. Dazu gehért, dass die Mes-
sungen so zu planen sind, dass systematische Fehler eliminiert oder minimiert be-
ziehungsweise entsprechende Korrekturen rechnerisch an den Messwerten ange-
bracht werden. Atmospharische Einflisse auf die Messungen und die Ergebnisse
sind durch eine entsprechende Planung der Beobachtungen und deren Aufbereitung
gering zuhalten. So sind zum Beispiel Messungen bei Frostboden nur im Ausnahme-
fall (Messung innerhalb der Verharrungsphase eines Probestaues) zulassig.
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Das Prinzip der Gleichzeitigkeit ist einzuhalten. Dazu sind alle zu einem Termin
erforderlichen Messungen weitestgehend kurzfristig (unter Beachtung der Mess-
genauigkeit, der Punktbewegungen sowie der spezifischen Anforderungen an die
einzelnen Messverfahren und der auBBeren Bedingungen) durchzufiihren. Das gilt
insbesondere flr alle Messungen in und am Absperrbauwerk sowie den zugeordne-
ten Bauwerken.

Die Nivellementlinien/-schleifen sind als Doppelnivellement im Hin- und Rickweg
bei geeigneter Witterung unter verschiedenen atmospharischen Bedingungen zu be-
obachten, das heif3t, dass der Hinweg und der Rlckweg der Linien an verschiedenen
Tagen und zu verschiedenen Tageszeiten zu erfolgen hat. Kleinen Talsperren, an
denen die Messungen innerhalb eines Tages durchgefihrt werden kénnen, werden
von dieser Festlegung aus Kostengriinden ausgenommen. Genaueres dazu ist in
den objektspezifischen Messeinweisungen enthalten.

Das Prinzip der Gleichartigkeit ist einzuhalten. Dazu sind die bei der Bezugsmes-
sung angewendeten Technologien beizubehalten. Neue Technologien und/oder
Messmittel dirfen nur verwendet werden, wenn damit nachweisbar die Genauigkeits-
forderungen der Messanweisung eingehalten werden und die Stetigkeit der Messrei-
hen gewahrleistet ist. Sie bedirfen der Zustimmung des Auftraggebers. Messmittel,
die der Auftraggeber nicht zur Verfigung stellt, miissen den Genauigkeitsforderun-
gen entsprechen. Ein Wechsel des Messpersonals ist grundsatzlich zu vermeiden.
Falls der Wechsel unumganglich ist, muss die Homogenitat der Messreihen gesichert
werden (zum Beispiel dadurch, dass die Ubergangsmessung vom bisherigen und
neuen Beobachter gemeinsam ausgefuhrt wird).

4.2 Prifungen vor Messungsbeginn

Vor Beginn der Messungen mussen taglich das Nivellierinstrument und die Nivellier-
latten gepruft beziehungsweise justiert werden.

Nivellierinstrument:

e taglich: Dosenlibelle (180°-Drehung)

e taglich sowie bei Temperaturanderungen innerhalb eines Tages von > 10 K
Justierung der Zielachse nach den Verfahren von Férstner oder Nabauer bezie-
hungsweise nach dem vorgegebenen Verfahren des Herstellers

Hinweis 1: Die aus der Vergangenheit vorhandenen Justierungen missen mit
den zukinftigen Justierungen vergleichbar sein.

Hinweis 2: Die am Messobjekt vorhandenen Justierstrecken bestimmen meis-
tens das Verfahren der Justierung.

Hinweis 3: Auf die verfahrensabhangige Berticksichtigung von Erdkrimmung
und Refraktion wird hingewiesen.

Nivellierlatten:




Vertikalverschiebungsmessung: MA “Grundlagen — Geometrisches Nivellement" Seite 14 von 26
(Stand: 08. Oktober 2015)

e taglich: Dosenlibelle (zum Beispiel Strichkreuz, Vergleichslot), gegebenenfalls
Justierung

e vor Beginn einer Messkampagne: Aufsetzflachenprifung (Abweichung < 0,1 mm
zulassig)

Hinweise zur Ziellinienjustierung

Der Ziellinienfehler ist temperaturabhangig. Daher ist es notwendig, taglich vor dem
Messungsbeginn und bei Temperaturdnderungen von mehr als 10 K die Ziellinie zu
justieren. Vor der Justierung muss das Instrument ausreichend temperiert sein
(Faustregel: 1 K innerhalb von 10 min). Die Erdkrimmung bleibt unberlcksichtigt.
Das Einrichten von mehreren ,festen® Justierstrecken im und am Messobjekt hat sich
aus Grunden der Effektivitat bewahrt.

Als einzuhaltende Standardabweichung (Einzelzielung) werden 0,03 mm vorgegeben
und sind als dauerhafte Geréateeinstellung vorzunehmen.

Die festgestellten Zielachsenfehler (Abweichung zur Horizontalen, Anderung gegen-
Uber der vorangegangenen Justierung) sind zu dokumentieren.

Korrektur der Lattenablesung

Die Lattenablesungen werden wegen der Restneigung der Zielachse im digitalen
Nivellier automatisch korrigiert.

Korrektionen wegen MaBstabsfehler, die sowohl durch einen hohen abweichenden
Wert des mittleren Lattenmeters als auch durch auBere Temperatureinwirkung verur-
sacht werden, sind gegebenenfalls intern an den Lattenablesungen oder extern an
den gemessenen Hohenunterschieden anzubringen. Eine gerateinterne Korrektion
ist nicht zuldssig! Angebrachte Korrektionen sind zu dokumentieren. Es ist anzustre-
ben, dass die Auswirkung auf den maximalen Héhenunterschied zwischen dem am
héchsten und am tiefsten gelegenen Héhenpunkt 0,10 mm nicht Gberschreitet.

Beispiel: Ein H6henunterschied von 100 m soll mit 50 Aufstellungen Gberwunden
werden; 0,1 mm/n = 50 entspricht 0,002 mm/2 m = 0,001 mm/m; das
heil3t, wenn das durch die Kalibrierung bestimmte Lattenmeter besser als
0,001 mm/m ausfallt, kann in diesem Fall auf eine Korrektur wegen der
Lattenmeterabweichung verzichtet werden.

4.3 Messverfahren

Die Nivellementlinien/-schleifen sind so anzulegen, dass benachbarte Punkte (zum
Beispiel Punkte an einer Feldfuge oder Punkte eines Feldes) nacheinander beobach-
tet werden. Damit sind Beobachtungen in Springstanden (im Hinweg 1 -3 -5- ... und
im Rickweg ... 6 - 4 - 2 - 1) nicht zulassig. Das Beobachten von vereinzelten Objekt-
punkten Gber Zwischenblicke ist zulassig, wenn jeder Punkt im Hin- und Rickweg
beobachtet wird (darf jedoch nicht zum Regelfall werden).
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Erfahrungsgeman sind problembehaftete Linien (zum Beispiel Linien mit standig ho-
her Refraktionsanfélligkeit) doppelt zu beobachten. Bei doppelt beobachteten Linien
kann die Hin- und Rickmessung unmittelbar nacheinander durchgefiihrt werden.

Stationiert wird mit Zielweiten bis maximal 25 m. Zielweitenunterschiede bis zu 2 m
sind zuldssig, jedoch ist darauf zu achten, dass sich die Zielweitenunterschiede in-
nerhalb einer Linie nicht summieren (die Summe der Zielweiten im Vorblick und die
Summe der Zielweiten im Rickblick einer Linie missen sich annahern). Bei Zielun-
gen Uber Asphaltflachen oder sonstigen refraktionsanfélligen Zielungen werden ma-
ximale Zielweiten nicht langer als 15 m empfohlen.

Der Zielstrahl sollte mindestens 0,5 m Abstand vom Boden oder von Hindernissen
aufweisen. Ist das bei Messungen (zum Beispiel im Bauwerk) nicht realisierbar, sind
negative Auswirkungen auf die Ablesung zu minimieren (zum Beispiel durch Wahl
kUrzerer Zielweiten).

Allgemein ist das Messverfahren RV anzuwenden (R, V ... Einspielen der Dosenli-
belle). Diese Ablesefolge mit einem Lattenhalter und einer Latte ist aber in der Regel
nur mit fest vermarkten Wechselpunkten, als zeitlich getrenntes Doppelnivellement
und nicht im Verfahren RVVR, zulassig (Latte wirde wahrend der Messung eines
Hohenunterschiedes von R nach V und zuriick nach R wechseln).

Messung von Ruck- und Vorblicken:

¢ Die Messungen sind im Modus ,Wiederholungsmessungen® durchzufuhren. Dabei
sind die Messwerte als Mittelwert zu bilden. Weiterhin sind Justierparameter,
Punktnummern, Hin- oder Rickmessung, Uhrzeit und Zielweiten zu registrieren.

e Die Gerateeinstellungen sind so zu wahlen, dass mindestens drei Wiederho-
lungsmessungen (pro Lattenablesung) durchgefthrt werden. Der Messvorgang ist
anhand der Standardabweichung oder der Anderung des Mittelwertes zu kontrol-
lieren. Dabei darf die Standardabweichung nicht gréBer als 0,03 mm ausfallen.

e Bei Uberschreitung oben genannter Standardabweichung kann die Anzahl der
Wiederholungen dem Grad der Stéreinwirkungen angepasst werden, sollte jedoch
den Wert von n = 5 nicht Uberschreiten. Die Zielgré3e fir die Standardabwei-
chung von 0,03 mm bleibt unverandert.

o weitere Gerateeinstellungen:
Refraktionskoeffizient > NULL
Erdkrimmungskorrektion - aktiviert (oder deaktiviert mit nachtraglicher Korrek-
tion)

e Wenn es laut objektspezifischer Messanweisung zulassig ist, das Rucknivelle-
ment unmittelbar an das Hinnivellement anzuschlieBen, muss das Instrument vor
Beginn des Rickwegs zwingend neu aufgebaut werden. Einfach erneut anzuzie-
len, reicht nicht aus. Die Nivellierlatte ist auBerdem abzusetzen und anschlieBend
erneut aufzusetzen. Vorstehende Forderungen sind insbesondere bei frei enden-
den Linien zu beachten.
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Zwischenblicke nach vereinzelten Objektpunkten sind zuldssig, wenn das nicht zum
Regelfall wird. Jeder Zwischenblick ist im Hin- und Rickweg, also zeitlich getrennt zu
beobachten. Notwendige Zwischenblicke werden als Rickblick/Vorblick gemessen
und dokumentiert, wobei dessen Zielweite nicht in den Messweg fur die Genauig-
keitsbetrachtung einer Linie eingehen darf.

Die Messwerte sind wahrend der Messung, spatestens am Ende des Messtages, auf
Plausibilitat zu prifen.

Bei Nachbeobachtungen sind nur diejenigen Strecken beziehungsweise Instrumen-
tenstandpunkte neu zu beobachten, auf denen der zuldssige Wert fur den Wider-
spruch zwischen Hin- und Rickmessung tberschritten wurde. Zur Sicherheit sollte
aber die anschlieBende Strecke zwischen Objektpunkten beziehungsweise der an-
schlieBende Instrumentenstandpunkt zwischen festen Wechselpunkten in die Nach-
beobachtung einbezogen werden. Nachbeobachtungen haben zeitnah zu erfolgen
(Einhaltung des Prinzips der Gleichzeitigkeit).

Als Sekundardaten der Beobachtung einer Linie sind wahrend der Messung folgen-
de Informationen in Feldblichern zu dokumentieren:

Bezeichnung der Linie, Hin- oder Rickmessung
e Personen des Messtrupps

e Justierung der Ziellinie (siehe oben)

e Messtag (Datum), Beginn und Ende (Uhrzeit)

o Lufttemperatur am Beginn und Ende

e Meteorologischen Bedingungen (Grad der Bewdlkung, Wind, Niederschlag, Re-
fraktion)

e Typ und Nummer des Messinstrumentes
e verwendete Latten

e Besonderheiten wahrend der Messung, die Einfluss haben kénnten auf das Mes-
sergebnis (zum Beispiel Kompressorarbeiten in der N&dhe, Grundablass gedffnet,
Schwerlastverkehr)

Die wahrend der Messung entstehende Messdatei ist mit den logischen, von der
TFW festgelegten Punktbezeichnungen (zum Beispiel HFP 56, HP HKG 31.3,
MB 63) zu fuhren. Numerische Durchnummerierungen sind nicht zulassig.

Bei der Messungsausfuhrung sind die Netzbilder oder Stationierungsrisse und
gegebenenfalls die speziellen Feldformulare (mit Bezeichnung der H6henpunkte) zu
benutzen.
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Bei der Durchfihrung der Messverfahren sind von den Ausflihrenden die einschlagi-
gen Bestimmungen des Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutzes zu beachten.

5 Sicherung und Instandhaltung der Messeinrichtung

Far die Sicherung und Instandhaltung der Messeinrichtungen sowie die Erhaltung
der stéandigen Messbereitschaft ist die TFW als Betreiber der Talsperre verantwort-
lich. Die Messeinrichtungen sind regelmafig zu kontrollieren in jedem Fall vor dem
Beginn einer Messepoche und gegen auB3ere oder fremde Einwirkungen zu schit-
zen. Dabei ist insbesondere auf das Freihalten der Nivellementwege und die Voll-
standigkeit der Schutzkappen, Pfeilerabdeckungen, Wechselpunkte, Markierungen
der Instrumentenstandpunkte usw. zu achten. Der Korrosionsschutz ist zu gewahr-
leisten.

Vom Messpersonal ist ein sorgsamer Umgang mit den Messeinrichtungen und
Messmitteln sicherzustellen. Gegebenenfalls ist eine sofortige Mitteilung Gber Mangel
an den Betreiber zu geben, jedoch spatestens mit Auslieferung des Messberichtes.

6 Aufbereitung und Auswertung der Messung

Die Aufbereitung und Auswertung muss zu widerspruchsfreien Messergebnissen fih-
ren und nachvollziehbar sein. Die verwendeten Auswerteprogramme sind zu benen-
nen. Die Programme miissen die Rechenscharfe M * 107 realisieren.

6.1 Aufbereitung der Nivellementlinien

Bei der Aufbereitung ist nach dem Muster in Anlage 1 vorzugehen. Die Aufbereitung
der Linien hat folgende Angaben zu enthalten:

o Aufbereitung der Linie mit Bezeichnung der H6hen- und Wechselpunkte, Hinwei-
se zur Ausbildung der Wechselpunkte, der Lattenablesungen in Rick- und Vor-
blick, der Zielweiten in Rlck- und Vorblick

e Sekundardaten (Datum, Uhrzeit vom Beginn und Ende, Lufttemperatur am Beginn
und Ende, Adressenabschnitt in der Messdatei, meteorologische Angaben, ver-
wendete Latten, Besonderheiten) — alles getrennt fur die Hin- und Rlickmessung
einer Linie

e Angaben zur Justierung der Ziellinie inklusive meteorologische Bedingungen

e Zusammenstellung der Linienparameter (Summe der H6henunterschiede von
Hin- und Rickmessung, Linienwiderspruch, Anzahl der Instrumentenstandpunkte
des einfachen Messweges, Summe der Zielweiten der Vor- und Riickblicke, der
Streckenlédngen von Hin- und Rickweg, durchschnittliche Zielweite)

e Zusammenstellung der Zielweiten und Zielweitenunterschiede (Rechenscharfe
0,1 m)
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e Zusammenstellung der Widerspriiche d der Nivellementstrecken zwischen Hin-
und Rickweg mit Summenbildung (Rechenschérfe 0,01 mm)

 Ubersicht zur Einhaltung des %- beziehungsweise des %:-Kriteriums beziiglich
des Streckenwiderspruches d

e Gegenulberstellung und Bewertung der zu erreichenden Genauigkeit (Szu inklusi-
ve deren Berechnung) und erreichten Genauigkeit der Linie (S1km)

e gegebenenfalls Korrektionen wegen MaBstabsfehler der Nivellierlatten anbringen

normalorthometrische Hohenreduktion entfallt

Weiterhin sind in dieses Aufbereitungsschema wichtige Parameter der Folgemes-
sung voranzustellen:

e Zeitraum der Messung

e Stauhdhe in der Talsperre am Beginn und am Ende der Messung sowie die
durchschnittliche Stauhdéhe im Messzeitraum

e Messzeitraum der stauabhangigen Linien (nur wenn die Messung langer als
finf Arbeitstage dauert)

o das verwendete Nivellierinstrument (Typ und Instrumentennummer)

e Hintergrund der Messung (zum Beispiel Folgemessung im Rahmen der Kom-
plexmessung im Herbst eines Jahres)

e Kennzahlen des Nivellementnetzes (Gesamtlange der Linien, Anzahl der Stand-
punkte, durchschnittliche Zielweite, Mittelwert und Standardabweichung, d und s,
der Genauigkeit aller Strecken und Linien)

Zur Erstellung des Aufbereitungsschemas ist die Software ,MS-Excel“ zu nutzen.

In das oben beschriebene Aufbereitungsschema ist als separates ,MS-Excel-
Tabellenblatt“ die in ,MS-Excel“-Format konvertierte Messdatei einzuarbeiten. In die-
ses ,MS-Excel-Tabellenblatt* mit den Originaldaten sind alle Anderungen einzuarbei-
ten, welche an der Originalmessdatei vorgenommen werden missen, um dieses Da-
tenmaterial fir die notwendige Ausgleichung im PANDA vorzubereiten. In diese Datei
sind ebenfalls der Messtag der Hin- beziehungsweise Riickmessung der Linie aufzu-
nehmen.

6.2 Zulassige Messabweichungen
6.2.1 Zielweitenunterschiede

Die Zielweiten von Vorblick und Rickblick eines Standpunktes durfen sich nur in
Ausnahmefallen um mehr als 2 m unterscheiden.
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Die Instrumentenstandpunkte innerhalb der Strecken und Linien sind so zu gestalten,
dass die Summen der Zielweiten aller Vorblicke mit der Summe aller Riickblicke in
etwa Ubereinstimmen (Nachweis!).

Die Messung von Hin- und RlUckweg ist so zu gestalten, dass die Zielweiten des Hin-
und des Rickweges in etwa Ubereinstimmen (Nachweis!).

Die hier zu erbringenden Nachweise sind Bestandteil des im Abschnitt 6.1 beschrie-
benen Aufbereitungsschemas.

6.2.2 Zulassiger Streckenwiderspruch

Die Berechnung des groBten zulassigen Betrages der Summe der Héhenunterschie-
de der Hin- und Rickmessung einer Nivellierstrecke (gilt nach Abschnitt 2.4 fir

O1km = 0,5 mm) erfolgt nach:

dzu = 0,4 * Yn [mm] bei 1 - a =95 %

n = Anzahl der gemessenen Hohenunterschiede des einfachen Messweges inner-
halb einer Strecke, n > 1

Flr die Bewertung gilt auch hier das 4-Kriterium:
d <z * du (gilt fUr 68,3 % aller Falle)
Die hier zu erbringenden Nachweise sind Bestandteil des im Abschnitt 6.1 beschrie-
benen Aufbereitungsschemas.
6.2.3 Zulassiger Linienwiderspruch

Ermittlung der Standardabweichung der Widerspriiche zwischen Hin- und Riickmes-
sung der Strecken (Streckendifferenzen)

Die Kontrolle der vorgegebenen Genauigkeit wird durch Berechnung der erreichten
Standardabweichung s in Linien ausgefihrt. Die Bewertung erfolgt mit ns = n, Frei-

heitsgraden.
[Z[d*d/R]
S1km = -
4*nr

R Summe der Zielweiten des einfachen Messweges innerhalb einer Nivel-
lierstrecke [km]

d Summe der H6henunterschiede der Hin- und Riickmessung einer Stre-
cke [mm]

2[d*d] Summierung von [d*d] Uber n,-Strecken
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n Anzahl der Stationen des einfachen Messweges einer Strecke
ny Anzahl der Strecken in einer Linie
Ns Anzahl der Freiheitsgrade; hier: Anzahl der gemessenen Nivellement-

strecken einer Linie

Berechnung des zuldssigen GenauigkeitsmaBes der Linie s;u

Stkm < T * O = Sz
S1km Standardabweichung aus Streckendifferenzen

O'1km Standardabweichung der Grundgesamtheit (geforderte Genauigkeit)
nach Abschnitt 2.4

T=_|%4  Schranken firs beziehungsweise o entsprechend der Chiquadrat-

nf
Verteilung (Tabelle 1) in Abhangigkeit von ns = n;

n, Anzahl der Strecken einer Linie

Tabelle 1
N¢ T N¢ T
1 1,96 9 1,37
2 1,73 10 1,35
S 1,61 15 1,29
4 1,54 20 1,25
5 1,49 30 1,21
6 1,45 60 1,15
7 1,42 100 1,11
8 1,39 200 1,08

Bewertunq der erreichten Genauigkeit einer Linie

Beispiel:

S1km = 0,24 mm (erreichte empirische Standardabweichung)
O1km = 0,50 mm (Genauigkeitsforderung)

n¢ = 3 (Anzahl der gemessenen Nivellierstrecken)

Szul = 1,61 * 0,50 mm = 0,80 mm

S1km < Szul €rgibt: Genauigkeitsforderung eingehalten
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Dieser Bewertung liegt eine Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % zugrunde.
Der Nachweis erfolgt in dem im Kapitel 6.1 beschriebenen Aufbereitungsschema.
6.2.4 Zulassiger Schleifenwiderspruch

Auf der Basis der Nivellementlinien sind Schleifen zu bilden. Die Schleifenwiderspri-
che W sind anhand der gemittelten Hohenunterschiede der Linien nachzuweisen, mit
dem zulassigen Schleifenwiderspruch Wy zu vergleichen und zu bewerten (Anla-
ge 2).

Berechnung des gréBten zulassigen Betrages der Abweichung der Summe der ge-
messenen Héhenunterschiede von Null nach:

Wzu = 0,2 * Vn [mm] bei 1 - a = 95 %

n = Anzahl der gemessenen Héhenunterschiede des einfachen Messweges inner-
halb einer Schleife

Far die Bewertung gilt auch hier das 4-Kriterium:
W < % N qu|

Es ist eine Zusammenstellung der Schleifenwiderspriiche der Folgemessungen zu
fuhren.

Die hier zu erbringenden Nachweise sind als separate ,MS-Excel“-Tabellenblatt in
die ,MS-Excel“-Datei des im Abschnitt 6.1 beschriebenen Aufbereitungsschemas
einzuarbeiten.

6.2.5 Vereinfachte Bezugspunktkontrolle

Es ist eine vereinfachte Festpunktkontrolle des beziehungsweise der Bezugspunkte
durchzuftuhren. Grundlage bilden die gemittelten Hohenunterschiede zwischen dem
beziehungsweise den Bezugspunkten und den in der Nahe befindlichen Sicherungs-
punkten. Es sind die HOhenunterschiede zwischen dem Bezugspunkt und mindes-
tens drei Sicherungspunkten zu betrachten (besser mehr). Es werden dazu die ge-
mittelten H6henunterschiede aus Hin- und Rickmessung verwendet (vor Ausglei-
chung!). Eine Zusammenstellung der einzelnen Festpunktkontrollen der Folgenmes-
sungen ist nach Anlage 3 zu flhren. AbschlieBend ist die Stabilitat des oder der Be-
zugspunkte zu bewerten. Dabei kann eine Zeitreihendarstellung hilfreich sein bezie-
hungsweise eine Regressionsanalyse notwendig werden.

Der groBte zulassige Betrag des Widerspruches eines gemessenen, gegeniber ei-
nem vorgegebenen, H6henunterschied zwischen zwei benachbarten Stitzpunkten
berechnet sich nach:

Fahzu = 0,4 * Y\n [mm] bei 1 - a = 99,7 %
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n = Anzahl der gemessenen Héhenunterschiede des einfachen Messweges zwi-
schen den benachbarten Punkten.

Wird im Rahmen der vorstehenden vereinfachten Kontrolle nachgewiesen, dass der
bisherige Bezugspunkt instabil ist, muss ein neuer Bezugspunkt definiert werden.
Eine weitere Méglichkeit besteht darin, im Rahmen der freien Ausgleichung inklusive
einer Deformationsanalyse, die Stabilitat eines Bezugspunktes beziehungsweise ei-
nes Bezugsniveaus (mehrere Bezugspunkte) nachzuweisen (siehe auch Abschnitt
6.4.5). Die Festlegung eines neuen Bezugspunktes bedarf der Zustimmung des AG.

Die hier zu erbringenden Kontrollen sind als separate ,MS-Excel“-Tabellenblatt in die
,MS-Excel“-Datei des im Abschnitt 6.1 beschriebenen Aufbereitungsschemas einzu-
arbeiten.

6.3 Netzausgleichung

Sind die (entsprechend Abschnitt 6.1 und 6.2) geforderten Nachweise erbracht, ist
das Datenmaterial fir eine Netzausgleichung und eventuell einer Deformationsana-
lyse geeignet.

Mit einer Ausgleichung wird das Ziel verfolgt,

a) die Widerspruche im Netz nach der Methode ,Summe aller Verbesserungsquad-
rate gleich Minimum® zu verteilen und

b) Angaben zur Genauigkeit sowohl der Folgemessung insgesamt als auch der ein-
zelnen Punkthéhen (punktbezogene Genauigkeit) zu erhalten.

Die Netzausgleichung (inklusive eventueller Deformationsanalyse) hat mit dem Pro-
grammpaket ,PANDA" zu erfolgen.

Die Netzauswertung sollte so einfach wie méglich erfolgen. Deshalb ist die Variante
Ausgleichung ohne Auffelderung mit nur einem Bezugspunkt und vorangegangener
vereinfachter Bezugspunktkontrolle zu bevorzugen. Die Netzauswertung muss zu
widerspruchsfreien Ergebnissen fihren und nachvollziehbar sein.

6.3.1 Ausgleichung ohne Auffelderung

Die Netzausgleichung erfolgt als Hohennetz ohne Auffelderung auf den alleinigen
Bezugspunkt der Bezugsepoche nach Abschnitt 6.3. Eine Deformationsanalyse wird
in diesem Fall nicht notwendig, da die Stabilitdt des Bezugspunktes vorab mittels
vereinfachter Festpunktkontrolle nachgewiesen wurde.

Wenn beim Globaltest flir die theoretische Varianz der entsprechende Hinweis aus
dem PANDA erfolgt ,Empirische Varianz der Gewichtseinheit stimmt mit 95%iger
Sicherheitswahrscheinlichkeit nicht mit der theoretischen Varianz tberein®, ist in der
Regel eine Anpassung der a priori Standardabweichung vorzunehmen und ein er-
neuter Ausgleichungsdurchlauf zu starten. Dabei ist die im Zuge der Ausgleichung
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berechnete Standardabweichung (angepasstes sgeo) als neuer a priori-Wert einzu-
setzen. Die ausgeglichenen H6hen andern sich dadurch nicht.

6.3.2 Ausgleichung mit Auffelderung

Freie Ausgleichung mit Auffelderung

Die Netzausgleichung erfolgt zunachst als ,Freies Hohennetz mit Auffelderung” auf
die als Stltzpunkte ausgewéhlten Bezugspunkte der Bezugsepoche. Das nach der
freien Netzausgleichung vorliegende Datenmaterial ist die Grundlage fir eine Defor-
mationsanalyse. Mit deren Hilfe ist es mdglich die Stabilitat der oben genannten
Stltzpunkte nachzuweisen beziehungsweise im Umkehrschluss alle als verschoben
erkannten Stitzpunkte von der Lagerung auszuschlieBen. Alle als bewegt nachge-
wiesenen Stitzpunkte verlieren ihren Status als Bezugspunkt. Verschobene Stitz-
punkte sind im Sinne eines Objektpunktes bei der erneuten Ausgleichung in das Netz
einzuschalten. Gleichzeitig kann es notwendig sein, hinsichtlich des Erhaltes der
Netzlagerung (Netzkonfiguration) neue Bezugspunkte einzufihren. Die Restklaffun-
gen an den Stitzpunkten sind zur Beurteilung der Héhenstabilitat zu verwenden.

Wenn beim Globaltest fiir die theoretische Varianz der entsprechende Hinweis aus
dem PANDA erfolgt ,Empirische Varianz der Gewichtseinheit stimmt mit 95%iger
Sicherheitswahrscheinlichkeit nicht mit der theoretischen Varianz tGberein®, ist in der
Regel eine Anpassung der a priori Standardabweichung vorzunehmen und ein er-
neuter Ausgleichungsdurchlauf zu starten. Dabei ist die im Zuge der Ausgleichung
berechnete Standardabweichung (angepasstes sgeo) als neuer a priori-Wert einzu-
setzen. Diese Anpassung ist notwendig, um die Deformationsanalyse erfolgreich
durchfihren zu kénnen und um “kleine grobe Fehler” zu erkennen. Die ausgegliche-
nen Hohen andern sich dadurch nicht.

Deformationsanalyse

Die Deformationsanalyse ist grundsétzlich in den Schritten Rlckwartsstrategie mit
anschlieBender Vorwértsstrategie auszufihren. Bei der Rickwartsstrategie werden
alle Stitzpunkte schrittweise auf Stabilitat in absteigender Reihenfolge des Betrages
ihrer Klaffung gepruft. Das verbleibende Netz wird solange erneut getestet bis sich
keine signifikanten Klaffungen mehr ergeben, das heif3t bis alle verbleibenden Punk-
te als stabil getestet worden sind. Die als bewegt getesteten Punkte werden damit
als Stitzpunkte ausgeschlossen und erhalten den Status eines Objektpunktes. In der
Vorwartsstrategie werden schrittweise die vorher ausgeschlossenen Stlitzpunkte (ak-
tueller Status: Objektpunkt) mit der jeweils geringsten Klaffung als stabil betrachtet
und gegebenenfalls wieder den Stltzpunkten hinzugefigt. Das Verfahren wird abge-
brochen, sobald sich signifikante Klaffungen an einem der Objektpunkte (urspringli-
cher Stutzpunkt) ergeben.

Ausgleichung unter Zwang

Die endgiiltig ausgeglichenen H6hen aller Punkte der Messepoche werden durch
Ausgleichung als angeschlossenes Héhennetz unter Zwang berechnet. Grundsatz-
lich kbnnen als Bezugspunkte die in der Deformationsanalyse als stabil getesteten
Stiitzpunkte (Bezugsniveau) verwendet werden. Von diesem Grundsatz kann gege-
benenfalls abgewichen werden (zum Beispiel Erhalt oder Anderung der Netzkonfigu-
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ration beziehungsweise des Bezugsniveaus, Grenzwertbetrachtungen bei Punktver-
schiebungen mit nicht eindeutiger Signifikanz). Festlegungen dazu sind gemeinsam
zwischen Auftragnehmer und TFW zu treffen.

6.3.3 GenauigkeitsmaBe des PANDA

Das Programmpaket PANDA liefert Genauigkeitsangaben, die in dem Textteil des
Messberichtes aufzufiihren und zu bewerten sind:

e angepasstes sgeo — Wert fiir die Gruppenstandardabweichung beziehungsweise
den Faktor sg bei gemessenen Héhen

e punktbezogene Genauigkeit fur jeden H6henpunkt bezogen auf (eine) Stan-
dardabweichung sy (P = 68,3 %) inklusive der zugehdrigen oberen und unteren
Grenze

Hinweis: Der genaue Lieferumfang hinsichtlich der punktbezogenen Genauigkeit
ist im Kapitel 7 beschrieben.

Es ist eine Zusammenstellung der PANDA-Genauigkeitsmafe der Folgemessungen
zu fOhren.

7 Dokumentation der Messepoche im Messbericht

Jede Messung einer Messepoche ist in einem Messbericht zu dokumentieren. Der
Messbericht ist falls nichts anderes festgelegt als Leseexemplar und in digitaler Form
(mit den Original-Auswertedateien) zu tibergeben. Die Messung und die Ubergebe-
nen Mess- und Ergebniswerte sind im Messbericht zu erlautern und messtechnisch
zu bewerten.

Die Messwerte sind bei automatischer Feldregistrierung in Drucklisten nachzuwei-
sen. Die Messprotokolle der Sekundardaten sind mit der Bezeichnung des Objekts,
des Messverfahrens, der Messmittel sowie mit Datum, Uhrzeit, Namen und Unter-
schrift des Beobachters (Messtruppflhrer) zu versehen. Sollten Messungen noch in
analoger Form durchgefthrt werden, so sind die Messwerte in Feldbilcher einzutra-
gen und diese im Original dem Messbericht beizulegen.

Der Messbericht muss beinhalten:

o Erlauterungsbericht (Textteil) mit messtechnischer Bewertung

o Zusammenstellung der Messwerte und Sekundéardaten inklusive der Aufbereitung
des Datenmaterials bis zum Nachweis der Eignung flr eine Ausgleichung bezie-
hungsweise Deformationsanalyse nach Abschnitt 6.1 und Anlagen 1 bis 3

e Zusammenstellung und Genauigkeitsnachweise der Linien/Schleifen sowie der

Festpunkt- oder sonstiger Kontrollen nach Abschnitt 6.1 und 6.2 sowie Anlagen 1
bis 3
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o die skizzierte Darstellung der durchgefihrten Nivellement-Netzskizze (Messwege,
Fest- und Objektpunkte, Gultigkeit fir FM ..., ...)

e die Stationierungsrisse, solange ohne feste Wechselpunktvermarkung gemessen
wird

e Angaben Uber duBere Umsténde, die fur die Messungen von Bedeutung sind
(zum Beispiel Abweichung vom Messprogramm/Messanweisung, Negativeinflis-
se auf das Messergebnis)

e Angaben zur Priifung der Messinstrumente und Nivellierlatten nach Kapitel 4.2
inklusive Bewertung

e Esist eine umfassende Legende fir die Begriffe und Kurzzeichen des Pro-
grammpaketes PANDA beizufligen.

e Messbericht komplett auf CD, jedem Leseexemplar beigelegt

Nachfolgende Ubersicht enthalt die in digitaler Form und/oder als Leseexemplar zu
liefernden Informationen:

analog digital
(als Leseexemplar) = (auf Datentrager)

Textteil des Messberichtes
Netzskizzen

Feldformulare der Sekundardaten
MS-Excel-Datei ,Aufbereitung*
Tabellenblatt ,,Bezugspunktkontrolle®
Tabellenblatt ,Schleifenwiderspruche*
Originale Messdatei (unkorrigiert) +
Originale Messdatei (korrigiert)
PANDA-.fbn-Datei (Feldbuch-Datei) +
PANDA-.onr-Datei (Linien-Datei) x
PANDA-.onk-Datei (Aufbereitungsdatei)
PANDA-.o1a-Datei (Ausgleichungsdatei) x
(gilt fiir die freie Ausgleichung als auch fir die Ausgleichung unter Zwang)
PANDA-.01d-Datei (Defo-Analysedatei) x

PANDA- .kls-Datei (EW-Datei)
MS-Excel-Datei ,pkt.-bezogene Genauigkeit®
MS-Excel-Datei ,Ergebniswerte*
MS-Excel-Datei ,Ziellinienfehler® +
Panda-Handbuch (verwendete Version) +

X X X
iR

- X X

X
X X X X X X X X X

X X X
X X X X X X

In der ,Korrigierten Messdatei sind alle Anderungen an den Messdaten erkenntlich
zu machen und zu kommentieren (zum Beispiel Korrektur der Lattenablesungen und
Zielweiten wegen einer Nachmessung).

Die Datei ,Punktbezogene Genauigkeit‘ muss von Folgemessung (FM) zu FM mit
den Daten der aktuellen FM ergénzt werden und folgende Angaben enthalten:
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e ausgeglichene Hdhen aller Punkte mit ihrer oberen und unteren Grenze (ent-
spricht der Abweichung nach oben und unten flr eine Standardabweichung —
entspricht P = 68,3 %) sowie den Abweichungen nach oben und unten

e Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und Maximum aus allen Abweichun-
gen

 Ubersicht zu den analogen Daten der vorangegangenen Folgemessungen

Die Datei ,Ergebniswerte” enthalt das komplette Hohenverzeichnis und die Differen-
zen zur Bezugsmessung.

Die Datei ,Ziellinienfehler” enthalt Datum und Nummerierung der Justierung, Ziellini-
enfehler und -korrektur, Lufttemperatur wahrend der Ziellinienjustierung, Ort der Jus-
tierstrecke und FM der Vertikalverschiebungsmessung (VVM), in der die Ziellinienjus-
tierung vorgenommen wurde.

Die analogen Daten sind als Anlagen dem Messbericht beizufligen. Die Dokumenta-
tion ist termingerecht (drei Wochen nach Ende der Messung) und vollsténdig an den
Auftraggeber zu Gbergeben.

Die Messergebnisse (Punkthéhen und Héhendifferenzen gegenliber der festgelegten
Bezugsepoche) sind in Ergebnistabellen, gegebenenfalls mit zusatzlich vereinbarten
graphischen Darstellungen zu tGbergeben.

Vom Auftraggeber vorgegebene Ergebnistabellen und graphischen Darstellungen
sind zu verwenden. Die Ergebnistabellen missen eine Lageskizze des Netzbildes
beziehungsweise der entsprechenden Linien enthalten.

Ende der Eintragungen

Anlagen (Muster)

Anlage 1 — Aufbereitung der Linien, Genauigkeitsbewertung der Strecken und Linien

Anlage 2 — Zusammenstellung, Kontrolle und Bewertung der Schleifenwiderspriiche

Anlage 3 — Vereinfachte Festpunktkontrolle; Genauigkeitsangaben zu den Folge-
messungen



TS Musterbach.Vertikalverschiebungsmessung FM 19 im Rahmen der vollstandigen Komplexmessung im Herbst 2010

Zeitraum:

Instrument:
Bemerkungen:

Anschluss:

Kennzahlen VVM FM 19:

Erreichte Genauigkeiten:

Linie 1 - von HFP 71 (Briicke Abgabepegel liber HPF 50 (Medienbauwerk), HFP 13 und HFP 56 bis HP 9301 (am Beobachtungspfeiler 9300) und zuriick

a) vom 29.10.2010 (Beckenpegel = 234,81 mHN) bis 12.11.2010 (Beckenpegel = 234,93 mHN) - @ Beckenpegel = 234,80 mHN
b) Die 'stauabhéngigen' und 'temperaturabhangigen’ Linien wurden vom 01.11. bis 05.11.2010 gemessen (@ Beckenpegel = 234,76 mHN).

c) Die Erkundungsstollen A bis F wurden in dieser Woche nicht mit gemessen.

DINI 12 Nr. 709 456 A

a) 1. volistindige Komplexmessung nach der Ende des Probestaues

b) Die Messungen vor Ort wurden durch Herrn M. Ustermann als Messtruppfiihrer durchgefiihrt.

c) Vor der VVM FM 19 war das DINI 12 Nr. 709 456 A zur Wartung (im Juni 2010). Es wurde u. a. die Ziellinie werksseitig neu eingestellt!

alleiniger Hohenbezugspunkt: HFP 71 = 148,34926 mHN (Der alleinige Hohenbezugspunkt HFP 60 wurde in der VVM FM 12 als beweglich festgestellt!)

Lénge aller Linien (ohne ZB's):
Instrumentenstandpunkte:

Durchschnittliche Zielweite (ohne ZB's):

Mittelwert aller Widerspriiche der Strecken:

Anzahl der Linien:
Ya- bzw. %-Kriterium eingehalten:
a- bzw. %-Kriterium nicht eingehalten:

Anzahl der Strecken:

Ya-Kriterium eingehalten:
%s-Kriterium eingehalten:
%-Kriterium nicht eingehalten:

Hinweis zur Genauigkeitsbetrachtung

1/ *
d<' dzuléissig
1 * 2/ *
Vs dzuléssig Ssd<?% dzulﬁssig
2/ *
Z dzuléissig sd< dzuléissig

— Messergebnisse gut

— Messergebnisse befriedigend / ausreichend

— Messergebnisse schlecht aber zuldssig

a) Der Bereich %5 * dysssig < d < dzyiassig darf nur in Ausnahmeféllen in Anspruch genommen werden!
b) Diese Regelung gilt analog flr die Schleifenwiderspriiche.

Hinmessung
Messungsdurchfiihrende:

Datum (Adresse):
Messbedingungen:

Prifung Ziellinie nach Forstner:

verwendete Latten:
Bemerkungen:

Streckenendpunkte

HFP 71

HFP 50

WP 1 (Nagel im Asphalt)

WP 2 (Nagel im Asphalt)

WP 3 (Nagel im Asphalt)

HP 9901

HP 9902 (digit. Zwischenblick)
HP 9903 (digit. Zwischenblick)
HP 9904 (digit. Zwischenblick)
HP 9908 (digit. Zwischenblick)
HP 9907 (digit. Zwischenblick)
HP 9906 (digit. Zwischenblick)
HP 9905

WP 4 (KB auf Leitplanke)

HFP 12-3

WP 5 (KB bei KWBR 14)

WP 6 (Nagel in Bord)

HFP 20-6

WP 7 (HP im Fels)

WP 8 (KB bei KWBR 19)

WP 9 (Nagel im Asphalt)

WP 10 (Nagel im Asphalt)

WP 11 (Nagel im Asphalt)

WP 12 (Nagel im Asphalt)

WP 13 (Nagel im Asphalt)

WP 14 (Nagel im Asphalt)

WP 15 (Nagel im Asphalt)

WP 16 (Nagel im Asphalt)

WP 17 (Nagel im Asphalt)

HP 9301 (am Pfeiler 9300)

M. Ustermann, B. Eispiel

Auswertung: Z. Ucker

29.10.2010, Beginn 09:55, Ende 11:10 Uhr (Messdatei: ab Adresse 58 bis 157)
wolkenlos, Mssg. im Schatten; Tgeginn = +4,1C, Tgnge = +5,6TC

29.10.2010, 09:25 Uhr, Prifstrecke Mauerkrone; mit 3-Meter-Latte Nr. 19.432
T=+7,4C, ¢c=11,1"/Ac = +3,9"

3-Meter-Latte Nr. 19.432 fiir alle Aufstellungen

a) im Bereich von HFP 12-3 bis HFP 20-6 enorme Refraktion, Mehrfachmessungen durchgefihrt

b) Grundablasse wahrend der Messung geschlossen

Riickblick Vorblick

1,88421
0,12042 0,30312
1,24631 1,70419
1,16614 1,72680
1,11807 1,82973
1,50237 1,80200
1,49948 1,49949
1,57398 1,57398
1,58867 1,58869
1,45837 1,45837
1,46274 1,46274
1,57481 1,57480
1,99508 1,58764
1,97597 2,27933
0,65581 0,65585
0,62759 1,97602
1,52308 2,20450
1,79406 1,79406
2,23398 1,52309
1,67831 0,65711
2,31276 0,76072
2,43460 0,77172
2,78113 0,45501
2,82460 0,37820
2,85022 0,41513
2,77629 0,48659
2,44784 0,56632
2,69844 0,81863
2,26884 0,56575
0,38475

Summe aller Héhenunterschiede Hinmessung [m]
Summe Ry Hinmessung (ohne ZB's) [m]

Summe R,,, Hinmessung (ohne ZB's) [m]
Differenz zw. ZR,ycx und ZR,,, der Hinmessung [m]
Anzahl der Instrumentenstandpunkte

Anzahl der Zwischenblicke

Ahpip

1,568109
-1,58377
-0,48049
-0,66359
-0,68393
0,00288
-0,07450
-0,01471
0,13030
-0,00437
-0,11206
-0,01283
-0,28425
1,32012
-1,32021
-1,57691
-0,27098
0,27097
1,57687
0,91759
1,54104
1,97959
2,40293
2,40947
2,36363
2,20997
1,62921

2,13269
1,88409

17,26984
274,77
277,35

2,58
29
6

Kontrolle
2-Meter-Kriterium

Friick Fyor Ar =1 Frgei = Fyor |
inm Inm inm
8,698
16,762 7,523 1,175
17,189 16,711 0,051
17,556 17,221 0,032
17,349 17,526 0,030
7,065 17,388 0,039
6,529 6,528 0,537
6,916 6,917 0,388
7,365 7,364 0,448
7,207 7,208 0,157
6,509 6,508 0,699
6,812 6,804 0,295
13,073 7,242 0,177
19,017 13,908 0,835
16,509 16,508 2,509
12,339 19,048 2,539
12,072 11,675 0,664
12,112 12,113 0,041
11,826 12,067 0,045
6,874 12,237 0,411
7,572 8,259 1,385
10,918 7,933 0,361
10,357 10,763 0,155
10,321 10,49 0,133
11,279 10,558 0,237
11,208 11,491 0,212
8,041 11,244 0,036
10,036 8,146 0,105
6,595 10,389 0,353
6,911 0,316
2 Verst6Be

Anlage 1 - Blatt 1



Riickmessung

Messungsdurchfiihrende:
Datum (Adresse):
Messbedingungen:

Prifung Ziellinie nach Foérstner:

verwendete Latte:

M. Ustermann, B. Eispiel
08.11.2010, Beginn 07:50, Ende 09:00 Uhr (in Messdatei: ab Adresse 2097 bis 2191)
bedeckt, windstill; Tgeginn = +2,5T, Tgnge = +4,9C

08.11.2010, 07:30 Uhr, Priifstrecke Mauerkrone; mit 3-Meter-Latte Nr. 19.432
T=+25C, ¢c=6,8"/Ac = +2,3"

3-Meter-Latte Nr. 19.432 fiir alle Aufstellungen

Auswertung: Z. Ucker

Genauigkeitsbewertung Linie 1

1) zuléssiger Linienwiderspruch s, ssig

Sauassig = ¥ © O - geforderte Genauigkeit bei Zielweiten @ = 10m

T = Schranke fiir s in Abhangigkeit von n; = n, (Chiquadrat-Verteilung)
n; = n, = Anzahl der Strecken in einer Linie oder Schleife

T(ng) =T(11) =1,34

Om = 0,50 mm (Genauigkeitsforderung)

Sutissig = 1,34 * 0,5 = 0,67° mm

2) erreichte Genauigkeit sy;,

S1km [MM] = Wurzel[{Z(d*d/R)}/4*n,]
Stinie1 [MM] = Wurzel[{Z(d*d/R)}/4*n,]*Wurzel(ZR)
d = Summe eines Héhenunterschiedes aus Hin- und Riickmessung in mm
R = Summe aller Zielweiten des einfachen Messweges ohne Zwischenblicke in km
n; = n, = Anzahl der Strecken in einer Linie =

Kontrolle Streckenwiderspriiche Linie 1

1) zuléssiger Streckenwiderspruch s,sssig
d,uiassig = 0,4 * Wurzel n

(bei O'4km = 0,5 mm)

n = Anzahl der Instr.-standpunkte der Strecke
Beispiel fir n = 10:

dyuisssig = 0,4 mm * V10 = 1,26 mm
Anwendung des Ys-Kriteriums: 0,42 mm

2) erreichte Genauigkeit d

d = Ahy,;, + Ah,;¢k (streckenbezogen)

Bemerkungen: a) deutlich erhéhte Refraktion im Bereich HFP 20 und HFP 21 und bei allen Aufstellungen Kontrolle der Streckenwiderspriiche
entlang des Musterbaches mit gréBeren Zielweiten d<%*d,y Va* dyysd <% *dy
b) LKW-Verkehr wahrend der Messung Kontrolle Genauigkeitsbetrachtung der Linie Va*d,y ja/nein % * dyy ja/nein
2-Meter-Kriterium d= 1dl d*d R = Rgickmessung d*d/R n;=n, (bei @ Zielweite << 5m)
Friick Fyor Ar =1t - fvor | | Ahpin + Ahygex = Ryiek + Rvor n 1 - Kriterium eingehalten / 0 - nicht eingehalten
Streckenendpunkte Riickblick Vorblick Ahyiek inm inm inm in mm in mm in mm? in km in mm2/km in mm in mm
HP 9301 (am Pfeiler 9300) 0,33746 6,834
WP 1 (Nagel im Asphalt) 0,53418 2,22145 -1,88399 10,261 6,667 0,167
WP 2 (Nagel im Asphalt) 0,78740 2,66688 -2,13270 8,076 10,145 0,116
WP 3 (Nagel im Asphalt) 0,53586 2,41659 -1,62919 11,189 8,121 0,045
WP 4 (Nagel im Asphalt) 0,46591 2,74583 -2,20997 11,407 11,260 0,071
WP 5 (Nagel im Asphalt) 0,42405 2,82943 -2,36352 10,458 11,384 0,023
WP 6 (Nagel im Asphalt) 0,38772 2,83348 -2,40943 10,372 10,423 0,035 0,38 0,38 0.1444 0,189 0,7624 10 0,42 ! 0,84 !
WP 7 (Nagel im Asphalt) 0,45257 2,79052 -2,40280 10,813 10,481 0,109
WP 8 (Nagel im Asphalt) 0,80009 2,43214 -1,97957 7,863 10,882 0,069
WP 9 (Nagel im Asphalt) 0,81254 2,34109 -1,54100 8,106 7,677 0,186
WP 10 (KB bei KWBR 19) 0,67881 1,73020 -0,91766 12,093 6,973 1,133
WP 11 (HP im Fels) 1,51952 2,25565 -1,57684 12,004 11,958 0,135 0,03 0,03 0,0009 0,024 0,0374 1 0,13 1 0,27 1
HFP 20-6 1,79048 1,79051 -0,27099 12,190 12,189 0,185 -0,02 0,02 0,0004 0,024 0,0165 1 0,13 1 0,27 1
WP 12 (Nagel in Bord) 2,26553 1,51955 0,27093 11,924 12,004 0,186 -0,05 0,05 0,0025 0,024 0,1033 1 0,13 1 0,27 1
WP 13 (KB bei KWBR 14) 1,95089 0,68872 1,57681 19,127 12,128 0,204 -0,10 0,10 0,0100 0,024 0,4158 1 0,13 1 0,27 1
HFP 12-3 0,63083 0,63093 1,31996 16,594 16,650 2,477 -0,25 0,25 0,0625 0,036 1,7469 1 0,13 0 0,27 1
WP 14 (KB auf Leitplanke) 2,29351 1,95094 -1,32011 14,106 19,118 2,524 0,01 0,01 0,0001 0,036 0,0028 1 0,13 1 0,27 1
HP 9905 1,59511 2,00927 0,28424 7,398 13,035 1,071 -0,01 0,01 0,0001 0,027 0,0037 1 0,13 1 0,27 1
HP 9906 (digit. Zwischenblick) 1,58226 1,58226 0,01285 6,968 6,969 0,429 0,02
HP 9907 (digit. Zwischenblick) 1,47016 1,47016 0,11210 6,798 6,798 0,170 0,04
HP 9908 (digit. Zwischenblick) 1,46587 1,46587 0,00429 7,479 7,479 0,681 -0,08
HP 9904 (digit. Zwischenblick) 1,59611 1,59611 -0,13024 7,125 7,125 0,354 0,06
HP 9903 (digit. Zwischenblick) 1,58142 1,58142 0,01469 6,648 6,648 0,477 -0,02
HP 9902 (digit. Zwischenblick) 1,50693 1,50693 0,07449 6,350 6,350 0,298 -0,01
HP 9901 1,84505 1,50983 -0,00290 17,267 6,887 0,511 0,01 0,01 0,0001 0,014 0,0070 1 0,13 1 0,27 1
WP 15 (Nagel im Asphalt) 1,86417 1,16106 0,68399 17,535 17,460 0,193
WP 16 (Nagel im Asphalt) 1,73127 1,20064 0,66353 17,194 17,566 0,031
WP 17 (Nagel im Asphalt) 1,70065 1,25084 0,48043 16,690 17,239 0,045 0,02 0,02 0,0004 0,138 0,0029 4 0.27 ! 0,53 !
HFP 50 0,38351 0,11684 1,58381 6,660 16,891 0,201
HFP 71 1,96462 -1,58111 9,353 2,693 -0,02 0,02 0,0004 0,016 0,0250 1 0,13 1 0,27 1
3 VerstoBe
Summe aller Héhenunterschiede Rickmessung [m]  -17,26990
Differenz zwischen Hin- und Rickmessung [m] -0,00006 Summe (ohne ZB's): -0,03 0,90 0,2218 0,553 3,124 1 VerstoBe VerstoBe
Fehler pro Instrumentenstandpunkt [m]  -0,000002 O Zielweite im km : 0,0118 1 0
Anzahl der Instrumentenstandpunkte 29 Bemerkung:
Anzahl der Zwischenblicke 6 VerstoB3 wird zugelassen,
Anzahl der Strecken 11 Genauigkeitsbewertung Linie 1: Genauigkeitsforderungen eingehalten! da Aufstellung schwierig (instabile Hanglage)
Summe R Rlckmessung (ohne ZB's) [m] 276,16 und gleichzeitig sehr refraktionsanfallig!
Summe R, Riickmessung (ohne ZB's) [m] 276,49 Sikm = 0,27 mm < Spylassig = 0,67° mm
Differenz zw. ZR,ycx und ZR,,, der Rickmessung [m] 0,33 Sliniet = 0,20 mm/0,553Km < S,assig = 0,50mm/0,553km
Linienlange Hinmessung (ohne ZB's) [m] 552,12
Linienlange Riickmessung (ohne ZB's) [m] 552,65
Differenz zwischen Hin- und Rickmessung [m] 0,53
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VVM FM 19 (November 2010) - Priufunqg der Schleifenwiderspriuche (Widerspriiche vor Ausgleichunq)

Widerspruch in der Schleife XX: HFP 71 / Talaue bis Briicke / StraBe rechter Hang/ Pfeiler 9300 /
HKG rechter Hang bis HFP 14 / Mauerkrone bis HFP 15.2 / HKG linker Hang / MZG Feld 18 bis HFP 91)

Abschnitt der Schieife Ahinm n zulassiger Widerspruch in mm
(Mittelwert aus Wy, =0,2* \n
Hin- und Riickmessung) (% Wy = 0,93 mm)

von HFP 71 nach HP 9301 17,26987 29
(Linie 12b)

von HP 0221 nach HP HKG 24.2 18,93730 24
(Linie 3a)

von HP HKG 24.2 nach HP HKG 30.3 39,13016 19
(Linie 200)

von HP HKG 30.3 nach HFP 14 25,83275 14
(Linie 19)

von HFP 14 Gber MK nach HFP 25 -4,92140 45
(Linie 2c)

von HFP 25 nach HP HKG 5.1 -21,78731 11
(Linie 132)

von HP HKG 5.1 nach HP HKG 11.2 -34,01603 13
(Linie 9)

von HP HKG 11.2 nach HP M2G 18.1 -35,74953 15
(Linie 25)

von HP MZG 18.1 nach HFP 71 -4,69525 26
(Linie 27)

Wschleitfexx - Widerspruch am HFP 71 [mm]: 0,58 << 2,80
> aller Instrumentenstandpunkte: 196

Genauigkeitsbetrachtung Schleife XX: Genauigkeitsforderung eingehalten!

2 9bejuy

I Hejd



Zusammenstellung der Widerspriiche in der Schleife XX seit VVM FM 9

Schleife XX (HFP 6 spater HFP 17 / Talaue bis Briicke / StraBe rechter Hang / HKG rechter Hang bis HFP 14 /

Mauerkrone bis HFP 15.2 / HKG linker Hang / MZG Feld 18 bis HFP 6 bzw. HFP 17)

VVM FM 9 (Mérz 2006)

VVM FM 10 (August 2006)
VVM FM 11 (November 2006)
VVM FM 12 (Juni 2007)

VVM FM 13 (Januar 2008)
VVM FM 14 (Juni 2008)

VVM FM 15 (November 2008)
VVM FM 16 (Mai 2009)

VVM FM 17 (Dezember 2009)
VVM FM 18 (April 2010)

VVM FM 19 (November 2010)

Bemerkung:

WschleifeXX
-0,24
0,32
0,65
0,06
0,42
0,17
-0,83
-1,15
-0,20
-0,31

0,58

-1,15

Wazyi
2,72
2,61
2,7
2,72
2,7
2,7
2,73
2,66
2,68
2,80

2,80

Widerspruch gréBer als 75 x Wy,

Vs x Wy
0,91
0,87
0,90
0,91
0,90
0,90
0,91
0,89
0,89
0,93

0,93

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

mm

185
170
184
185
184
184
186
177
179
196

196

von FM 9 bis FM 18:
Mittelwert (1): -0,11 mm
(Mittel der Wgchieitexx)

Stabw: 0,56 mm

Mittelwert (ll): 0,44 mm
(Mittel der Absolutwerte von Wggpjeifexx)

Ergebnis der Prufung der Schleifenwiderspruche VVM FM 19 (VVM wahrend der Vollstauphase)

¢ hejg

2 9bejuy

a)

b)

Der Schleifenwiderspruche fallt geringer aus als 'z x w,,;!

Die Messwerte der VMM FM 19 kénnen zur Ausgleichung freigegeben werden!

gez. Z. Ucker (15. November 2010)



Vereinfachte Kontrolle der Stabiliat von HFP 71 (Werte vor Ausqgleichunq)

Ubersicht zu den Messungsterminen Beckenpegel Bemerkungen
VVM FM 9 Méarz 2006 ~ 196,60 mHN halbjahrliche Messung, KMv
VVM FM 10 August 2006 ~211,60 mHN halbjahrliche Messung, KMv
VVM FM 11 November 2006 ~212,50 mHN VH 2, KMv
VVM FM 12 Juni 2007 ~ 226,90 mHN VH 3, KMv
VVM FM 13 Januar 2008 ~ 230,10 mHN halbjéahrliche Messung, KMv
VVM FM 14 Juni 2008 ~ 234,50 mHN halbjahrliche Messung, KMv
VVM FM 15 Nov./Dez. 2008 ~ 233,45 mHN halbjahrliche Messung, KMv
VVM FM 16 Mai 2009 ~ 236,01 mHN VH 4 - Betriebstauphase, KMv
VVM FM 17 Nov./Dez. 2009 ~ 236,010 mHN halbjahrliche Messung, KMv
VVM FM 18 April 2010 ~241,01 mHN VH 5 - Vollstauphase, KMv
VVM FM 19 November 2010 ~ 234,80 mHN halbjahrliche Messung, KMv

Ubersicht zu den Genauigkeitsparameter nach der Ausgleichung

Standardabweichung

VVM FM 5

VVM FM 6

VVM FM 7

VVM FM 8

VVM FM 9

VVM FM 10

VVM FM 11

VVM FM 12

VVM FM 13

VVM FM 14

VVM FM 15

VVM FM 16

VVM FM 17

VVM FM 18

VVM FM 19

Sgeo
1,29 mm/km
0,94 mm/km
0,83 mm/km
0,84 mm/km
0,42 mm/km
0,38 mm/km
0,38 mm/km
0,41 mm/km
0,40 mm/km
0,43 mm/km
0,43 mm/km
0,60 mm/km
0,50 mm/km
0,42 mm/km

0,43 mm/km

punktbezogene Genauigkeit (mit p = 68,3 %)

Mittelwert

0,23 mm

0,34 mm

0,30 mm

0,30 mm

0,17 mm

0,13 mm

0,14 mm

0,15 mm

0,15 mm

0,16 mm

0,16 mm

0,22 mm

0,18 mm

0,15 mm

0,16 mm

Maximum aller Einzelabweichungen

0,55 mm

0,51 mm

0,34 mm

0,34 mm

0,24 mm

des Invarstabes

0,21 mm

0,27mm

0,31 mm

0,29 mm

0,25 mm

0,31 mm

0,45 mm

0,37 mm

0,32 mm

0,33 mm

ab FM 9 - Einbeziehung
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1) Sicherungspunkte fur HFP 71 (Konvidenzniveau = 99,7 %!)

1.1 HEP 71 zu HP S71 (KB in Sohischwelle)

Kontrolle von HFP 71 Gber Ahyrp71/Hps71 Mittel Ah [m]:  -0,15494
Hinweise: + HFP 71 liegt 0,15m tiefer als HP S71 Mittelwert Az [mm]: 0,22
+ 1 Aufstellung Stabw Az [mm]: 0,12

HIN RUCK Mittel Ah Az d
[m] [m] [m] [mm] [mm]
FM9 -0,15497 -0,15536 -0,15517 0,00 0,39 Bezug
FM 10 -0,15502 -0,15513 -0,15508 0,09 0,11
FM 11 -0,15500 -0,15496 -0,15498 0,18 0,04
FM 12 (NM) -0,15503 -0,15495 -0,15499 0,17 0,08
FM 13 -0,15467 -0,15481 -0,15474 0,43 0,14
FM 14 -0,15503 -0,15481 -0,15492 0,25 0,22
FM 15 -0,15486 -0,15491 -0,15489 0,28 0,05
FM 16 -0,15494 -0,15467 -0,15481 0,36 0,27
FM 17 -0,15491 -0,15493 -0,15492 0,24 0,02
FM 18 -0,15488 -0,15497 -0,15493 0,24 0,09
FM 19 -0,15508 -0,15502 -0,15505 0,12 0,06
Bewertung:
|:Ahzul = 0,4 mm x \/n = 0,4 mm x \/1 = 0,40 mm Stabilitat von HFP 71 gegeben!

1.2 HFP 71 zu HFP 32

Kontrolle HFP 71 Gber Ahyrp71/HFp32 Mittel Ah [m]:  -2,46407 HFP 32 kann als konsolidiert gelten!
Hinweise: + HFP 71 liegt 2,46 m tiefer Mittelwert Az [mm]: -0,08
als HFP 32 Stabw Az [mm]: 0,12
+ 3 Aufstellungen
+ Fanzur = 0,39 mm xVn = 0,68 mm
HIN RUCK Mittel Ah Az d

[m] [m] [m] [mm] [mm]

FM 13 (Mssg. 1) -2,46400 -2,46393 -2,46397 0,03 0,07 Bezug

FM 13 (Mssg.2) -2,46408 -2,46397 -2,46403 -0,03 0,11 Bezug
FM 14 (Mssg. 1) -2,46395 -2,46373 -2,46384 0,15 0,22
FM 14 (Mssg. 2) -2,46407 -2,46378 -2,46393 0,07 0,29
FM 15 (Mssg. 1) -2,46420 -2,46413  -2,46417 0,17 0,07
FM 15 (Mssg. 2) -2,46404  -246402  -2,46403 -0,04 0,02
FM 16 (Mssg. 1) -2,46442  -246398  -2,46420 -0,21 0,44
FM 16 (Mssg.2) -2,46407 -2,46416  -2,46412 0,12 0,09
FM 17 (Mssg. 1) -2,46416 -2,46443 -2,46430 -0,30 0,27
FM 17 (Mssg.2) -2,46414 -2,46412 -2,46413 -0,14 0,02
FM 18 (Mssg. 1) -2,46406 -2,46403 -2,46405 -0,05 0,03
FM 18 (Mssg.2) -2,46398 -2,46407 -2,46403 -0,03 0,09
FM 18.1 -2,46409 -2,46425 -2,46417 -0,18 0,16
FM 19 (Mssg. 1) -2,46419 -2,46421 -2,46420 -0,21 0,02
FM 19 (Mssg. 2) -2,46424 -2,46430 -2,46427 -0,28 0,06

(Nov. 2010) Bewertung:
Fahza = 0,4 mm x Yn =0,4 mm x V3 = 0,69 mm Stabilitat von HFP 71 gegeben!
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1.3 HEP 71 zu HFP 3b

Kontrolle von HFP 71 Gber Ahyrp71/HEP30 Mittel Ah [m]: -30,26399
Hinweise: + HFP 71 liegt 30,26 m tiefer Mittelwert Az [mm]: 0,01
als HFP 3b Stabw Az [mm]: 0,35
+ 15 Aufstellungen
HIN RUCK Mittel Ah Az d
[m] [m] [m] [mm] [mm]
FM 9 -30,26268 -30,26284 -30,26276 1,24 0,16
FM 10 -30,26364 -30,26436 -30,26400 0,00 0,72
FM 11 -30,26444  -30,26450 -30,26447 -0,47 0,06
FM 12 -30,26415 -30,26290 -30,26353 0,47 1,25
FM 13 -30,26369 -30,26442 -30,26406 -0,05 0,73
FM 14 -30,26362 -30,26361 -30,26362 0,38 0,01
FM 15 -30,26405 -30,26482 -30,26444 -0,44 0,77
FM 16 -30,26305 -30,26417 -30,26361 0,39 1,12
FM 17 -30,26415 -30,26432 -30,26424 -0,23 0,17
FM 18 -30,26399 -30,26401 -30,26400 0,00 0,02
FM 19 -30,26427 -30,26383 -30,26405 -0,05 0,44
Fanzu = 0,4 mm x Yn = 0,4 mm x V15 = 1,55 mm
1.4 HFP 71 zu Festpunktpfeiler 9300 mit HP 9301
Kontrolle HFP 71 Gber Ahyep17/1po3o1 Mittel Ah [m]: -17,26834
Hinweise: + HFP 71 liegt 17,27 m tiefer Mittelwert Az [mm]: -0,67
als HP 9301 Stabw Az [mm]: 0,51
+ 27 Aufstellungen
HIN RUCK Mittel Ah Az d
[m] [m] [m] [mm] [mm]
FM 9 = Bezug -17,26779 -17,26755 -17,26767 0,00 0,24
FM 10 -17,26755 -17,26823 -17,26789 -0,22 0,68
FM 11 -17,26787 -17,26850 -17,26819 -0,52 0,63
FM 12 -17,26852 -17,26755 -17,26804 -0,37 0,97
FM 13 -17,26833 -17,26800 -17,26817 -0,50 0,33
FM 14 -17,26843 -17,26816 -17,26830 -0,63 0,27
FM 15 -17,26799 -17,26897 -17,26848 -0,81 0,98
FM 16 -17,26840 -17,26815 -17,26828 -0,61 0,25
FM 17 -17,26924  -17,26911  -17,26918 -1,51 0,13
FM 18 -17,26904 -17,26946 -17,26925 -1,58 0,42
FM19 -17,26984 -17,26990 -17,26987 -2,20 0,06
Fanzut = 0,4 mm x Vn = 0,4 mm x V27 = 2,08 mm

2) Bewertunqg der Stabilitat von HFP 71

Bezug nicht angenommen
Bezug

Bewertung:
Stabilitat von HFP 71 gegeben!

Bestétigung des Trends
(Ursache der Bewegung:
AKR/SEB im Pfeiler 9300)

Bewertung: Uber Pfeiler 9300 keine
Einschatzung der Stabilitat von
HFP 71 méglich, da Pfeiler 9300 von
AKR-/SEB-Bildung betroffen ist und
deswegen Bewegungen unterliegt!

a) Ungeachtet der Instabilitat von HP 9301 ist die Stabilitat von HFP 71 gegeben!

b) HFP 71 kann als alleiniger Hohenbezugspunkt zur Ausgleichung

der VVM FM 19 mit 148,34926 mHN genutzt werden!

gez. Z. Ucker (12.11.2010)
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TS Leibis/Lichte Knotenpunkt Linie 2/Linie 10/

. . . . . S5 . .
Nivellement—Linien im AuBenbereich HP 88»7m37”’°“86mm T Linie 13: HP MZG 18.1

Lageplan k Knotenpunkt Linie 3/Linie 13/
~~_ Linie 14: HP HKG 24.2
FP 7000
! Knotenpunkt Linie 1/Linie 3/
! Linie 8: HP 0281
AL FP 2000 . . .
\;\n\e//\ HEP 16 Knotenpunkt Linie 1/Linie 2/
= 9 — inie 4:
7@?00 3 T Ui S T T Ty e 4 HEP 26
— -~ TP ~ = T Knotenpunkt Linie 6/Linie 8/
Linie 15: HFP 14
Mauerzugang 1 HE X ° °
HFP 24 &
v
l-“!‘_‘_""" \,\(\\e’ > \
\ Stutzpunkt VWM: HFP 26

- =

) o200 FP 2300
_/&25)7‘&) === - 8 .  Linie 5 % .~ Legende:
= “% HFP 27 '\ S & Hohenfestpunkt,
HFP 3 & , X Sicherungspunkt
\7;‘ N (@) Festpunktpfeiler
Mauerzugang 2 = — <
S~HFP 26 N O Objektpunkt
\ =) = Die Linien 8 und 9
& \‘ 23 S werden nur bei einer Folge—
- messung zur Beobachtung des

geoddtischen Sondernetzes
gemessen.

! Mouerzugdng 3

FP. 2900

FP 2600

IR
—— StraBe von

Unt iBbach
— N Army nterweiBbac
o HFP 21

./f
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TS Leibis/Lichte, Nivellement—Linien in der Mauer

Ansicht Wasserseite/Ldngsschnitt

nach FP 2000 (Linie 7) Linie 8
nach HFP 16 (Linie 6) Bemerkung: Linie 22/Linie 23/Linie 24/Linie 7 —= tote Ziige ach HFP 22
Linie 25 —= virtuelle Nivellement—Linie (Invarstab) (Linie 6)
Linie 4 und 5 nach HFP 14

Mauerzugang 1
(im Dienstgebdude)

.\ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 \33 34 35
h“ HP Invarstab oben Linie 6 AL FP 3000

\ ..
HFP 25\ e 0 S
7 T
h— — é‘}% Mauerzugang 4
!%’ Linie 15

Linie 12 ‘k [ 1
Knotenpunkt Linie 14/Linie15/

| Ih Il
LmLe _gz_ ‘ Bl Oberer Kontlrlollgong
Erkundungsstollen 1
Linie 14 Linie 21: HP HKG 30.3
A Linie 24

—
< Erkundungsstollen 3
Mauerzugang 3

Knotenpunkt Linie 11/
Linie 12/Linie 21: HP HKG 5.1

i
I
I-Iauptkontrollgang | |

Knotenpunkt Linie 10/Linie 11/Linie 20:
HP HKG 11.2

‘IIL | |

Erkundungsstollen 2 “ \n
Linie 23 AN
\ /

Linie 10 '

Mauerzugang 2

Knotenpunkt Linie 13/Linie 14/Linie 20: HP HKG 24.2

Knotenpunkt Linie 2 (zzgl. Linie 25)/Linie 10/Linie 13: HP MZG 18.1

Anlage C.1—2 Blatt 2




Offizielle Bezeichnungen und DINI12-Abkiirzungen der Héhenpunkte

sowie deren Reihenfolge in der Nivellementlinie (VVM FM ................ )
Linie 1 - vom HFP 26 Uiber HFP 17 (Pegelbriicke), HPF 5 + 6 (Talbauwerk der Medientrasse),
HFP 20 und HFP 21, Pfeiler 2200 mit HP 0221 und 0222 bis HP 0281 (am Beobachtungspfeiler 2800) und zuriick
Hinweise:
1) Sehr lange Linie mit einigen Refraktionsanfélligen Zielungen - nur bei guten duBeren Bedingungen messen!
2) Angaben zum Betrieb der Grundablisse in die Ubersicht zu den Sekundérdaten aufnehmen.
Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenfolge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HFP 26 HFP-26 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 1/ WP 19 (MB im Fels) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 23 HFP23 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 2/ WP 18 (Nagel im Bord) ¢ (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 6 HFP6 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 17 HFP17 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 5 HFP5 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 3 / WP 17 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 4 / WP 16 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 5 / WP 15 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0801 0801 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0802 V/R 0802 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0803 V/R 0803 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0804 0804 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0808 0808 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0807 V/R 0807 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0806 V/R 0806 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0805 0805 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 6 / WP 14 (HB bei KWBR 13) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 21 V/R HFP21 der 'oberere’ der beiden HFP's; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 7 / WP 13 (HB bei KWBR 13) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 8 / WP 12 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 20 V/R HFP20 der 'untere' bzw. 'hintere’ der beiden HFP's; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 9 / WP 11 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 10 / WP 10 (HB bei KWBR 13) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 11 / WP 9 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 12 / WP 8 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 13 / WP 7 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 14 / WP 6 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 15 / WP 5 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 16 / WP 4 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 17 / WP 3 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 18 / WP 2 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 19/ WP 1 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0221 (am Pfeiler 2200) ? 0221 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0222 (am Pfeiler 2200) 0222 vorn links, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0283 (am Pfeiler 2800) V/R 0283 hinten links, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0281 (am Pfeiler 2800) 0281 vorn links, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 37 (ca. 12 h)

Anlage C.1-3 (Blatt 1.1)



Linie 2 - vom HFP 26 liber Mauerzugang Feld 18 zum Invarstab (HP Kolu) und zuriick

Hinweise

1) Linie wird zweimal gemessen (an unterschiedlichen Tagen, zu unterschiedlichen Uhrzeiten)

2) Lampe mitnehmen!

3) Trittpodest oder Stuhl mitnehmen - hohe Aufstellungen!

4) UK Konsole Invarstab unten von links sowie liber und zwischen den beiden Konsolen hindurch anzielen ca. -0,135 m!
5) Angaben zum Betrieb der Grundablisse in die Ubersicht zu den Sekundardaten aufnehmen.

Offizielle Bezeichnung HIN+RUCK  Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenfolge 1. Msg. 2. Msg. (GroB- und Kleinschreibung beachten)
Mssg. 2.1 Mssg. 2.2

HFP 26 HFP-26 3-Meter-Latte Nr. 14.423
WP 1 (HB im Fels) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 2 (MB im Fels) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 3 (KB Ecke Schieberhaus) ¢ (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 4 (KB im Schieberhaus) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MZG 18.3 MZG18.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MZG 18.2 MZG18.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HN 18.1 V/R HN18.1 1-Meter-Latte Nr. 14.066
HP M2ZG 18.1 MzZG18.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 5 (HP HKG 18.1) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
UK Konsole Invarstab unten Kolu 1-Meter-Latte Nr. 14.066, invers
WP 6 (HP HKG 18.1) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP M2ZG 18.1 MzZG18.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HN 18.1 V/R HN18.1 1-Meter-Latte Nr. 14.066
HP MZG 18.2 MZG18.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MZG 18.3 MZG18.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 7 (KB im Schieberhaus) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 8 (KB Ecke Schieberhaus) ? (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 9 (MB im Fels) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 10 (HB im Fels) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 26 HFP-26 3-Meter-Latte Nr. 14.423
Anzahl der Aufstellungen: 20 (min. 1 h)

Linie 3 - vom HP 0281 (am Pfeiler 2800) iiber Pfeiler 2900 (mit HP 0291 bis 0294), Pfeiler 2400 (mit HP 0241 und HP 0242), HFP 12.1
zum HP HKG 24.2 (im HKG Feld 24) und zuriick

Hinweise:
1) Linie mit einigen refraktionsanfalligen Zielungen - nur bei guten duBeren Bedingungen messen!

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenfolge (GroB- und Kleinschreibung beachten) die Beobachtung von HFP 12.2 entfallt
HIN RUCK

HP 0281 (HFP 2800) 0281 vorn links, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0282 (HFP 2800) 0282 vorn rechts, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0284 (HFP 2800) V/R 0284 hinten rechts, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 1/ WP 7 (KB in Palisade) ¢ (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 2/ WP 6 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 3/ WP 5 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 4/ WP 4 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 5/ WP 3 (KB bei KWBR 15) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0293 (HFP 2900) V/R 0293 hinten links, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0291 (HFP 2900) 0291 vorn links, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0292 (HFP 2900) 0292 vorn rechts, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0294 (HFP 2900) V/R 0294 hinten rechts, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0241 (HFP 2400) 0241 vorn links, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0242 (HFP 2400) 0242 vorn rechts, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 6 / WP 2 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 12.1 (MB im Fels) HFP12.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 7 / WP 1 (KB auf OK Stiitzmauer) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MZG 24.3 ? MZG24.3 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP HN 24.3 V/R HN24.3 1-Meter-Latte Nr. 14.066
HP MZG 24.2 MZG24.2 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP M2ZG 24.1 V/R MZG24.1 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP HKG 24.2 HKG24.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 21 (min. % h)

Anlage C.1-3 (Blatt 1.2)



Linie 4 (Messweq linker Hang) - vom HFP 26 liber HFP 23 und HFP 3 zum Pfeiler 2300 (mit HP 0231 und HP 0232) und zuriick

Hinweis zu Linie 4:

a) Diese Linie nicht bei sonnigem oder heiteren Wetter messen (Refraktion!).

b) Einige Aufstellungen *) sind wegen des knappen Héhenunterschiedes und der Steilheit des Weges sehr schwierig!
c) Die Aufstellungen miissen in jedem Fall vorher gekennzeichnet werden!

d) Vor Messung der Linie 4 muss der Randstreifen im Bereich der Wechselpunkte gemaht sein!

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenfolge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HFP 26 HFP-26 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 1/ WP 22 (HB im Fels) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 23 HFP23 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP S17 ¢ HPS17 Zielung knapp lber Zaun, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 2/ WP 21 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 3/ WP 20 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 4/ WP 19 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 5/ WP 18 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 6 / WP 17 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 7/ WP 16 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 8 / WP 15 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 9/ WP 14 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 10 / WP 13 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 11/ WP 12 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 12/ WP 11 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 13/ WP 10 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 14 = WP 15/ WP 9 = WP 8 (KB in Palisade) (keine) "tiefer" Riickblick auf WP 12 bzw. auf WP 10
HFP 3 V/R HFP3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 15 =WP 13/ WP 8 = WP 9 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 16 / WP 7 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 17 / WP 6 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 18 / WP 5 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 19/ WP 4 (KB in Palisade) *) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 20 / WP 3 (KB in Palisade) ? (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 21/ WP 2 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 22/ WP 1 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0232 (HFP 2300) V/R 0232 HP 0232 - hangseitig, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0231 (HFP 2300) 0231 HP 0231 - talseitig, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 28 (min. 1%2 h)

Anlage C.1-3 (Blatt 1.3)



Linie 5 (Messwegq linker Hang - oberer Teil) - vom Pfeiler 2300 (mit HP 0231) liber HFP 27, Pfeiler 2500 (mit HP 0251 bis 0254), HFP 28 und

HFP 24 zum HFP 15.2 und HFP 15.3 und zuriick

Hinweise:

a) Linie 5 wird zur Beobachtung der Auswirkungen von AKR auf den Pfeiler 2500 ab der VVM FM 15 mitbeobachtet!
b) Vor Messung der Linie 5 muss der Randstreifen im Bereich der Wechselpunkte geméht sein!

c) Linie nicht bei Sonnenschein und Windstille messen (Refraktion!).

d) HFP 27 wurde im Mai 2010 vermarkt u. a. zur AKR-Uberwachung des Pfeilers 2500

Offizielle Bezeichnung
und Reihenfolge

HP 0231
WP 1/ WP 22 (KB in Palisade)
WP 2/ WP 21 (KB in Palisade)

WP 3/ WP 20 (KB im Grenzstein)

WP 4/ WP 19 (KB in Palisade)

HFP 27

HP 0252

HP 0254

HP 0253

HP 0251

HFP 28
WP 5/ WP 18 (KB in Palisade)
WP 6/ WP 17 (KB in Palisade)
WP 7 / WP 16 (KB in Palisade)
WP 8/ WP 15 (KB in Palisade)

WP 9/ WP 14 (KB in Palisade)

WP 10/ WP 13 (KB in Palisade)
WP 11/ WP 12 (KB in Palisade)
WP 12/ WP 11 (KB in Palisade)
WP 13/ WP 10 (KB in Palisade)
WP 14/ WP 9 (KB in Palisade)
WP 15/ WP 8 (KB in Palisade)
HFP 24

WP 16 / WP 7 (KB in Palisade)
WP 17 / WP 6 (KB in Palisade)
WP 18 / WP 5 (KB in Palisade)
WP 19/ WP 4 (KB in Palisade)
WP 20 / WP 3 (KB in Palisade)
WP 21/ WP 2 (KB in Palisade)
WP 22/ WP 1 (Nagel in Borte)

HFP 15.3

HFP 15.2

Anzahl der Aufstellungen:

V/R
V/R

HIN

J

31

RUCK Bezeichnung im DINI12

(GroB- und Kleinschreibung beachten)

HIN
0221
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
HFP27
0252
0254
0253
0251
HFP 28
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)

HFP24
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)
(keine)

HFP15.3
HFP15.2

(min. 1%2 h)

Bemerkungen

3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr

.14.422
.14.422
.14.422

3-Meter-Latte Nr. 14.422, WP talseitig angeordnet

3-Meter-Latte Nr

talsseitig, luftseitig; 3-Mete

.14.422

HP 27 im Sept. 2010 vermarkt, 3-Meter-Latte Nr. 14.422

r-Latte Nr. 14.422

hangseitig, luftseitig; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
hangseitig, wasserseitig; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
talseitig, wasserseitig; 3-Meter-Latte Nr. 14.422

horiz. Alubolzen 3-Meter-

Latte Nr. 14.422

3-Meter-Latte Nr. 14.422, WP talseitig angeordnet

3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr

3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr

.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422

HFP 24 im Juli 2008 vermarkt, 3-Meter-Latte Nr. 14.422

.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422

Anlage C.1-3 (Blatt 1.4)



Linie 6 - von HFP 16 liber HFP 15, HOhenpunkte der Mauerkrone, HFP 14, Pfeiler 3000 (mit HP 0301 bis 0304) zum HFP 22 und zuriick

Hinweis:

Vor Messbeginn der Linie 6 - Deckel der GAL-Messtellen 6ffnen, refraktionsanféllige Linie - Bereich HFP 16 bis HFP 25 und Bereich HFP 14 bis HFP 22

Offizielle Bezeichnung
und Reihenfolge

HIN

RUCK Bezeichnung im DINI12

(GroB- und Kleinschreibung beachten)

Bemerkungen

HIN RUCK
HFP 16 HFP16 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 1 /WP 17 (KB im Fels) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 2/ WP 16 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 3/ WP 15 (Nagel im Bord) ¢ (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 15.1 HFP15.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 15.2 HFP15.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 15.3 HFP15.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 4/ WP 14 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 5/ WP 13 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 6 / WP 12 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 25 HFP25 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 0 MKO 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 1 MK1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 2 MK2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 3 MK3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 4 MK4 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 5 AL5 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 6 MK6 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL7 AL7 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 8 MK8 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 9 AL9 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 10 MK10 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 11 AL11 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 12 MK12 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 13 AL13 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 14 MK14 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 15 AL15 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 16 MK16 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 17 AL17 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 18 V/R AL18 3-Meter-Latte Nr. 14.422
OK Oberer Invarstab OKlo 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 18.2 MK18.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 18.1 MK18.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 19.1 MK19.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 19.2 MK19.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 20 AL20 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 21 AL21 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 22 MK22 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 23 AL23 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 24 MK24 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 25 AL25 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 26 MK26 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 27 AL27 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 28 MK28 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 29 AL29 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 30 AL30 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AL 31 AL31 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 32 MK32 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 33 MK33 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 34 MK34 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK 35 MK35 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 7/ WP 11 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 8/ WP 10 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 9/ WP 9 (KB an Leitplanke) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 10 / WP 8 (KB an Leitplanke) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 14 HFP14 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 11/ WP 7 (KB im Beton) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0301 0301 HP 0301: vorn - links; 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP 0303 V/R 0303 HP 03083: hinten - links; 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP 0304 V/R 0304 HP 0304: hinten - rechts; 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP 0302 0302 HP 0302: vorn - rechts; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 12/ WP 6 (KB im Beton) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 13/ WP 5 (KB Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 14/ WP 4 (KB an Leitplanke) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 15/ WP 3 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 16 / WP 2 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 17 / WP 1 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 22 HFP22 3-Meter-Latte Nr. 14.422

Anzahl der Aufstellungen: 67 (min. 2'2 h) Anlage C.1-3 (Blatt 1.5)



Linie 6.1 - Anschluss der Briickenpunkte an die Linie 6 im Bereich Feld 18; HP MK 18.1 iiber HP MK B1 nach HP MK B2 und zuriick

Hinweise:
a) Darf als Hin- und Riickweg in einem Zug gemessen werden!

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenfolge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HP MK 18.1 MK18.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK B1 V/R | ¢ MKB1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK B2 MKB2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 4 (10 min)

Linie 6.2 - Anschluss der Briickenpunkte an die Linie 6 im Bereich Feld 19; HP MK 19.1 iiber HP MK B3 nach HP MK B4 und zuriick

Hinweise:

a) Darf als Hin- und Riickweg in einem Zug gemessen werden!

Offizielle Bezeichnung
und Reihenfolge

HIN RUCK Bezeichnung im DINI12

(GroB- und Kleinschreibung beachten)

Bemerkungen

: HI RUCK
HP MK 19.1 } | MK19.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK B3 V/R ¢ 3 ? MKB3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MK B4 : : i MKB4 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 4 (10 min)

Linie 7 (GN Kiibelkai) - beginnend bei HFP 16 (Zufahrt Mauerkrone) liber Kiibelkai und Achssicherungspunkt AP 3100
bis Pfeiler 2000 (mit HP 0201 bis 0204) und zuriick

Hinweise:
a) Nicht bei Sonnenschein messen - refraktionsanfillige Zielungen!

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenfolge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HFP 16 HFP16 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP S1yp¢6 S1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP S2p46 ¢ S2 3-Meter-Latte Nr. 14.422

WP 1 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422

WP 2 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422

WP 3 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422

WP 4 (KB in Palisade) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP KK 1 KK1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP KK 2 KK2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP KK 3 KK3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP KK 4 KK4 3-Meter-Latte Nr. 14.422
AP 3100 ? 0311 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0202 V/R 0202 HP = talseitig + luftseitig; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0204 V/R 0204 HP = hangseitig + luftseitig; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0203 V/R 0203 HP = hangseitig + wasserseitig; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP 0201 0201 HP = talseitig + wasserseitig; 3-Meter-Latte Nr. 14.422

Anzahl der Aufstellungen: 15 (min. % h)

Anlage C.1-3 (Blatt 1.6)



Linie 8 (Messweq rechter Hang) - beginnend am Pfeiler 2800 (mit HP 0281) liber HFP 18 zum HFP 14 und zuriick

Hinweise:
a) Linie 8 wird nur im Zusammenhang mit einer Folgemessung des geodatischen Sondernetzes beobachtet!
b) Vor Messung der Linie 8 muss der Randstreifen im Bereich der Wechselpunkte geméht sein!

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenfolge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK

HP 0281 0281 luftseitig, talseitig; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 1/ WP 49 (keine) wasserseitig, talseitig;, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 2/ WP 48 (keine) Nagel im Asphalt, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 3/ WP 47 ¢ (keine) KB auf Palisade, 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 4/ WP 46 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 5/ WP 45 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 6/ WP 44 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 7/ WP 43 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 8/ WP 42 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 9/ WP 41 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 10 / WP 40 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 11/ WP 39 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 12/ WP 38 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 13/ WP 37 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 14/ WP 36 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 15/ WP 35 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 16 / WP 34 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 17 / WP 33 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 18 / WP 32 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 19/ WP 31 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 20 / WP 30 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 21/ WP 29 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HFP 18 HFP18 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 22/ WP 28 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 23 / WP 27 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 24 / WP 26 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 25/ WP 25 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 26 / WP 24 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 27 / WP 23 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 28 / WP 22 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 29 / WP 21 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 30 / WP 20 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 31/ WP 19 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 32/ WP 18 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 33/ WP 17 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 34/ WP 16 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 35/ WP 15 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 36 / WP 14 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 37/ WP 13 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 38/ WP 12 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 39/ WP 11 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 40 / WP 10 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 41/ WP 9 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 42/ WP 8 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 43/ WP 7 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 44 / WP 6 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 45/ WP 5 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 46 / WP 4 ? (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 47 / WP 3 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 48 / WP 2 (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 49/ WP 1 (keine) Vermarkung auf Leitplanke, 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HFP 14 HFP14 3-Meter-Latte Nr. 14.422

Anzahl der Aufstellungen: 51 (ca.2h)

Anlage C.1-3 (Blatt 1.7)



Linie 9 - beginnend bei HP S5, Uber HP S6-000, HP S67000 und HP S8,.,0 bis HP 0701 (Pfeiler 7000) zuriick

Hinweise:

a) Linie 9 wird nur im Zusammenhang mit einer Folgemessung des geodatischen Sondernetzes beobachtet!
b) HP 0701 ist ein in die Zwangszentrierung des Pfeilers 7000 einsetzbarer Kopfbolzen Nr. 1.
c) Einkerbung am 'einsetzbaren Kopfbolzen Nr. 1' auf das ZwaZe-Auflager mit Kerbe ausrichten!

Offizielle Bezeichnung
und Reihenfolge

HP S5¢p7000
HP S6¢p7000
WP 1/ WP 4 (KB in Palisade)
HP S7kp7000
WP 2/ WP 3 (KB in Palisade)
HP S8¢p7000
WP 3/ WP 2 (KB in Palisade)
WP 4/ WP 1 (KB in Palisade)
HP 0701 (am Pfeiler 7000)

Anzahl der Aufstellungen:

HIN

RUCK Bezeichnung im DINI12

(GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HPS5
HPS6
(keine)

HPS7
(keine)

HPS8
(keine)

(keine)

0701

(ca.2h)

Bemerkungen

3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr
3-Meter-Latte Nr

.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422
.14.422

3-Meter-Latte Nr. 14.422, HP-Einsatz Nr. 1 fir ZwaZe

Anlage C.1-3 (Blatt 1.8)



Offizielle Bezeichnungen und DINI12-Abklirzungen der Hohenpunkte sowie
deren Reihenfolge in der Nivellementlinie (VVM FM ............... )

Linie 10 - von HP MZG 18.1 bis HP HKG 11.2 und zuriick (Nivellement HKG unterer, linker Hang)

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenf0|ge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HP MZG 18.1 MZG18.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 17.3 HKG17.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 17.2 HKG17.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 17.1 ¢ HKG17.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 16.2 HKG16.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 16.1 HKG16.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 15.2 HKG15.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 15.1 HKG15.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 14.2 HKG14.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 14.1 HKG14.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 13.2 HKG13.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 13.1 T HKG13.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 12.2 HKG12.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 12.1 HKG12.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 11.3 HKG11.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 11.2 HKG11.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 15 (min. 2 h)

Linie 11 - von HP HKG 11.2 bis HP HKG 5.1 und zuriick (Nivellement HKG mittlerer, linker Hang)

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen

und Reihenf0|ge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK

HP HKG 11.2 HKG11.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 11.1 HKG11.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 10.2 HKG10.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 10.1 ¢ HKG10.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 9.2 HKG9.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 9.1 HKG9.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 8.2 HKG8.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 8.1 HKG8.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 7.2 HKG7.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 7.1 T HKG7.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 6.2 HKG6.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 6.1 HKG6.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 5.2 HKG5.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422

HP HKG 5.1 HKG5.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422

Anzahl der Aufstellungen: 13 (min. 2 h)

Anlage C.1-3 (Blatt 1.9)



Linie 12 - von HP HKG 5.1 iiber HKG oberer linker Hang bis HFP 25 und zuriick
(Nivellement HKG oberer, linker Hang)

Hinweise:

a) Die Instrumentenaufstellung WP 3 / WP 4 (HIN) bzw. WP 2/ WP 3 (RUCK) ist instabil!

b) Der Riickblick auf WP 4 (HIN) bzw Vorblick auf WP 2 (RUCK) ist refraktionsanféllig (vorher Liiften)!
c) HFP 25 wurde im Dezember 2008 vermarkt.

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenf0|ge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HP HKG 5.1 HKG5.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 4.2 HKG4.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 4.1 HKG4.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 3.2 & HKG3.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 3.1 HKG3.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 2a HKG2a 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP1/WP5 (KBi.B.) (keine) 2-Meter-Latte Nr. 14.468
WP 2/WP4 (KBi.B.) T (keine) 2-Meter-Latte Nr. 14.469
WP 3/ WP 3 (HP HN SMDG) (keine) 3-M-L Nr. 14.422; normal - invers
WP 4 /WP 2 (KBi.B.) (keine) 2-Meter-Latte Nr. 14.468
WP5/WP1(KBi.B.) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 25 HFP25 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 11 (min. 2 h)

Linie 13 - von HP MZG 18.1 iiber HKG rechter Hang bis HP HKG 24.2 und zuriick
(Nivellement HKG unterer, rechter Hanqg)

Offizielle Bezeichnung und HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
Reihenf0|ge in der Linie (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HP MZG 18.1 MZG18.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 18.1 HKG18.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 18.2 HKG18.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 18.3 & HKG18.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 19.1 V/R HKG19.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 19.2 HKG19.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 19.3 HKG19.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 19.4 V/R HKG19.4 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 20.1 HKG20.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 20.2 HKG20.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 20.3 HKG20.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 20.4 HKG20.4 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 20.5 V/R HKG20.5 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 21.1 HKG21.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 21.2 HKG21.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 21.3 V/R HKG21.3 21.3 = 21.3b - Is HP; 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 21.4 HKG21.4 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 21.5 HKG21.5 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 22.1 HKG22.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 22.2 HKG22.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 23.1 HKG23.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 23.2 T HKG23.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 23.3 V/R HKG23.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 24.1 HKG24.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 24.2 HKG24.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 24 (min. 1 h)

Anlage C.1-3 (Blatt 2.0)



Linie 14 - von HP HKG 24.2 iiber HKG rechter Hang bis HP HKG 30.3 und zuriick
(Nivellement HKG mittlerer, rechter Hang)

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenf0|ge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HP HKG 24.2 HKG24.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 24.3 HKG24.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 25.1 HKG25.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 25.2 & HKG25.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 25.3 V/R HKG25.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 26.1 HKG26.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 26.2 HKG26.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 26.3 HKG26.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 27.1 HKG27.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 27.2 HKG27.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 27.3 HKG27.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 28.1 HKG28.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 28.2 HKG28.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 28.3 V/R HKG28.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 29.1 HKG29.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 29.2 T HKG29.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 29.3 HKG29.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 30.1 HKG30.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 30.2 HKG30.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 30.3 HKG30.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
Anzahl der Aufstellungen: 19 (min. 1 h)

Linie 15 - von HP HKG 30.3 iiber HKG rechter, oberer Hang aus MZG 4 (Feld 34) bis HFP 14 und zuriick
(Nivellement HKG oberer, rechter hang)

Hinweise:
a) Der Vorblick auf HP MZG 34 (HIN) bzw. Riickblick auf HP MZG 34 (RUCK) ist refraktionsanfillig!

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenf0|ge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HP HKG 30.3 HKG30.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 31.1 HKG31.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 31.2 HKG31.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 32.1 & HKG32.1 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 32.2 HKG32.2 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 32.3 HKG32.3 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP HKG 33 HKG33 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HP MZG 34 MZG34 2-Meter-Latte Nr. 14.469
WP 1 - WP 6 (Nagel im Bord) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 2 - WP 5 (KB an Leitplanke) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 3 - WP 4 (KB bei KWBR 17) T (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 4 - WP 3 (KB an Leitplanke) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 5 - WP 2 (KB an Leitplanke) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
WP 6 - WP 1 (KB an Leitplanke) (keine) 3-Meter-Latte Nr. 14.422
HFP 14 HFP14 3-Meter-Latte Nr. 14.422

Anzahl der Aufstellungen: 14 (min. % h) Anlage C.1-3 (Blatt 2.1)



Offizielle Bezeichnungen und DINI12-Abkiirzungen der Hohenpunkte sowie
deren Reihenfolge in der Nivellementlinie (VVM FM .................. )

Linie 20 (Mittlerer Kontrollgang) - vom HP HKG 24.2 durch den MKG bis HP HKG 11.2 und zuriick

Offizielle Bezeichnung HIN RUCK Bezeichnung im DINI12 Bemerkungen
und Reihenfolge (GroB- und Kleinschreibung beachten)
HIN RUCK
HP HKG 24.2 HKG24.2 2-Meter-Latte Nr. 14.469
WP 1 /WP 4 (KB im Beton) (keine) 2-Meter-Latte Nr. 14.469
WP 2/ WP 3 (KB im Beton) (keine) 2-Meter-Latte Nr. 14.469
WP 3 /WP 2 (KB im Beton) * (keine) 2-Meter-Latte Nr. 14.469
WP 4 /WP 1 (KB im Beton) (keine) 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 23 MKG23 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 24 MKG24 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 25 MKG25 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 26 MKG26 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 27 MKG27 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP Portal 3 Port3 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 22 MKG22 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 21 MKG21 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 20 MKG20 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 19 MKG19 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 18 MKG18 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 17 MKG17 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 16 MKG16 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 15 MKG15 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 14 MKG14 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 13 ? MKG13 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 12 MKG12 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 10 MKG10 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP MKG 11 MKG11 2-Meter-Latte Nr. 14.469
HP HKG 11.2 HKG11.2 2-Meter-Latte Nr. 14.469
Anzahl der Aufstellungen: 24 (min. 1 h)

Anlage C.1-3 (Blatt 2.2)



Linie 21 (Oberer Kontrollgang) - vom HP HKG 5.1 durch den OKG bis HP HKG 30.3 und zuriick

Offizielle Bezeichnung
und Reihenfolge

HP HKG 5.1
WP 1/WP 1 (= ehemals HP OKG 5.1)
HP OKG 4
HP OKG 3
HP OKG 2
HP Portal 1
HP OKG 5.2
HP OKG 6
HP OKG 7
HP OKG 8
HP OKG 9
HP OKG 10
HP OKG 11
HP OKG 12
HP OKG 13
HP OKG 14

HP OKG 15

HP OKG 16
HP OKG 17
HP OKG 18
HP OKG 19
HP OKG 20
HP OKG 21
HP OKG 22
HP OKG 23
HP OKG 24
HP OKG 25
HP OKG 26
HP OKG 27
HP OKG 28
HP OKG 29
HP OKG 30
HP HKG 30.3

Anzahl der Aufstellungen:

HIN

$

*

32

HIN

HKG5.1
(keine)
OKG4
OKG3
OKG2
Port1

OKG5.2
OKG6
OKG7
OKG8
OKG9

OKG10

OKG11

OKG12

OKG13

OKG14

OKG15

OKG16

OKG17

OKG18

OKG19

OKG20

OKG21

OKG22

OKG23

OKG24

OKG25

OKG26

OKG27

OKG28

OKG29

OKG30

HKG30.3

RUCK Bezeichnung im DINI12

(GroB- und Kleinschreibung beachten)

RUCK

(min. 1 Va4 h)

Bemerkungen

2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469

Linie 22 (Erkundungsstollen 1) - vom HP Portal 1 durch den Ekst 1 (Ortsbrust) und zuriick

Offizielle Bezeichnung
und Reihenfolge

HP Portal 1
HP Ekst 1 Q1 (Bodenpunkt)
HP Ekst 1 Q2 (Bodenpunkt)
HP Ekst 1 Q3 (Bodenpunkt)

FB Ekst 1 Q3 (Firstbolzen)
FB Ekst 1 Q2 (Firstbolzen)
FB Ekst 1 Q1 (Firstbolzen)

HP Portal 1

Anzahl der Aufstellungen:

V/R
V/R

HIN

¢

+*

HIN

Port1
HP1E1
HP2E1
HP3E1
FB3E1
FB2E1
FB1E1

Port1

(min. 2 h)

RUCK Bezeichnung im DINI12

(GroB- und Kleinschreibung beachten)

RUCK

Bemerkungen

2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469, invers
2-Meter-Latte Nr. 14.469, invers
2-Meter-Latte Nr. 14.469, invers
2-Meter-Latte Nr. 14.469

Anlage C.1-3 (Blatt 2.3)



Linie 23 (Erkundungsstollen 2) - vom HP MKG 16.2 liber Verbindungsgang Feld 16 und Ekst 2 (Ortsbrust)

bis HP Portal 2 und zuriick

Hinweise:

a) Es wird der Dreibock benétigt (befindet sich in der SWD-Nische).
b) Es wird eine Bockleiter zum Abschrauben und Reinigen der Kappen auf den Firstbolzen benoétigt.

Offizielle Bezeichnung
und Reihenfolge

HP HKG 16.2
HP VG 16.1
HP VG 16.2
WP 1/WP 3 (Dreibock)
WP 2/ WP 2 (KB im Beton)
WP 3/WP 1 (KB im Beton)
HP VG 16.4
HP VG 15
HP VG 14

HP VG 13

HP Ekst 2 Q1 (Bodenpunkt)
HP Ekst 2 Q2 (Bodenpunkt)
HP Ekst 2 Q3 (Bodenpunkt)
HP Ekst 2 Q4 (Bodenpunkt)

FB Ekst 2 Q4 (Firstbolzen)
FB Ekst 2 Q3 (Firstbolzen)
FB Ekst 2 Q2 (Firstbolzen)
FB Ekst 2 Q1 (Firstbolzen)

HP Portal 2

Anzahl der Aufstellungen:

V/R

V/R
V/R

HIN

$

18

*

HIN
HKG16.2

VG16.1

VG16.2
(keine)
(keine)
(keine)

VG16.4
VG15
VG14
VG13
HPQ1
HPQ2
HPQ3
HPQ4
FBQ4
FBQ3
FBQ2
FBQ1
Port2

(min. 1 h)

RUCK Bezeichnung im DINI12

(GroB- und Kleinschreibung beachten)

RUCK

Bemerkungen

2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469
2-Meter-Latte Nr. 14.469, invers
2-Meter-Latte Nr. 14.469, invers
2-Meter-Latte Nr. 14.469, invers
2-Meter-Latte Nr. 14.469, invers
2-Meter-Latte Nr. 14.469

14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469

Linie 24 (Erkundungsstollen 3) - vom HP Portal 3 durch den Ekst 3 (Ortsbrust) und zuriick

Hinweise:

a) Es wird die Lattenbeleuchtung benétigt.
b) Die Firstbolzen sind vor Messungsbeginn zu reinigen!

Offizielle Bezeichnung
und Reihenfolge

HP Portal 3
HP Ekst 3 Q 3.1
HP Ekst 3 Q 3.2
HP Ekst 3 Q 2.2
HP Ekst 3 Q 2.1
HP Ekst 3Q 1.2
HP Ekst 3 Q 1.1

FB Ekst 3 Q 1.1
FB Ekst 3 Q 1.2
FB Ekst 3 Q 2.1
FB Ekst 3 Q 2.2
FB Ekst 3 Q 3.1

HP Portal 3

Anzahl der Aufstellungen:

V/R

HIN

$

12

HIN
Port3
HPQ3.1
HPQ3.2
HPQ2.2
HPQ2.1
HPQ1.2
HPQ1.1
FBQ1.1
FBQ1.2
FBQ2.1
FBQ2.2
FBQ3.1
Port3

(min. % h)

RUCK Bezeichnung im DINI12

(GroB- und Kleinschreibung beachten)

RUCK

2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.
2-Meter-Latte Nr.

14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469
14.469

1-Meter-Latte Nr
1-Meter-Latte Nr
2-Meter-Latte Nr
2-Meter-Latte Nr
2-Meter-Latte Nr

. 14.066, invers
. 14.066, invers
. 14.469, invers
. 14.469, invers
. 14.469, invers

2-Meter-Latte Nr. 14.469

Anlage C.1-3 (Blatt 2.4)



Vertikalverschiebungsmessung - Ubersicht Sekundardaten Blatt: 1

VVM FM .. (vKM) Zeitraum vom ........ccceievevvnenes DIS i

VVM FM ..

Datum

Beobachter /
Messtrupp

Niv.-Linie bzw.
Prifstrecke

Hinmessung /
Rﬁckmessung

Uhrzeit
Beg_jinn

Lufttemp.
Beg_jinn

Uhrzeit
Ende

Lufttemp.
Ende

Messbedingungen
Wind, Sonne, Schatten, Refraktion, ...

verwendete Latten mit Aufstellungen,
sonstige Bemerkungen

3-M-L Nr. 14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

. 14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

3-M-L Nr.

14°422 / 2-M-L Nr.

14°469 / 1-M-L Nr.

14°066

Anlage C.1-4
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Definition , Ausgleichung”

Wikipedia

Die Ausgleichungsrechnung (auch Ausgleichung) ist e iIne mathematische
Optimierungsmethode, um fir eine Reihe von Messdate = n (H6henunterschiede )
die unbekannten Parameter ( Ho6hen) ihres geometrisch-physikalischen Modells
oder die Parameter einer vorgegebenen Funktion zu be  stimmen (,,zu schatzen®).

Ziel der Ausgleichung ist, dass sich das endgiiltige Modell beziehungsweise die
Funktion den Daten ( HOhen) und ihren unvermeidlichen kleinen Widerspriichen
(Widersprtche zwischen Hin- und Rickmessung ) ,bestmdoglich” anpasst.




Definition ,Methode der kleinsten Quadrate”

Moser, Handbuch Ingenieurgeodasie, Grundlagen

Definition der Methode der kleinsten Quadrate

,Die Methode der kleinsten Quadrate gehdrt zum alltagl ichen Handwerkszeug
eines Geodaten. Deshalb bedarf es an dieser Stelle  keiner ausfuhrlichen
Beschreibung des Verfahrens.”

Wikipedia

Im Allgemeinen wird die Berechnung mit der Methode der kleinsten Quadrate
durchgefiihrt. Diese Methodik bedeutet, dass an den bekannten Parametern
(Hohenunterschiede ) kleine ,Verbesserungen* angebracht werden, so dass die
Summe der Quadrate aller einzelnen Abweichungen zwisc  hen Mess- und
Modelldaten minimal werden soll (  Summe aller Verbesserungen gleich NULL ).
Bei zufallig verteilten Modell- oder Messunsicherheit en fuhrt dies zum
wahrscheinlichsten Wert fir die zu berechnenden Unbek annten ( H6hen). Die
verbleibenden kleinen ,Reste” werden Residuen genannt und lassen Aussagen
tber die Genauigkeit und Zuverlassigkeit des Mess- und Datenmodells zu.




Ausgleichung (I) — symmetrische Mittelwertbildung

R (2) R (1)
D — LRUck,RUck LVor,RUCk —
l I—VorHin LRUck,Hin I
HFP )
HFP
Hinmessung (Lrack nin UNd L yor in ) AhHinmessung
RUckmessung (Lrickriack UNA L yorriiek ) AhRUckmessung
Widerspruch — AhHinmessung = AhRUckmessung

Ausgleichung des Widerspruches: ( Ahy;, + Ahgy)/2 = “Ah 0"
Bedingung: R(1) = R(2)




Ausgleichung (II) — asymmetrische Mittelwertbildung

R (2) R (1)
D — LRUck,RUck LVor,RUCk —
l I—VorHin LRUck,Hin I

HFP )
® HFP

Hinmessung (Lrack nin UNd L yor in ) AhHinmessung

RUckmessung (Lrickriack UNA L yorriiek ) Ah Riickmessung

Widerspruch — AhHinmessung = AhRUckmessung

Ausgleichung des Widerspruches: ( Ahy;, + Ahgy)/2 & “Bh,0 "
Begriindung: R(1) grof3er R(2)




Ausgleichung (IlI) — Knotenpunkte

Linie 10-3 ..
Linie 12

HFP Y)

Knotenpunkt =
mehrere Linien besitzen einen gemeinsamen
Anfangs- bzw. Endpunkt




Ausgleichung (IV) — PANDA

Das Software-Paket PANDA (Programm zur Ausgleichung von
geodatischen Netzen und zur Deformationsanalyse) bi  etet
folgendes Leistungsspektrum:

a) Ausgleichung des Datenmaterials bei der Beobachtu ng
von 1D-, 2D- und 3D-Netzen

b) Durchfuhrung von Deformationsanalysen mit
,2Ruckwartsstrategie“ und anschliel3ender ,Vorwartsst rategie”

c) Koordinatentransformation




Ausgleichung (IV) — PANDA

Das Software-Paket PANDA (Programm zur Ausgleichung von
geodatischen Netzen und zur Deformationsanalyse) bi  etet
folgendes Leistungsspektrum:

a) Ausgleichung des Datenmaterials bei der Beobachtu ng
von 1D-, 2D- und 3D-Netzen

b) Durchfuhrung von Deformationsanalysen mit
,Ruckwartsstrategie” und anschlie3ender ,Vorwartsst rategie”

c) Koordinatentransformation
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Notwendige Vorarbeiten ()

1 Nachweis des Datenmaterial auf ,,Ausgleichungsrei fe* — erledigt
2 Korrektur der Messdatel

3 Uberfuhrung der korrigierten Messdatei in eine f  Ur das PANDA
lesbare Datei (z. B. DINI: .zss-Datei)




VVIM FIV 21 fvoin 17.10.2011 bis 22.72.2011) Anderungen vorgenommen For m ;gémg% 17 Rbec Lzer 8. N L.
[rollstindige Komplezmessung - Friabjabrsmessung 2011) in PANDA-Datei loschen For M3 ;ggiig% :Egigﬁtﬁﬁﬁ %g%gg;g g L - Orlglnale
. . Nachmessung einarbeiten i Sung 5
For MEIAdr ITO WML FMZ1  DAT g LV 1 b b 3
For ME|Adr 735K 17 RUEC 12271 [ | | 2 100,026 6| sh . u n ear eltete
For ME|Adr 738K 17 RUEC 12:31:33 [ ILr 240304 m E 832 m g sr ] .
For Majadr 78701 HFF e BHHEE 12343 B fLu W m E 8437 m R 2.2 MeSSd ate| (tx )
For ME|Adr 738K HFP1& HE 123027 [ | | :42:063 2.2|Lr 2z,
For MBl&dr 733TO ‘Wiederho lung Messung g | | gijgijgs gg L @ E 8. m 2 101 64894 m
For MEAdr $00KD HFF1E RUEC 123023 [ 1L 140005 m IE 2,415 m 13:44:533 2.2|Lr 0. 80534 m E 15.547 m
ForMBiadr S0IKD1 | HFFE RUEC 123403 B | | 1 Tty S S SCRSONILE e a0 m T
For ME|Aadr 802K HFF1& RUEC [ 15h 10352 m |dz -1.0352 Hsz%##xﬁ& gfigfgég gg tr" %-g%gg m E %g-g?g m
For MBS 203KD2 | HFPI FLEC &7 g 150 B23E  om | |ow £02.83 HEP Seme EEVE I A : " Peame 105 dedas m
wiederholung mMessun 2.2
For MElAdr S04TD ZuQende & I I HFP23 HER 13:48?323 2.2|Lw 0.85227 m E 19.251 m
HFP23 H+R 13:48:32 2.2 z 102.46430 m
P HFP23 H+R 13:50:003 2.2|Lr 1.51322 m E 22.680 m
18.10.2011: Linie 2.2 2pfi# 131513103 2.2 Ly 0.58324 m |E 22,536 m
e R 13051520 2.2 z 103.78828 m
7 W M .
ForMEIAdr 805T0 Zugbegin n RY 22 I | R 135517383 203 Lu 0.58023 m  |E 22,536 m
FErBd oI, | sl Het o ! l RN TN 1.16784 m  |E sesam | R
For MEladr S07IKD1 | HFP-I7 HeR 13:42:063 22 Lt s omo E 8307 KDL HFF2B##ddd 13:53:503 2.2|Lv 10707z m |E 3,608 m
Fior MG|adr B0BIKDN HFFE HeR 12:50.03 22 Lw 052662 | m E £,307 e wieggﬁgq‘ﬁﬁgﬂg;aﬁém 22 z 103.88330 m
For M&jadr 80301 HFFE HeF 13:42:43 22 I | 2 1mg4ssd | mo fror ms KDL HFP26 H+R 13:541033 2.2|Lv 1.07074 m |E 3.608 m
Fokhgdr BIDIKL] HERR L L e It 080534 | m IE 54 ml | Far 3 KDL Hrpoomsses 131550333 3.3)ir 1.78425m  |E nomm | S
For M5[Adr 81KD1 1 H+R 135263 22 JLu 112996 m E 14407 mlo o mESEEQEMEQRMESE‘?ggn 22 1 saas . a1 780
- | H H . r . m . m
For ME|Adr $12KD1 1 H+R 13:45:47 22 | | 12 0132452 | m kD1 3 mHR 13:57:013 2.2|Lw 1.09004 m E 21.955 m
FolMﬁ_lAdr 3D 1 H+F 1347033 22 ILr 1,99165 m E 13,08 m | tg% g :i'; }35235%3 g; o 1.03503 m e Z 104.57870 m
For ME&dr &4{KD1 HFF 23 Y 135403 22 L 0gR232 m O E 13,25 mo KDL 4 HeR 131501333 2.2|(w 1.41880 m  |E
KDL 4 4R 13:50:34 2.2
ForMEade SEKO1 HFPZZ  daed 134a82 22 | [ 2 W44 m kol SRR L S L L . m
Foor MEAdr S184TO Wiederho Jung Mezsung 22 | | | kDL 5 H+R 145015463 2.2 Ly 1.41186 m E
ForMEAd STKD1  HFPZE HR 135323 22 ILv 085227 | m | E WS om kol ERR L it A T IR m
For M&Adr B18KD1 HFPZ& H+R 13:48:32 22 | | 2 1024643 m ﬁg% g ::E ﬁfgjf%’é gg L 1.65748 m E n
For MBIAr #1901 HFF22 H:«R 12:60:093 22 ILr 191322 m IE 22 E6 m | KDL & HiR 14:05:533 2.2|Lr 1.71654 m E
For MBjadr 820K01 2 i 135413 22 Ly 059 m E 22536 mo T MecTe s IR adioeie SiStY l.68706 m  |E n
Far MS|Adr #21KD1 2 Hi Ta520 22 | | £ fog7EsE m fror ms Agr 848|KkD1 MZGlE.3  H+R 14:08:293 2.2|Lr 1.70056 m E
FolAs GATO  Vedwo My M 2| i i ol mm sl mammaiige e G .
For MEAdr $23K01 2 H+R 138703 22 ILw 058923 m E 22536 m | Eg; m; ﬁg; g;% tg% Mﬁ%g-i :IE ﬁf%f;g g; t‘: %-fégg m E
For MEAdr 24K 2 H+R 135136 22 | | 4 0278529 | m Bcor m5|adr 853[KD1 HMLIE.1 HiR 14:12:21 2.2 : m
Far MSiadr 325KD1 i HeF 1353023 2z ILr W78 | m | E 3354 m| | FOP MalACE  BaRlKDL. HNDB.1 THR e aides S.cftr 0.1%3308m |E
For ME[Adr 826K HFF2E s d 0% 22 |Lu 107073 m E -_3.898 m | For M5|adr  856|kpl MZGLE.1 H+R 14:14:36 2.2 m
ForMsiadr 227K01  HFPZG BHBEE 135280 22 | [ I 1 O o e e ) S —
Catin s M 2 i i o e memidmn o ongr 2
For MEjadr 82301 HFP26 HeR 1354033 22 JLu 10 m IE 3,698 mo For M3|Adr  SOL|KDL  HFFL6 RUEC 12:31:03 6 ’ )
Fosan SO _ees | A | wse 22 | CRNCTTRICN) S g S R I
For B|Adr B31KD1 HFP26 FEE 136513 22 Lt 178425 m E 21 mo| For M5|adr  804|To Zugende 6
ForMEAd BI2T0.  iedetha  lung  Messung 22 | | | For m3ladr 03|10 Zzugbeginn R
For ME|Adr 833K HFP28 H+R 0113 22 ILr 178415 m E 21,769 m | EE: m; igﬁ gg; Egi HFEE%E ::E ﬁijgfggé gg tC S-%Zégg m E
For ME|Adr 834K 3 H+R 1367013 22 JLw 103054 m E 21455 m | Far M5 Agr 209 | KDL HEPE  HeR 13:42:40 2.3 :
BT For M5 |Aadr 810| KDL HFPE H+R 13:44:533 2.2|Lr 0.80584 m E
Fof b 35K} 3 HeR e e ' ' 2 M0457T | mo QCOT d i Adr  s11 koL 1 HeR 131451473 2.2|Lv 1.12866 m |
For ME|Adr $36KD1 3 H«F 40213 22 ILr 102503 m IE 26,041 m | For M5|Adr 812 |KDl 1 H+R 13:45:47 2.2
ForMEjed 697K01 4 HA M3 a2 be | E® om E /33 om | For Mi|Adr  BI7IKBI  wrP2E Hin 13i4mises 3i2|iv R TIE
For MEjAdr 833K 4 H+R 13:59:34 22 | | 2 10413474 m ED'" m; ﬁgr g%g Eg% :EESS :Jr; gi‘;gggg SS L 1 61399 c
or r -+ H H . r - m
Far MBAdr #3501 4 H+F H0e:23 22 ILr 151518 m E 705 m | For m5[adr 823 | kDL Z HeR 13:51:363 2.2|Lv 0.58923 m E
For MEadr 84001 1] H+FR 14:08:43 22 L 141186 m E 13688 mo| e m; ig; ggg Egi g iy gfg%fggs g-g L A
For ME&dr $HKD L] H«F 40146 22 | | IZ 104200104 m @For ms Agr 829|KDL HFPZ6 H+R 13:34:033 2.2|Lv 1.07074 m E
For M3|Adr 830| KDL HFPZG H+R 13:54:03 2.2
For Mijadr $421K01 5 HA 0643 22 It L O 7,081 m._| For M5|Adr  B33|KDI  HFP26 R 12:55:373 2.2|Lr 178415 m  |E 21,769 m
For ME|Adr S43KD ] H+R 14:05:43 22 ILw 166744 m E E,TEE m | EU'" mg ﬁgr gg‘é Eg% g E*‘E ﬁ:ggig? gg Lv 1.00084 m E 21,855 m - 104, 57870
ar r -+ H H . . m
For MBS 244KD1 ] H+F 40401 22 | | 12 10441 m BFor m5|adr  836|KDL 3 H+R 13:58:253 2.2|Lr 1.03503 m E 26.041 m
Far MEIAdr 245IKO1 5 H+F 141353 22 ILr 1FE8  om | E 4,384 mo For M3 adr 837 K01 3 mR13:350333 2. 2Ly 141899 m  |E 2330w 10519874 m
For MEAdr 246KD1 MEGIT H+F 14:15:43 2.2 1L 1EETOE m IE 5027 m | For ms|adr  839(KDl 4 R 14:00:503 2.2|Lr 1.51816 m E 14.705 m
ForMElad: 847K M2GIET HR 10659 22 [ [ 2 | wdgas | m [Eor Mjadr o B40iKkDL e e o 1-41186m & 1688 m R
For MEadr 848K MZGEIET H+R 1253 22 ILr 1.70056 m E 12565 m | EUT' mg ﬁgr gj% Eg% é :*'E %jgijz_ég gg 'I:'" %-é?gj‘é m E é ggé m
ForMBISdr S43KD0 | MEZGIE2 HoR 1403 22 Ly W78 | 0m | E 12552 m For M3 |adr 344 ol & Hin 140401 23 : " "o 104.41000 m
AR =rr = - | 2 04 55265 m For M5|Adr 845 | KDLl 6§ H+R 14:05:533 2.2|Lr 1. m
: 18213 IE 127 I ' Cor MilAdr  B47INOI bocinz fak 14ioeise 23| -
K m A m Far M5 | Adr KD MZG18. H+R H H . -
d E I—S h I I I For ms|adr 848Dl MZGl8.7 H+R 14:08:293 2.2|Lr 1. b b b
In aS Xce C e a 0.133m m. E 12433 m:l ) For M5|adr  B40|KDl MZG1S.2 HeR 14:09:303 2.2|Lv 1 ea-r eltete ZW.
.e . . | 12 10615145 m [For M5 Agr 850 KDL MZE18.2  H+R 14:09:30 2.2
For M3|Adr 851|KDL MZ3EL18.2 H+R 14:11:595 2.2|Lr 1. : :
UberfUhrte MeSSdatel 013308 | om | E 12438 m| | For Mi|Adr  B52|KDL HNIS.1 H+R 14:13:213 2.2|Lv o korrl |erte
1 1ET928 m E 12 613 m | For M3|Adr  B8533[KD1  HM18.1 Her 14:13:21 2.2
k - - t * | . z 10463525 For M5|Adr 8§54 | KDl HW18.1 H+R 14:13:423 2.2|Lr Q.
i m QFor mS|adr  855|kpl mMZELl8.1  H+R 14:14:363 2.2|Lv 1. M d A ( )
§56|KDl MzZG18.1  H+R 14:14:36 2.2
Orrlgler 16 | om | E L8 m:| 857|KDL MZelB.1  rR 141161343 2.2|Lr 1. eSS atel 'tX
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PANDA -Dateien und deren Inhalt (1)

Durch das PANDA generierte Dateien (alles Text-Date ien):

.2zss-Datel = Ausgangsbasis (korrigierte Messdatel)
fon-Datei (Feldbuch-Datei)

.onr-Datei (Linien- oder Reduktionsdatei)
.onk-Datei (Aufbereitungsdatei)

.0la-Datei (Ausgleichungsdatei)

.01ld-Datei Defo-Analyse-Datel)

Kkls-Datei (Datei mit Ergebniswerten)

WO DNPEFEO

o o1

Angaben vorbehaltlich von Anderungen hinsichtlich d es Versionswechsels innerhalb
des PANDA-Softwarepaketes!




PANDA -Dateien und deren Inhalt (1)

Durch das PANDA generierte Dateien (alles Text-Date ien):

O .zss-Datel = Ausgangsbasis (korrigierte Messdatei)
1 .fbn-Datei (Feldbuch-Datei)
2 .onr-Datei (Linien- oder Reduktionsdatei)
3 .onk-Datei (Aufbereitungsdatei)
4 .o0la-Datel (Ausgleichungsdatei)
(5 .old-Datei Defo-Analyse-Datei)
6 .kls-Datei (Datei mit Ergebniswerten)
Angaben vorbehaltlich von Anderungen hinsichtlich d es Versionswechsels innerhalb

des PANDA-Softwarepaketes!
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PANDA -Datei und deren Inhalt (I-2) — .zss-Datel

Bemerkung 1

zafl Die zss.-Datei muss solange geandert werden,
i bis Verfehlungen gegenuber der PANDA-Synatx

T nicht mehr angezeigt werden (Fehlermeldungen)

2¥H und die Kontrolle im Entstehungszyklus

.zss-Datei = .fon-Datei = .onr-Datei = .onk-Datei

keine Widersprtiche mehr ergeben. Nicht jeder Fehler
el in den Nivellement-Daten wird durch das PANDA

i automatische angezeigt.

% Beispiel 1:  HKG11.3 und HKG11.3 sind fur das
PANDA verschiedene Punkte

Beispiel 2:  Kommata werden durch das PANDA
negiert (Handkorrekturen!)

Beispiel 3: Dem PANDA ist in der Begrifflichkeit
ein anderer Sinn hinterlegt, als im

Sprachgebrauch der Messanweisung
_(z. B. Netzpunkt Objektpunkt)

.Zss-Datel

entspricht der
korrigierten
Messdatel,

besitzt jedoch nicht
die Dateierweiterung
.txt oder .dat sondern
.Z2Ss (far Zeiss)

hier fm21.zss




PANDA -Datei und deren Inhalt (I-3) — .zss-Datel

.Zss-Datel

entspricht der
korrigierten
Messdatel,

P Dbesitzt jedoch nicht
Wenn die Datenzeile mit einem Ausrufungszeichen die Dateierweiterung
beginnt, wird die komplette Zeile durch das PANDA

ignoriert. Das heif3t, alle Anderungen (z. B. Xt Od?r .dE_lt sondern
Einarbeitung von Nachmessungen) kénnen und il zss (flr Zeiss)

hier fm21.zss

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1




PANDA -Dateien und deren Inhalt (1)

Durch das PANDA generierte Dateien (alles Text-Date ien):

O .zss-Datel = Ausgangsbasis (korrigierte Messdatel)
1 .fbn-Datei (Feldbuch-Datel)
2 .onr-Datei (Linien- oder Reduktionsdatei)
3 .onk-Datei (Aufbereitungsdatei)
4 .o0la-Datel (Ausgleichungsdatei)
(5 .old-Datei Defo-Analyse-Datei)
6 .kls-Datei (Datei mit Ergebniswerten)
Angaben vorbehaltlich von Anderungen hinsichtlich d es Versionswechsels innerhalb

des PANDA-Softwarepaketes!




PANDA-Datei und deren Inhalt (Il) —. fbn-Datel

HOhendi1tTteranzen
Allgemaine Daten

, Joh : , Datum :02.01.1970
, Absch. , Linie :
, Info H , Aktz.

IASTrumentarium
1SN

n-Datel

Informationen zur Massung

: Jwetter
sPkT IMZGLE. 1 ,SPkTHD  :100.000000
EPkT {HKGLL. 2 ] JEPKTHD :135.748600 . .
wandelt die Messdatei
“BE H
MzG18.1 HKG17. 3 1.651560  0.465830 5.852000 . . . .
HKGL7. 3 HKG17. 2 2.635050  0.179100 4.148000 D t d h
HKGL7. 2 HKG17.1 2.435920  0.139750 4.033000 In eine alel 1€ NacC
HrG17.1 HKG16. 2 2.815050  0.187240 4. 653000
HKGLE. 2 HKGL6. 1 2.824410  0.142840 5.193000 2.0 o o
HKE16.1 HKSLS. 2 2.823750  0.162030 4.759000 L I d t t
HKGLS. 2 HKGL5. 1 2.798720  0.144230 5.237000 Inlen geg Ie er IS
HKG15.1 HKG14. 2 2.816830  0.152640 4.720000
HKG14. 2 HKE14.1 2.797240  0.143080 5. 218000
HKGL14.1 HKG13. 2 2.795840  0.141520 4.721000 (fb FeldbUCho)
HKGL3. 2 HKGL3.1 2.763040  0.100410 5. 242000
HKG13.1 HKS12. 2 2.813760  0.142510 4. 703000
HKG1Z. 2 HKG1Z.1 2.793950  0.133330 5. 243000
HKE12.1 HKS11. 3 2.804570  0.154480 4. 708000
HKG11. 3 HKG11. 2 2.056830  1.492670 4.111000 . .
S . nstronercariim Hinweis 1. Punkthummern,
Inst.Miv SMI
e Lattenablesungen (L),
-MI Informationen zur Messung
Eczob : ,wett : —
S§E‘t : HFPlG,SgttE; : 100, 000000 AbStand der Punkte -
EFkt : HEPZ22,EPKTHD ! 98. 965450 . . .. .
-IN Inst tard
Sy SR Zielweite Ruckblick +
-BE H . - -
HFFL6 1 1.417120  2.426120 16, 763000
1 2 0.505810  1.800480 37. 961000 Zlelwelte VorbIICk (R)
2 3 1.046540  2.483440 39.851000
151 NEPLs.Z 10430770 2510900 35, 873000
HFPLla. HFP . . . . . : .
HEP15.2 HEPL5.3 1.307940  1.871140 g.223000 HInWGIS 2 ZUur KontrO”e
PR S 0lblsse0  3.3is3d0 39155000 : :
5 8 0.894080  1.329820 35.184000 geelgnet aber Wenlg
: "o Llgbs730  I.s4eze0 1% 36000
MK . . . 00 -
MK 1.660360  1.664570 7.810000 aussagekraﬂ_lg’
1.672130  1.668670 10. 028000
1.668150  1.671000 5. 868000 . .
1.675470  1.875020 5, 806000 L Und R mussen mit dem
1.657500  2.106340 16. 108000
2.108060  1.791660 17.146000
1.701650  2.133640 15.713000 EXCGI-SChema
2.138620  1.752590 15.516000
1.788840  2.085110 15.662000 ‘e . .
2.107850  1.815810 16, 007000 Uberelnstlmmen
1.814220  2.107330 16. 026000
2.100700  1.806730 16.041000
1.820100  2.135500 16.083000
2.091860  1.785400 15.581000
1.775080  2.057530 15.861000
2.081210  1.796050 . 846000
1.782360  2.076300 . 908000
2.096610  2.161370 .378000
WA EEYATa STHTATA




PANDA -Datel und deren Inhalt (l1l)

Durch das PANDA generierte Dateien (alles Text-Date ien):

O .zss-Datel = Ausgangsbasis (korrigierte Messdatel)
1 .fbn-Datei (Feldbuch-Datei)
2 .onr-Datei (Linien- oder Reduktionsdatei)
3 .onk-Datei (Aufbereitungsdatei)
4 .o0la-Datel (Ausgleichungsdatei)
(5 .old-Datei Defo-Analyse-Datei)
6 .kls-Datei (Datei mit Ergebniswerten)
Angaben vorbehaltlich von Anderungen hinsichtlich d es Versionswechsels innerhalb

des PANDA-Softwarepaketes!




PANDA -Datei und deren Inhalt (lll) — .onr-Datel

ivellaement - Feldbuches: fm2l

.onr-Datel

eduziert die Nivellement-
Linien auf das Wesentliche

1 einer r-J"l'-...-'E'I1er11-5;r.'|t'l'ir-'|"|e N - WIChtige Angaben:

» Genauigkeit

Punktnummern

ojaan: Lattenablesungen Lr + Lv

Hohenunterschiede dH

ra e N P Y

Distanz zw. den Punkten

IIIIIIIIIIIIIII

: % & 17 Hinweis: zur Kontrolle geeignet
TSI - und aussagekraftig,

L, R und dH muissen mit den
adaquaten Werten im Excel-
ssung: 17.10.2011 Schema Utbereinstimmen

reduktion einer MNivellementlinie

Liniendaten:




PANDA -Datel und deren Inhalt (1V)

Durch das PANDA generierte Dateien (alles Text-Date ien):

.2zss-Datel = Ausgangsbasis (korrigierte Messdatel)
fon-Datei (Feldbuch-Datel)

.onr-Datei (Linien- oder Reduktionsdatei)
.onk-Datei (Aufbereitungsdatel)

.0la-Datei (Ausgleichungsdatei)

.01ld-Datei Defo-Analyse-Datel)

Kkis-Datei (Datel mit Ergebniswerten)

> WODNPEFE O

o o1

Angaben vorbehaltlich von Anderungen hinsichtlich d es Versionswechsels innerhalb
des PANDA-Softwarepaketes!




PANDA-Datei und deren Inhalt (IV -1) — .onk-Datel

.onk-Datel (I) .onk-Datel (I)

» Genauigkeiten + Fehlergrenzen * Hohenunterschiede dz (Einzelwerte und Mittel)

» Ausgabe der Beobachtungen » Abstand der Punkte

Feldhuch|z

koIu
KaIu
RDIu
koIl
KOIl

FHEERPE RPRERPRE BRR

|4
|119




PANDA-Dateil und deren Inhalt (IV -2) — .onk-Datel

= fehlerhafter . O n k- Datei (I I)

nach  Punkte oifferenzenm] Lange[m]

» Ausgabe der Zuge (Zluge werden
durch das PANDA gebildet; sind
nicht mit die Linien zu ver-
wechseln, Anfangs- und
Endpunkte entsprechen Knoten)

» Kennzeichnung eventueller
fehlerhafter Zige

Portl
Portl
Portl Portl
Partl Portl

Portl
tl




PANDA-Datei und deren Inhalt (IV -3) — .onk-Datel

residuuen liHr ._ulw nach der Ll-ausgleichung
0 ; T ddH [m]

.onk-Datei (1V)

* Residuen nach der
L1-Ausgleichung (robuste AGL
wshl. nicht nach der Methode der
kleinsten Quadrate ftr Grob-
fehlersuche
Problem 1:

26 Zlge und 24 Residuen
Problem 2:
Zuordnung der Residuen

1o Hn—"lmn—'rTTr ansformation

Translation[m]:455.266435
Punkt Hihe[m] restklaffung[m]] C Ausgabe bEI‘EChnetel‘
HFP-17 348, 345924 Koordlnaten
Ausgabe der berechneten Koordinaten PrOblem 3:
System: Abbildungssystem .
Status und Art der Koordinaten

Punkt LB = [m]

Hinweis: Die gewahlten Festpunkte
(= PANDA-Syntax - nach MA =
Stutzpunkte) muissen mit lhrer
unveranderten H6he in dieser

Liste vorhanden sein.




PANDA -Datel und deren Inhalt (V)

Durch das PANDA generierte Dateien (alles Text-Date ien):

O .zss-Datel = Ausgangsbasis (korrigierte Messdatel)

1 .fbn-Datei (Feldbuch-Datei)
2 .onr-Datei (Linien- oder Reduktionsdatei)
3 .onk-Datei (Aufbereitungsdatei)
4 .o0la-Datei (Ausgleichungsdatei)
(5 .old-Datei Defo-Analyse-Datei)
6 .kls-Datei (Datei mit Ergebniswerten)
Angaben vorbehaltlich von Anderungen hinsichtlich d es Versionswechsels innerhalb

des PANDA-Softwarepaketes!




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -1) — .ola-Datel

Thirin

ehlten

IrrtTun

apriori

Lfd. M.

.0l a-Datei (I)

« allgemeine Angaben
(Einheiten, Irrtumswahrschein-
lichkeit, apriori-Standardabwei-
ung, Datum + Uhrzeit der AGL...)

 Verzeichnis der Nahrungs-
koordinaten

(a ... Ausgleichung)




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -2) — .0la-Datel

1: Hoehendifferenzen
r DINI1Z

e s et s s .0la-Datei (11

» Standardabweichung der Grund-
gesamtheit (Genauigkeitsvorgabe)

SHD entspricht O, ,, = 0,5 mm
» Beobachtungen vor der AGL

H-Diff. (gemessen) = alle einzelnen
tatsachlich gemessenen H6hen-

H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H

unterschiede,
H-Diff. (berechnet) = aus den
Naherungskoordinaten

berechneter Hohenunterschied

3. J: " 4.45 uhr
Thiringer Fern " ng




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -3) — .o0la-Datel

Thiringer Far

n

verh.

.0la-Datei (I1l-1)

Morm.  Red. Mabla EF

T o « Beobachtungen vor der AGL

: : H-Diff. = alle einzelnen
tatsachlich gemessenen H6hen-
unterschiede

* Verb. = Verbesserung =
Verbesserung durch die AGL

* Norm. Verb. = Normierte
Verbesserung (Betrag der Verb./
Stabw. der GE x Stabw. vor AGL

X
Red. Ant.) -

Ziel dieses Parameters: Vergleich-
barkeit der Verbesserungen
untereinander sowie mit dem
Parameter der Tau-Verteilung




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -3) — .o0la-Datel

.0la-Datei (IlI-2)

chtungen und srobfehlers

=tandpunkt Zielpunkt H-Diff. verb. Norm.  Red. Mabla
3 a Ant. L

[m] [Mm] ' [MM]

MMMTMMIIIIII

H
H
H
H
H
H
F
F
F
F
=

IIITIIITTATT
IIIIIITTmmhnmm

Thiringer Farn




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -3) — .o0la-Datel

.0la-Datei (11I-3)

* Red. Ant. = Redundanzanteuil;
Parameter der inneren
Zuverlassigkeit

Red. Ant. =

1 — [(Stabw. aposteriori)?/
(Stabw. apriori)?]

siehe auch Abschnitt Varianz-
komponentenschéatzung

Morm Mabla EF

L
[rm] [rr]

Red. Ant. < 0,3: schlecht kontrollierbare
Beobachtung, Aufdeckung von groben
Fehlern kaum mdglich

0,3 < Red. Ant. < 0,7: gut gegenseitige
kontrollierbare Beobachtung

Red. Ant. > 0,7: sehr gut durch andere
Beobachtungen kontrolliert

Red. Ant. ~ 1,0: vollstandig durch andere
Beobachtungen kontrolliert

H
H
H
H
H
H
F
F
F
F
F

IIIIIITTmmhnmm

4.45 uhr




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -3) — .o0la-Datel

H
H
H
H
H
H
F
F
F
F
=

IIITIIITTATT

MMMIIIIL=SEEERE

Thiringer Far

I

verh.

[ram]

uhr

.0la-Datei (11I-4)

* Nabla L
Betrag der Unsicherheit einer
Beobachtung, damit er im
Globaltest fur die theoretische
Varianz (apriori) zur Ablehnung
der Nullhypothese flihrt

s EP
Parameter der aul3eren
Zuverlassigkeit =
Betrag der Relativverschiebung,
wenn die Beobachtung nicht an
der Ausgleichung teilnehmen
wirde

Morm.  Red. rakla EF
varh., Ant. L

[1m] [MM]




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -3) — .o0la-Datel

.0la-Datei (IlI-5)

» Grenzwert der Tau-Verteilung

rm.  Red. mabhla

. Ant.

| L
[rna] [ran] [rana]
.1

Die Beobachtung Nr. 0 2 normier
Grenzwert der TAl-vertedlung . o .




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -4) — .0la-Datel

'-..-"ar“"|.;.n _ Jonente Ola'DateI (IV—l)

T  Varianzkomponentenschatzung
TR (Hinweis: Beide Varianzen sollten
, : , nur geringfligig voneinander

ote enpi N abweichen. Eine erneute AGL mit
et} angepasster Varianz (z. B. 0,6)
ergibt keine Veranderung der
ausgeglichenen Hohen

der Gewichtseinheit
> der mewicht=einheit

fd
L3

Empfehlung: Auf eine Anderung
der a-priori Standardabweichung
mit erneuter Ausgleichung kann
bei eindimensionalen Problemen
verzichtet werden.

Summe 1Pv  bzw. Summe Freiheitsgrade

1
ahl
anzahl
Anzahl
Anzahl
nzahl

1




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -4) — .0la-Datel

'-..-"ar“"|.;.n _ Jonente Ola-DatEI (IV—Z)

einhett ¢ - . * VPV ... Quadratsumme aller
einheit ( : i
Verbesserungen
« RED ... Redundanzanteile (Uber-
P She b e I Vartanz bestimmungen = Freiheitsgrade

Eine aenderung der a-priori standardabweichung wird empfohlen !

in der Ausgleichung)

(S0)2 ... Varianz der Gewichts-
PR T—— einheit aposteriori
L5302 .38 MM/EM (SO)2 — VPV/RED

e angepasstes SBeo ... entspricht
cesh 1500 | o o dem S ,,,, der Messanweisung
PROEE - Summe 1Pv  bzw. Summe Freiheitsgrade

[

Bedingung prufen:
| VPVgesamt | = | VPVProbe |

A E% . (S0)2 = Quadrat der ‘Standard-

G perenateanz abweichungder Gewichtseinheit
(aposteriori)’




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -5) — .0la-Datel

koordinaten nach der ausgleichung . O 1 a_ D a te I (V)

dz

[1n1] (]

» Koordinaten nach der
Ausgleichung (HOhen)

» unveranderte Punkte erkennbar
(Plus-Zeichen hinter der Punkt-
bezeichnung)

» dz ... Abweichung zur Naherungs-
koordinate (siehe vor)

e sz ... Standardabweichung der
Einzelbestimmung

 HP 0203 ... grof3e Entfernung zum

HFP 17 (ca. 90 Instr.-st.-pkte. und
Ui g GRS R =ca. 1500 m) = hohe Stabw.
R 18 = relativ ungenaue Bestimmung

kKoorHdinaten nach #der ausgleichung

« HP 0801 ... kleine Entfernung zum
HFP 17 (5 Instrumenstand
punkte und R ca. 154 m
= relativ genaue Bestimmung




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -6) — .0la-Datel

Punkthezogene Genauigkeitsmasze .Ola'Datel (VI)

* punktbezogene Genauigkeits-
masze flr eine Stabw ( )

» Angabe der oberen und unteren
Grenze fur eine Stabw ( )

* HP 0203 =471,20163 mHN mit
sz =0,29 mm

« HP 0203 + sz = 471,20192 mHN
(471,20163 + 0,00029)

e HP 0203 — sz = 471,20135 mHN
(471,20163 - 0,00029)




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -6) — .0la-Datel

Punkthezogene Genauigkeitsmasze

vertrauenshereich innehalb einer standardabweichung

.0la-Datei (VI

* punktbezogene Genauigkeits-

fd. k .
N P [m] ] masze fir eine Stabw ( P = 68,3%)
2 0201 471.20580 471.20639 A be d b g
3 D20 471 20855 A7 T 050
; 0203 47iS0nss i soing * ANgabe "er.O eren und unteren
: 0391 36 6lean 36561071 Grenze fir eine Stabw ( P = 68,3%)
7 0222 365.61490  365.61530
8 0231 303.05045  303.95079 :
9 0232 303.94795  303.04828 e HP 0203 = 471,20163 MHN mit
10 0241 380.61145  380.61178
11 0242 380.60229  380.60257 sz =0,29 mm
12 0281 367.65185  367.65215
13 0282 367.65187  367.65218
14 0283 367.84699  367.84720 —
15 0284 367.82248  367.82279 * HP 0203 + sz = 471,20192 mHN
16 0201 370.08937  370.98967
17 ade  sa0io0cE0  3a0:00i0s G, AUTES F 0000ZE)

TS Leibis/Liche. Vertikalverschiebungsmessung - Ubersicht zu den erreichten Genauigkeiten (Geometrisches Nivellement)

mit ohne | | | | | | | |
Invarstab  invarstab 5. VH 4. VH 3.VH 2.VH
Numme der Folgemessung Mittelwert FI 21 FI 20 FM 20 FI 19 FIN 18 FM 17 FI 16 FM 15 FI1 14 FIN 13 FM 12 FIa 11 FI 10 Fln 9
Zeitraum von FM 9 |Oktober 2011 April 2011 Aprit 2011 | Nov. 2010 | April 2010 | Dez. 2009 | Mai 2009 | Nov. 2008 | Juni 2008 Jan. 2008 | Juni 2007 | Nov. 2006 | Aug. 2006  Mirz 2006

Punkthezogene Genauigkeit {Vertrauenshe

eich eine 5t

@ Beckenpegel im Zeitraum der Messung bis FM 20 |433,80 mHN 435,92 mHN | 435,92 min | 434,80 mHN 441,00 mHN 436,00 mHN 436,01 mHN 433,45 mHN 434,50 mHN 430,10 mHN 426,90 mHN 412,50 mHN 411,40 mHN 396,90 mHN
Standardabweichung der Gewichtseinheit a posteriori
angepasstes Sgao panoe [mmikm] 0,43 0,38 0,34 0,34 043 042 0,49 0,60 0,43 043 0.40 0.41 0.38 0,38 042
S.2 fiir Syp = 0,5 mm/km 0,592 | 0,462 L0465 | 0,725 | 0,697 | 0,955 | 1.436 | 0,727 | 0,757 | 0,634

Mittelwert der Spannweiten [mm] 029 | 025 | e | 032 | 031 | 03 | 04 032 | 030 | 030 | 031 | 028 021 | 035
Maximum Spannweite [mm] 0,59 0.51 0,52 0,65 0.63 0,74 0.90 0,62 049 0.58 0.61 0.54 0,42 047
Mittelwert aller Abweichungen nach oben

bzw. nach unten fir P =1 = ¢ = 68,3 % von 0,16 0,14 0.13 013 0,16 0,15 0,18 0,22 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,13 0,17
den Hohen nach der Ausgleichung [mm]

Standardaielchuny glles Auwelchunges 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03
von der Hihe nach Ausgleichung [mm] | | | | | | | | | | | | |
Maximum der Einzelabweichung [mm] 030 | 02 | o2 | 033 | 032 | 03 | 045 | 031 | 025 | o029 | 031 | o021 | 021 | 024
Minimum Einzelabweichung [mm] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 003 0,03 0,02 0,00 0,03 003 0,03 0,03 0,03




PANDA-Datei und deren Inhalt (V -7) — .0la-Datel

.0la-Datei (VII)

* Beobachtungen nach der
Ausgleichung (Hohenunter-

schiede)
zieTpunkt i : . Restfehler . .
(berechn 3 » Hinweis: Alle Restfehler
1 1, 1.1861 B (Residuen) mussen sehr klein
; ' oe1s | ausfallen.

Bedingung: Summe aller
Verbesserungen gleich NULL
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PANDA -Datel und deren Inhalt (V1)

Durch das PANDA generierte Dateien (alles Text-Date ien):

.2zss-Datel = Ausgangsbasis (korrigierte Messdatel)
fon-Datei (Feldbuch-Datel)

.onr-Datei (Linien- oder Reduktionsdatei)
.onk-Datei (Aufbereitungsdatei)

.0la-Datei (Ausgleichungsdatei)

.0ld-Datei Defo-Analyse-Datel)

Kkis-Datei (Datel mit Ergebniswerten)

WO DNPEFEO

o U1

Angaben vorbehaltlich von Anderungen hinsichtlich d es Versionswechsels innerhalb
des PANDA-Softwarepaketes!




PANDA -Datel und deren Inhalt (VII)

Durch das PANDA generierte Dateien (alles Text-Date ien):

.2zss-Datel = Ausgangsbasis (korrigierte Messdatel)
fon-Datei (Feldbuch-Datei)

.onr-Datei (Linien- oder Reduktionsdatei)
.onk-Datei (Aufbereitungsdatei)

.0la-Datei (Ausgleichungsdatei)

.01ld-Datei Defo-Analyse-Datel)

Kkls-Datei (Datel mit Ergebniswerten)

oA WNRO

Angaben vorbehaltlich von Anderungen hinsichtlich d es Versionswechsels innerhalb
des PANDA-Softwarepaketes!




PANDA -Datei und deren Inhalt (VIIl) — .kls-Datel

Kkls-Datei

« zusammenfassende Listung der
H6hen nach der Ausgleichung

* Hinweis: Alle unveranderlichen
Punkte (Stltzpunkte nach MA =
Festpunkte nach PANDA) sind
mit einem Plus-Zeichen nach der
Punktbezeichnung gekenn-
zeichnet.

1
1
1
1
1
1
1
1
14.




Inhalt

* Vorbemerkungen
« Notwendige Vorarbeiten

e PANDA -Dateien




Ergebnisse der Ausgleichung

e ausgeglichene Hohen

* punktbezogene Genauigkeiten flr das Mal3 einer
Standardabweichung P = 68,3 % (Abweichung in mm,
obere und untere Grenze als Hohe)

e Genauigkeitsangabe zur Folgemessung
(angepasstes SBeo)

e Ableitung Genauigkeiten mit hOherer statistischer
Aussagekraft (z. B. P = 98,8% entspricht 2,5 X ©)
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ce0@e Thiringer

g : ®* Fernwasserversorgung
®. Mehr als reines Wasser

Auf zur Festpunktkontrolle!

Bis dahin Danke fiir
Eure Aufmerksamkeit!




TS Leibis/Lichte, Vertikalverschiebungsmessung -

Historische Maxima/Minima und Erwartungswerte

Bezeichnung Bezeichnung Maximum Minimum FM Erwartungswerte
alt neu seit der Vollstauphase (= Minimum + 10%)
(FM 18 bis VVM FM 27)
1) Hauptkontroligang
HP HKG 2a +1,56 mm FM 26 +1,7 mm
kein Ubertrag HP HGK 3.1 +0,63 mm FM 26 +0,7 mm
kein Ubertrag HP HGK 3.2 +0,51 mm FM 26 +0,6 mm
kein Ubertrag HP HKG 4.1 +0,50 mm FM 26 +0,6 mm
kein Ubertrag HP HKG 4.2 +0,18 mm FM 26 +0,2 mm
kein Ubertrag HP HKG 5.1 -0,08 mm FM 26 -0,1 mm
kein Ubertrag HP HKG 5.2 -0,20 mm FM 26 -0,2 mm
kein Ubertrag HP HKG 6.1 -0,36 mm FM 18 -0,3 mm
kein Ubertrag HP HKG 6.2 -0,61 mm FM 18 -0,5 mm
kein Ubertrag HP HKG 7.1 -0,82 mm FM 18 -0,7 mm
kein Ubertrag HP HKG 7.2 -1,11 mm FM 18 -1,0 mm
FB 8 mittig provis HP HKG 8.1 -4,15 mm FM 18 -3,7 mm
FB 8 mittig rechts provis HP HKG 8.2 -3,82 mm FM 18 -3,4 mm
FB 9 mittig links provis HP HKG 9.1 -3,57 mm FM 18 -3,2 mm
FB 9 mittig rechts provis HP HKG 9.2 -3,41 mm FM 18 -3,1 mm
FB 10 mittig links provis HP HKG 10.1 -2,53 mm FM 18 -2,3 mm
FB 10 mittig rechts provis HP HKG 10.2 -2,38 mm FM 18 -2,1 mm
FB 11 links provis HP HKG 11.1 -1,66 mm FM 18 -1,5 mm
FB 11 mittig links provis HP HKG 11.2 -3,98 mm FM 18 -3,6 mm
FB 11 mittig rechts provis HP HKG 11.3 -3,66 mm FM 18 -3,3 mm
FB 12 mittig links provis HP HKG 12.1 -3,66 mm FM 18 -3,3 mm
FB 12 mittig rechts provis HP HKG 12.2 -3,53 mm FM 18 -3,2 mm
FB 13 mittig links provis HP HKG 13.1 -5,71 mm FM 18 -5,1 mm
FB 13 mittig rechts provis HP HKG 13.2 -4,20 mm FM 18 -3,8 mm
FB 14 mittig links provis HP HKG 14.1 -3,82 mm FM 18 -3,4 mm
FB 14 rechts provis HP HKG 14.2 -5,82 mm FM 18 -5,2 mm
FB 15 mittig links provis HP HKG 15.1 -5,96 mm FM 18 -5,4 mm
FB 15 mittig rechts provis HP HKG 15.2 -5,61 mm FM 18 -5,0 mm
FB 16 mittig links provis HP HKG 16.1 -7,39 mm FM 18 -6,7 mm
FB 16 mittig rechts provis HP HKG 16.2 -6,61 mm FM 18 -5,9 mm
FB 17 links provis HP HKG 17.1 -8,94 mm FM 18 -8,0 mm
FB 17 mittig provis HP HKG 17.2 -7,28 mm FM 18 -6,6 mm
FB 17 mittig provis HP HKG 17.3 -7,25 mm FM 18 -6,5 mm
HP HKG 18 links provis HP HKG 18.1 -4,04 mm FM 18 -3,7 mm
HP HKG 18 mittig provis HP HKG 18.2 -5,46 mm FM 18 -4,9 mm
HP HKG 18 rechts provis HP HKG 18.3 -4,98 mm FM 18 -4,5 mm
kein Ubertrag HP HN 18.1 -3,81 mm FM 18 -3,4 mm
HP HKG 19 links provis HP HKG 19.1 -5,07 mm FM 18 -4,6 mm
HP HKG 19 mittig provis HP HKG 19.2 -4,77 mm FM 18 -4,3 mm
HP HKG 19 rechts provis HP HKG 19.3 -4,64 mm FM 18 -4,2 mm
HP HKG 19 Podest provis HP HKG 19.4 -3,33 mm FM 18 -3,0 mm
HP HKG 20 Podest provis HP HKG 20.1 -3,79 mm FM 18 -3,4 mm
FB 20 links provis HP HKG 20.2 -4,51 mm FM 18 -4,1 mm
FB 20 mittig links provis HP HKG 20.3 -4,45 mm FM 18 -4,0 mm
FB 20 mittig rechts 1 provis HP HKG 20.4 -4,85 mm FM 18 -4.4 mm
FB 20 rechts provis HP HKG 20.5 -3,45 mm FM 18 -3,1 mm
FB 21 links provis HP HKG 21.1 -3,45 mm FM 18 -3,1 mm
FB 21 mittig links provis HP HKG 21.2 -3,61 mm FM 18 -3,2 mm
kein Ubertrag HP HKG 21.3 -3,68 mm FM 18 -3,3 mm
FB 21 mittig provis HP HKG 21.4 -3,84 mm FM 18 -3,45 mm
FB 21 rechts provis HP HKG 21.5 -2,20 mm FM 18 -2,0 mm
FB 22 mittig links provis HP HKG 22.1 -2,63 mm FM 18 -2,4 mm
FB 22 mittig rechts provis HP HKG 22.2 -2,80 mm FM 18 -2,5 mm
FB 23 links provis HP HKG 23.1 -2,60 mm FM 18 -2,3 mm
FB 23 mittig links provis HP HKG 23.2 -2,64 mm FM 18 -2,4 mm
FB 23 mittig rechts provis HP HKG 23.3 -0,45 mm FM 18 -0,4 mm

Anlage C.1-6 (Blatt 1)



TS Leibis/Lichte, Vertikalverschiebungsmessung -

Historische Maxima/Minima und Erwartungswerte

Bezeichnung Bezeichnung Maximum Minimum FM Erwartungswerte
alt neu seit der Vollstauphase (= Minimum + 10%)
(FM 18 bis VVM FM 27)
kein Ubertrag HP HKG 24.1 -0,31 mm FM 18 -0,3 mm
FB 24 mittig links provis HP HKG 24.2 +0,10 mm FM 18 +0,1 mm
FB 24 mittig rechts provis HP HKG 24.3 +0,64 mm FM 18 +0,7 mm
FB 25 mittig links provis HP HKG 25.1 +0,87 mm FM 18 +1,0 mm
FB 25 mittig rechts provis HP HKG 25.2 +2,01 mm FM 18 +2,2 mm
kein Ubertrag HP HKG 25.3 +1,93 mm FM 18 +2,1 mm
FB 26 links provis HP HKG 26.1 +1,61 mm FM 18 +1,8 mm
FB 26 mittig links provis HP HKG 26.2 +1,74 mm FM 18 +1,9 mm
FB 26 mittig rechts provis HP HKG 26.3 +1,88 mm FM 18 +2,1 mm
FB 27 mittig links provis HP HKG 27.1 +1,58 mm FM 18 +1,7 mm
kein Ubertrag HP HKG 27.2 +1,59 mm FM 18 +1,7 mm
FB 27 mittig rechts provis HP HKG 27.3 +1,46 mm FM 18 +1,6 mm
kein Ubertrag HP HKG 28.1 +1,51 mm FM 18 +1,7 mm
kein Ubertrag HP HKG 28.2 +1,54 mm FM 18 +1,7 mm
kein Ubertrag HP HKG 28.3 +1,55 mm FM 18 +1,7 mm
kein Ubertrag HP HKG 29.1 +0,70 mm FM 18 +0,8 mm
kein Ubertrag HP HKG 29.2 +0,63 mm FM 18 +0,7 mm
kein Ubertrag HP HKG 29.3 +0,48 mm FM 18 +0,5 mm
kein Ubertrag HP HKG 30.1 -0,13 mm FM 18 -0,1 mm
kein Ubertrag HP HKG 30.2 -0,25 mm FM 18 -0,2 mm
kein Ubertrag HP HKG 30.3 -0,35 mm FM 18 -0,3 mm
kein Ubertrag HP HKG 31.1 -0,46 mm FM 18 -0,4 mm
kein Ubertrag HP HKG 31.2 -0,40 mm FM 18 -0,4 mm
kein Ubertrag HP HKG 32.1 -0,50 mm FM 18 -0,5 mm
kein Ubertrag HP HKG 32.2 -0,33 mm FM 18 -0,3 mm
kein Ubertrag HP HKG 32.3 -0,12 mm FM 18 -0,1 mm
kein Ubertrag HP HKG 33 -0,12 mm FM 18 -0,1 mm
2) Erkundungsstollen
a) Erkundungsstolien 1
FB 1 Ekst1/HP 1 Ekst 1 Al 0,20 0,01
FM20 FM 22
FB 2 Ekst 1/ HP 2 Ekst 1 Alyer 0,36 0,06
FM 20 FM 27
FB 3 Ekst 1/ HP 3 Ekst 1 Al 0,21 0,02
FM 20 FM 27
b) Erkundungsstollen 2
FB Q1 Ekst 2 / HP Q1 Ekst 2 Al -0,60 -1,10
FM 19 FM 22
FB Q2 Ekst 2 / HP Q2 Ekst 2 Alyer -0,63 -1,02
FM 19 FM 18
FB Q3 Ekst 2 / HP Q3 Ekst 2 Al -0,63 -0,83
FM 19 FM 22
FB Q4 Ekst 2 / HP Q4 Ekst 2 Al e -1,07 -1,23
FM 19 FM 24
c) Erkundungsstollen 3
FB Q3.1 Ekst 3/ HP Q3.2 Ekst 3 Al et 0,07 -0,01
FM 22 FM 27
FB Q2.2 Ekst 3/ HP Q2.2 Ekst 3 Al -0,19 -0,57
FM 24 FM 22
FB Q2.1 Ekst 3/ HP Q2.1 Ekst 3 Al et 0,09 -0,33
FM 18 FM 22
FB Q1.2 Ekst 3/ HP Q1.2 Ekst 3 Alyey 0,24 -0,06
FM 24 FM 25
FB Q1.1 Ekst 3/ HP Q1.1 Ekst 3 Al et 0,22 -0,03
FM 19 FM 18

Anlage C.1-6 (Blatt 2)
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- Messziele
- Messstelleniibersicht
- Messinstrumente und Messhilfsmittel
- Angaben zur Durchfiihrung der Messung
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Dokumentenanderungsblatt

Dieses Dokument unterliegt einer stdndigen Kontrolle seiner Aktualitat und be-
darf dementsprechend der Korrektur, Erganzung oder anderem mehr. Auf die-
ser Seite sind alle vorgenommenen Anderungen ab dem 22.05.2017 zu doku-
mentieren.

1 22.05.2017: Fertigstellung der ,vorlaufigen“ Endfassung
2 01.08.20109: Unternehmensstruktur hat sich geédndert. Alle benannten

Funktions- und Organisationsbezeichnungen gelten sinngemarf
fur die aktuelle Struktur in der TFW.
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9.1 Vorbemerkungen

Mit Hilfe der Richtungs- und Streckenmessungen zur Beobachtung der luftseitig an
der Staumauer angebrachten Mauerzielzeichen werden hinsichtlich ihrer Mess-
genauigkeit qualitativ sehr hochwertige und aussagekraftige Messreihen gewonnen,
die den Anforderungen der generellen bautechnischen Zielstellung sehr nahe kom-
men.

Zum Messverfahren wurde eine Messanweisung zur Richtungs- und Streckenmes-
sung ,,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung“ mit Stand vom

14. Dezember 2011 erarbeitet (siehe Anlage C.9-1). Sie beinhaltet grundsatzliche
Merkmale und Anforderungen an das Messverfahren. In weiteren Punkten wird spe-
ziell auf diese Grundlagenmessanweisung verwiesen. Objektspezifische Eigenarten
und Anforderungen zur Beobachtung der Mauerzielzeichen werden in diesem Ab-
schnitt 9 erlautert.

Die unter DWA-M 514, Punkt 2.4.2 Teil ¢), d), e) und f) geforderten Angaben (Mess-
haufigkeit, Sondermessungen, visuelle Kontrollen, Messpersonal) werden gesondert
in einem Messprogramm tabellarisch erfasst (siehe Anlage A.9-1 im Kapitel A — All-

gemeines).

9.2 Anwendungsbereich

Der Abschnitt 9 gilt fir die Ausfiihrung der Messungen, die Plausibilitats- und die
bautechnische Sofortbewertung der Mess-und Ergebniswerte aller zugehdrigen Be-
standteile der Richtungs- und Streckenmessung — Mauerzielzeichen. Fur das Mess-
verfahren selbst wurden Zielobjektpunkte (Mauerzielzeichen) luftseitig auf3en an die
Staumauer, im mittleren bis unteren Mauersegmentbereich, als feste Messeinrich-
tungen angebracht (siehe Anlage C.9-2).

Das Messverfahren schliefl3t die luftseitig mauernahen, inneren Beobachtungspfeiler
FP 2500 und FP 2900 als Beobachtungspunkte direkt als Bezugsbasis mit ein. Die
Beobachtungspfeiler FP 2000, AP 3100, ASP KK2, FP 2300, FP 2800 und FP 3000
dienen der weiteren Kontrolle und eigentlichen Netzstabilitat.

Weitere allgemeine Angaben stehen in der Messanweisung zur Richtungs- und Stre-
ckenmessung ,,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung“ mit Stand
vom 14. Dezember 2011 unter Punkt 1.1 ,Anwendungsbereich*.

9.3 Bautechnische und sonstige Zielstellungen (Messziele)

Das Ubergeordnete Messziel liegt grundsatzlich in der bautechnischen Uberwachung
von maoglich auftretenden horizontalen Verschiebungen des Absperrbauwerkes im
Bereich der luftseitigen Mauerkontur. Durch Veranderungen der Krafteinwirkung auf
das Absperrbauwerk kdnnen diese Verschiebungen hervorgerufen werden (Verande-
rungen durch Staubelastung oder Betontemperatur).
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Sonstige Messziele:

a) Kontrolle der Stabilitat des Diagonalvierecks und der Alignement-Ebene
(Lagenetzstabilitat)

Die inneren Beobachtungspfeiler FP 2500 und FP 2900, die zur direkten Beobach-
tung der Mauerzielzeichen (Objektpunkte) verwendet werden, sind Uber weitere
Festpunktpfeiler in ihrer Lage abgesichert. Das zugehorige ,Lagenetz” dient allge-
mein der Kontrolle der Festpunktpfeiler. Der Nachweis der Stabilitdt des Lagenetzes
ist zu jeder Folgemessung zu erbringen.

b) Kontrolle der Pfeilerneigungen

Durch Setzkegelneigungsmessungen an den Zwangszentrierungen der Beobach-
tungspfeiler ist Uber die Beobachtung der Pfeilerneigung ebenfalls ein weiterer
Nachweis der Stabilitét der Pfeiler zu erbringen (siehe auch Kapitel C — Abschnitt 11
Neigungsmessungen).

Weiter wird auf den Punkt 1.2 ,Bautechnische Zielstellungen® in der Messanweisung
zur Richtungs- und Streckenmessung ,,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinaten-
bestimmung“ mit Stand vom 14. Dezember 2011 verwiesen.

9.4 Messstellentbersichten

Messstellentbersichten tber die Lage und Bezeichnung der Einzelmessstellen ge-
hen aus den Anlagen C.9-2 und C.9-3 hervor.

9.5 Bestandteile des Messverfahrens bzw. des Messsystems

9.5.1 Messeinrichtungen

Auf den Punkt 3.2 ,Messeinrichtungen* in der Messanweisung zur Richtungs- und
Streckenmessung ,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung® mit
Stand vom 14. Dezember 2011 wird verwiesen.

a) Beobachtungspfeiler/Festpunktpfeiler

Die Beobachtungspfeiler (FP) sind an der Talsperre Leibis/Lichte als thermisch ge-
dammte Doppelrohrpfeiler ausgebildet. Zur Griindung dient ein Fundamentblock aus
Beton. Auf den Pfeilerkdpfen befinden sich Freiberger Zwangszentrierungen (siehe
auch d) zur Aufnahme von Messgerat (Tachymeter) oder Reflektoren.

b) Mauerzielzeichen

Als Mauerzielzeichen werden Doppelzielzeichen mit Miniprismen der Firma Richter

verwendet. Diese sind fest mit der luftseitigen Mauerkontur verbunden. Uber jedem
Zielzeichen befindet sich ein Schutzdach aus Edelstahlblech.
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C) Achssicherungspfeiler/Achssicherungspunkte

Zwei Achssicherungspunkte befinden sich am ,Kubelkai“ auf der linken Hangseite.
Sie werden als ASP KK 2 und AP 3100 bezeichnet (Funktion wie unter a) beschrie-
ben).

d) Untersatz fur Zwangszentrierung

Zum Zwecke einer hochpréazisen, reproduzierbaren, zwangszentrierten Aufstellung
eines Aligniergerates, eines Theodoliten oder eines Tachymeters sowie fur feste
Zielzeichen, ein Tripelprisma oder einen Setzkegel auf Dreifuss wurden aul3erhalb
des zu Uberwachenden Bauwerkes entsprechende Beobachtungspunkte mit einem
Zentrierungssystem versehen. Als Zentrierungssystem wird das Prinzip der ,Freiber-
ger Kugel* angewandt.

Diese Untersatze zur zwangszentrierten Aufstellung werden in Granit-, Beton- oder
Rohrpfeiler einbetoniert. Eine aufschraubbare Metallkappe mit Gummidichtung
schiitzt diesen Untersatz vor Umwelt- und mechanischen Einflissen.

9.5.2 Messinstrumente (fest und beweglich) und Messhilfsmittel

Auf den Punkt 3.1 ,Messinstrument und Messhilfsmittel” in der Messanweisung zur
Richtungs- und Streckenmessung ,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbe-
stimmung” mit Stand vom 14. Dezember 2011 wird verwiesen.

a) Tachymeter

Es kommen ausschlief3lich Prazisionstachymeter zum Einsatz. Das Tachymeter
muss vom beauftragten Vermessungsburo zur Verfliigung gestellt werden.

Folgende Genauigkeitsanforderungen sind zu erfullen:

- Genauigkeit Streckenmessung: 1 mm + 1 ppm
- Genauigkeit Richtungsmessung: 0,20 mgon

b) Reflektoren

Die bendtigten Reflektoren sind an der Talsperre Leibis/Lichte vorhanden und wer-
den fur die Messungen zur Verfiigung gestellt. Insgesamt kommen 14 Reflektorauf-
satze zur Anwendung. Sie befinden sich paarweise in sieben Instrumentenkoffern.
Sie sind ausnahmslos zu verwenden.

C) Barometer

Das Barometer dient der Bestimmung des Luftdruckes.

C) Thermometer

Das Thermometer dient der Bestimmung der Temperatur.
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d) Messhilfsmittel
Weiterhin werden ben6étigt:

- bei Bedarf: Regen oder Sonnenschirm

- Sprechfunkgerate zur Kommunikation

- Dreikantschliissel zum Offnen der Pfeilerhauben
- Reinigungslappen

- Feldrissformulare

9.5.3 Wartungs- und PflegemalRBnahmen
Auf den Punkt 5 ,Sicherung und Instanthaltung des Messsystems* in der Messan-
weisung zur Richtungs- und Streckenmessung ,Grundlagen — Dreidimensionale Ko-

ordinatenbestimmung® mit Stand vom 14. Dezember 2011 wird verwiesen.

Der objektbezogene Schwerpunkt bei diesem Messverfahren liegt im standigen Frei-
halten der benétigten Sichtschneisen (starker Birkenaufwuchs).

9.6 Angaben zur Durchfihrung der Messung (Messanweisungen)

9.6.1 Allgemeines

Die Messhaufigkeit zur Richtungs- und Streckenmessung der Mauerzielzeichen und
aller zugehorigen Messungen richtet sich nach dem aktuell glltigen Messprogramm
der Talsperre Leibis/Lichte (siehe Anlage A.9-1 im Kapitel A — Allgemeines).

9.6.2 Messungsdurchfihrung

Auf den Punkt 4 ,Messungsdurchfiihrung” in der Messanweisung zur Richtungs- und
Streckenmessung ,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung“ mit

Stand vom 14. Dezember 2011 wird verwiesen.

Die Grundlagenmessanweisung beinhaltet festgesetzte Messprinzipien, die es ein-
zuhalten gilt. Sie nimmt Bezug auf:

- Allgemeines unter Punkt 4.1
- Prifungen vor Messungsbeginn unter Punkt 4.2
- Messverfahren unter Punkt 4.3 und Unterpunkte

Die objektspezifischen Angaben und Arbeitsablaufe zur Messungsdurchfihrung wer-
den nachfolgend aufgefihrt.

Zur Messung selbst sind stets zwei Mitarbeiter notwendig, ein Beobachter am In-
strument und ein Messgehilfe, der fur die Reflektoren zustandig ist.
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Messablauf

Beachte: Die meteorologischen auf3eren Bedingungen missen am jeweiligen
Messtag zur Durchfiihrung dieser Beobachtungsmessung einwand-
frei sein, um gute und aussagekraftige Messdaten sowie eine Mini-
mierung des Refraktionseinflusses zu erhalten. Das Risiko der Ein-
flussnahme ist laufend gegeben.

Beachte: Bei manueller Anzielung sind mindestens drei Vollsatze notwendig,
bei automatischer Anzielung (ATR) mindestens vier Vollséatze.

Vor Beginn der Messungen werden die aktuellen Achsfehler sowie die Abweichun-
gen der automatischen Zielerfassung ATR bestimmt. Die Protokollierung erfolgt in
einem Feldrissformular.

Besonderes Augenmerk muss auf die genaue Erfassung der atmospharischen Be-
dingungen wie Luftdruck und Temperatur gelegt werden, da diese die Streckenmes-
sung maf3geblich beeinflussen. Generell wird am jeweiligen Instrumentenstandort zu
Beginn und Ende der Aufstellung die Temperatur und der Luftdruck bestimmt. Uber
die internationale barometrische Formel erfolgt dann eine Interpolation bezogen auf
die Hohen der Zielpunkte. Erganzend werden diese Messparameter an den anzuzie-
lenden Beobachtungspunkten bei Aufbau und Neuausrichtung sowie Abbau der Re-
flektoren erfasst. Die Parameter Luftdruck und Temperatur werden nicht im Tachy-
meter zur Messwertkorrektur eingegeben, sondern im Nachgang bei der Auswertung
mittels PANDA an die Messwerte angebracht.

Es wird jeweils in zwei Fernrohrlagen beobachtet. Zur Anzielung der Festpunktpfeiler
kann die automatische Zielerfassung ATR verwendet werden. Dagegen werden die
Mauerzielzeichen vom Beobachtungspfeiler FP 2900 (rechter Hang) immer ma-
nuell aus angezielt. Der Grund liegt im Ersatzneubau des betreffenden Messpfei-
lers. Die fest angebrachten Mauerzielzeichen sind noch auf den ehemaligen Be-
obachtungspfeiler FP 2400 ausgerichtet. Ebenfalls ist es sinnvoll, vom Beobach-
tungspfeiler FP 2500 (am linken Hang) die Anzielung auf das Mauerzielzeichen
Z-13-1 manuell durchzufiihren (praktische Erfahrung).

Bei etwas ungunstigen Witterungseinflliissen ist es zweckmalfiig, die Anzahl der zu
messenden Vollsatze zu erhdhen.

Hinweis: In der Praxis hat es sich bewahrt, dass der Standpunktwechsel von
den Beobachtungspfeilern 2500 und 2900, die zur eigentlichen Mes-
sung der Objektpunkte (Mauerzielzeichen) dienen, moglichst hinter-
einander und unmittelbar erfolgt, um die atmosphéarischen Einflisse
Zu minimieren.

9.7 Genauigkeitsforderungen, Messwertaufldsung
Zu Angaben der Genauigkeitsforderungen und Messwertauflosungen wird auf die

Messanweisung zur Richtungs- und Streckenmessung ,,Grundlagen — Dreidimensio-
nale Koordinatenbestimmung® mit Stand vom 14. Dezember 2011 verwiesen.
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Zu den Kontroll- und Genauigkeitsmalf3en sind fir die einzelnen Betrachtungsschritte
die groRten aufgetretenen Fehler mit den zuldssigen Werten gegentuberzustellen.

Zugehorig zu den Genauigkeitsmalden:

- Standardabweichung Hz-Richtungsmessung
- Standardabweichung Zenitwinkelmessung

- Spannweite Satzmittel Hz-Richtungen

- Spannweite Satzmittel Zenitwinkel

- Dreieckswiderspruch

- Streckenwiderspruch

- Streckenwiderspruch < %2 zulassig

9.8 Angaben zur Berechnung, Dokumentation und Archivierung der Mess-
ergebnisse

Allgemeine Angaben zur Berechnung, Dokumentation und Archivierung der Messer-
gebnisse sind in der Messanweisung zur Richtungs- und Streckenmessung ,,Grund-
lagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung“ mit Stand vom 14. Dezember
2011 unter Punkt 6 ,Aufbereitung und Auswertung der Messung“ genau beschrieben.

Aufbereitung

Zur Aufbereitung und Kontrolle der Messdaten werden die vorhandenen Routinen
und Auswerteformulare verwendet, die das in der Grundlagenmessanweisung fest-
gelegte Vorgehen abbilden. Die Ergebnisdokumentation und deren Fortschreibung
erfolgt in entsprechenden Ergebnisformularen. Samtliche Auswertungsschritte sind
Zu protokollieren.

In einer ersten Bewertung werden die Einzelsatze mit den grofiten Abweichungen
von den Satzmitteln aufgefunden und bei Bedarf und ausreichender Uberbestim-
mung aus der weiteren Verarbeitung ausgenommen.

Das Datenmaterial (Rohdaten) wird zu Beginn auf eine ausreichende innere Ge-
nauigkeit hin gepruft. Dazu werden die resultierenden Messdaten hinsichtlich Winkel-
und Streckengenauigkeit unter Einbeziehung instrumententechnischer Parameter
aus der aktuellen Kalibrierung, netzgeometrischen (Additionskonstanten der MZZ,
Reduktion auf Bezugshorizont sowie Festpunkthéhen) und atmospharischen Korrek-
turparametern bewertet.

In den standpunktbezogenen Tabellen der Streckenmessungen werden die Roh-
messdaten mit den ermittelten atmospharischen Koeffizienten ppm aus Temperatur
und Luftdruck (jeweils tber die Linie Stand- und Zielpunkt tber den Messzeitraum
gemittelt) und den instrumententechnischen Parametern korrigiert (ko und kw), die
Additionskonstante der Mauerzielzeichen (+78,5 mm) angebracht sowie die Reduk-
tion auf den 6rtlichen Bezugshorizont (390 mHN) vorgenommen.

Hinweis: Eine Temperaturdifferenz von 1 Kelvin bedeutet schon 1 mm/km,
dies entspricht 1 ppm.
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Nun konnen auch die Genauigkeitsforderungen (siehe Punkt 9.7) hinsichtlich der er-
reichten Messgenauigkeiten tberprift werden. Diese Kontrolle ist tabellarisch festzu-
halten.

Grundlage Netzausgleichung

Die Ausgleichung erfolgt mit dem Softwarepaket ,,Programmsystem zur Ausgleichung
von geodatischen Netzen zur Deformationsanalyse PANDA" der Firma GEOTEC
GmbH.

Als Eingangsdaten fur die freie Ausgleichung sowie der Bezug zur Berechnung der
Mauerzielzeichen sind die Koordinaten der Festpunkte aus der FM 8 (8. Folgemes-
sung) des geodatischen Sondernetzes zu verwenden, entnommen aus den Ein-

gangsdaten der freien Netzausgleichung der 25. Folgemessung Mauerzielzeichen.

Uberpriifung der Alignementsachse — freie Ausgleichung

Es wird eine freie Ausgleichung lber die Datumspunkte (Festpunkte) 2000, 2300,
2500, 2800, 2900, 3000, 3100 und ASP KK 2 gerechnet. Hierbei werden die Be-
obachtungen zu den Objektpunkten nicht berlcksichtigt. Die Ergebniskoordinaten
der freien Ausgleichung dienen als Ausgangswerte fir die nachfolgende Deforma-
tionsanalyse.

Deformationsanalyse

Zur Auffindung maglicher Veranderungen der Datumspunkte (Festpunktpfeiler) wird
nun eine Deformationsanalyse durchgefiihrt. Als Bezugsepoche (Epoche 1) werden
die Ergebnisse der 8. Folgemessung des geodatischen Sondernetzes angesetzt.
Ergeben sich dabei keine Veranderungen an den Datumspunkten, so ist die Netzsta-
bilitdt nachgewiesen und die Auswertung kann fortgesetzt werden.

Mauerzielzeichen — Ausgleichung unter Zwang

Nach Bestatigung der Datumspunkte (Festpunkte) werden nun die Festpunkte 2300,
2500, 2800 und 2900 mit ihren Koordinaten aus der 8. Folgemessung des geodati-
schen Sondernetzes als Zwangspunkte in die Ausgleichung der Objektpunkte einge-
fuhrt. Hier werden samtliche Beobachtungen, auch die zwischen den vier Datums-
punkten, bertcksichtigt, jedoch nicht die zu den weiteren Punkten der Alignements-
achse.

Mauerzielzeichen — Ergebnisse der Messung

Die ausgeglichenen Koordinaten werden nun in Ergebnistabellen tbernommen und
die Differenzen zur Bezugsepoche (Nullmessung Mauerzielzeichen Jahr 2005) be-
rechnet. In Richtungsdiagrammen (x- und y-Richtung) kdnnen nun die Ergebniswerte
grafisch dargestellt und mit vorherigen Ergebniswerten verglichen werden.

Zum Abschluss folgt eine Bewertung der Messergebnisse im Messbericht.
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9.9 Angaben zu Erwartungsbereichen, Meldewerten im PLS und
Nachmessungen

Hinweis: Bei Aufféalligkeiten oder ungewdhnlichen Messwertspringen soll
immer erst eine Nachmessung durchgefiihrt werden, um den Nach-
weis bzw. eine Bestatigung der gewonnenen Messdaten zu erhalten.

9.9.1 Erwartungsbereiche

Die gemessenen Horizontalverschiebungen an der luftseitigen Mauerkontur weisen
in der Praxis allgemein geringe Betrage auf. Die historisch maximale Bewegung in
Richtung Luftseite wurde im Mauerfeld 21 am 14. April 2010 mit einem Wert von
13,7 mm beobachtet. Zu diesem Zeitpunkt befand sich die Talsperre im Vollstaube-
trieb (Probestau).

Es ist davon auszugehen, dass zukinftig die Bewegungen in Richtung Luftseite auch
aufgrund geringerer Staubelastungen (Betriebstauziele) < 13,7 mm ausfallen werden.
Im wiederholten Vollstaumodus kdnnen sich neue Maximalverschiebungen ergeben,
die in diesem Falle neu bewertet werden missen. Bei Vollstau wird zuktinftig ein Er-
wartungswert in Richtung Luftseite von circa 15 mm angenommen.

9.9.2 Meldewerte (Grenzwerte im PLS)

Das Messverfahren der Richtungs- und Streckenmessung (Mauerzielzeichen) ist
kein automatisiertes Messsystem. Aus diesem Grund kénnen keine Meldewerte im
Prozessleitsystem hinterlegt werden.

9.10 Festlegungen zur Sofortinformation des zustandigen Verantwortlichen,
Hinweise zum Alarmplan

Hinweis: Die Richtungs- und Streckenmessung der Mauerzielzeichen wird in
der Regel von einem beauftragten Vermessungsbuiro durchgefihrt.
Die nachfolgenden Schritte erfordern im Bedarfsfall eine enge Ab-
stimmung und Zusammenarbeit mit dem zustandigen Vermes-
sungshbdro.

Werden bei der Auswertung einer Messung ungewoéhnliche markante Messwertver-
anderungen (betrifft auch Trends) oder ein Uberschreiten der unter Punkt 9.9.1 ge-
nannten Erwartungswerte festgestellt, sind unverzuglich folgende Maflinahmen
durchzufihren.

1. Nachrechnung und Plausibilitatsprifung der Ermittlung des Ergebniswertes aus
dem Messwert

2. Uberprufung der Messinstrumente auf systematische Fehler
3. Sofortinformation des Technikers fir Bauwerksuiberwachung

4. sofortige gemeinsame Wiederholung der Messung an der/den betroffenen Mess-
stelle/n (hier im reduzierten Umfang maoglich)
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5. gemeinsame Wiederholung der Sofortauswertung

Bei Bestétigung der Uberschreitung der Erwartungswerte durch den Techniker fiir
Bauwerksiiberwachung:

6. Durchfiihrung von Messungen an weiteren Messstellen eines redundanten Ver-
fahrens, die ebenfalls betroffen sein konnten oder in der Lage sind, die Werte zu
verifizieren.

7. Sofortinformation an den Staumeister, den Leiter des Meisterbereiches Zeiger-
heim, den Fachingenieur Talsperren des Betriebes Ost sowie den Sachgebietslei-
ter Talsperrenbetrieb/-sicherheit (vorzugsweise in Verbindung mit Ubergabe einer
grafischen Aufbereitung der Ergebniswerte per E-Mail)

8. Unter Leitung des Leiters des Meisterbereiches Zeigerheim entscheidet das unter
Nummer 7 genannte Gremium gemeinsam mit dem Techniker fur Bauwerksuber-
wachung Uber weitere, nachfolgend aufgefiihrte mogliche MalRnahmen und Hand-
lungen:

Organisation zusatzlicher Messungen und verdichteter visueller Kontrollen
Erarbeitung einer Sofortauswertung

Information an die Stauanlagenaufsicht

im begrindeten Einzelfall: Neufestlegung der Erwartungswerte/-bereiche

Welche Mal3Bhahmen in Einzelnen eingeleitet werden, ist vom Leiter des Meisterbe-
reiches Zeigerheim ereignisabhangig festzulegen.

Bearbeiter:

Andreas Gebhardt (Techniker Bauwerksiberwachung, Betrieb Ost)

Anlagen

C.9-1 —Messanweisung zur Richtungs- und Streckenmessung
»Grundlagen Dreidimensionale Koordinatenbestimmung*

C.9-2 —Ubersichtskizze — Einbaulage der Zielzeichen

C.9-3 — Netzskizze Mauerzielzeichen
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Dokumentenéinderungsblatt

Messanweisungen sind nicht fiir alle Zeiten festgeschrieben. Sie bediirfen einer
stdndigen Kontrolle ihrer Aktualitdt und gegebenenfalls der Korrektur, Ergédnzung
oder anderes mehr. Auf dieser Seite der Messanweisung sind alle vorgenomme-
nen Anderungen ab dem 01.01.2012 zu dokumentieren.




Verschiebungsmessung: MA ,Grundlagen — Richtungs- und Streckenmessung” Seite 6 von 34
Stand: 14. Dezember 2011

1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

Die Messanweisung (MA) gilt fiir die Ausfilhrung von ingenieurgeodatischen Uberwa-
chungsvermessungen durch eine kombinierte Messung von Horizontalrichtungen (Rich-
tungen), Vertikalwinkeln und Strecken (hier: Richtungs- und Streckenmessung = RSM)
im Probestau und in der Betriebszeit von Talsperren der Thiringer Fernwasserversor-
gung (TFW). Die Messanweisung wird bei Bedarf vom Betreiber der Talsperre aktuali-
siert.

Die Messanweisung ,Grundlagen — Richtungs- und Streckenmessung enthélt allge-
meingUltige technologische Festlegungen. Spezielle technologlsche Festlegungen ent-
hélt Messanweisung ,Objektspezifik”. ,

Hinweis auf zugrunde liegende Normen und Rlchthnlen"

anerkannten Regeln der Technik dokumentleren

e DIN 18709 — Begriffe, Kurzzeichen und Formelzelchen im Vermessungswesen
Teil 1 — Allgemeines, 1995-10. .
Teil 2 — Ingenleurvermessung, 1986 04 5
Teil 4 — Ausglelchungsrechnung und Statlstlk 2010 OQ )

e DIN 18710 — Ingemeurvermessung
Teil 1 - Allgememe Anforderungen 2010 09
Teil 4 - Uberwachung 2010- 09 i

° Merkblatt DWA M 514:"BauwerksubenNachung an Talsperren

o Mosef und andere Handbuch Ingenleurgeodas:e Band Grundlagen,
3. fAquage 2000 Herbert chhmann Verlag
_/

Moser und andere Handbuch Ingenlehrgeodaae Band Ingenieurbau,
1. Auflage 2008, Herberthhmann Verlag

1.2 Bautech nische'.ﬁZ‘ié‘;l'é'tellungen

Das Hauptmessziel besteht in der Ermittlung der Horizontal- und gegebenenfalls Verti-
kalverschiebungen von Objektpunkten an der dulReren Kontur des Absperrbauwerkes
und sonstigen zur Talsperre gehérenden baulichen Anlagen sowie natirlichen Objek-
ten.

Nachgeordnete Messziele sind:

o Nachweis der Stabilitat der Stiitzpunkte (Beobachtungspfeiler)
e Absolutanschluss von Relativverfahren
¢ Ermittlung von Neigungen beziehungsweise Neigungsanderungen

Eine Vorrausetzung ist das Vorhandensein eines stabilen Lagefestpunktfeldes.
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1.3 Begriffe fiir die Uberwachungsvermessung
Es gelten folgende — hier ausgewahlte — Definitionen:

¢ Nullmessung: erstmalige messtechnische Erfassung des Ist-Zustandes,
1. Messung einer Messreihe

Folgemessungen (FM): Wiederholung der Uberwachungsvermessung

Bezugsmessung (BM): qualitativ hochwertige Messun'i(',?fc‘i‘gren Ergebniswerte den
Bezug flr alle Folgemessungen bilden; entspricht dem Ausgangszustand eines
Messobjektes zu einem bestimmten Zeitpunkt \"‘»;‘ 5

Messprogramm: alle Informationen die zur: Durchfuhrung der Messungen der Ein-
haltung der Qualitatsanforderungen und der 1nterpretation der Ergebnlswerte not-
wendig sind ‘

Messanweisung MA): Bestandtell des Mess- und Kontrollprogramms ‘enthalt alle
Informationen, mit deren Hilfe, dle Durchfuhrung von Messungen bei. Emhaltung der
Messgenauigkeit festgelegt lst :

Messverfahren: Art und Welse der Ermlttlung eines MessWertes (Festlegungen zur
Durchflihrungen der: Messungen) Bestandteile eines Messverfahrens sind Messein-
richtung, Messmstrument Messhllfsmlttel und Messtechnologie

Messelnrichtung dle Gesamthelt der flr ein Messverfahren bendtigten und fest
mstalllelten;Bestandtelle etnes Messsystems

Messmstrui’nent Messmlttel\welches in Verbindung mit der Messeinrichtung und
den Messhllfsmltteln zur Ermlttlung von Messwerten genutzt wird
MesshiIfsmittéh\;Me,_s,_smittel, welches‘neben dem Messinstrument notwendig ist, um
Messwerte zu errﬁittelh-.

Messtermine: Zeltpunkte dle durch zeitliche Abstédnde oder durch das Erreichen
bestimmter Stauhshen, von Extremzusténden usw. bestimmt und im Messprogramm
festgelegt sind

Messwert: Einzelwert einer Messreihe, der an einer Messstelle gewonnen wird und
zu einer Mess- oder WirkgrélRe gehort; er liegt als auswertbare physikalische Grolke
vor

Ergebniswert: Einzelwert einer Messreihe, der aus den Messwerten sowie mit Hilfe
der Stammdaten berechnet wird und in Bezug zum Gberwachten Messobjekt ge-
bracht werden kann; der Ergebniswert beschreibt die Messgréfie (zum Beispiel Ho-
rizontalverschiebungen)

Weitere allgemeinglltige Begriffsbestimmungen enthalten die Normen und Richtlinien
(DIN 18709, DIN 18710, DIN 1319, DWA-M 514).
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Es gelten folgende spezifische Definitionen zur zwei- oder dreidimensionalen Koordina-
tenbestimmung:

Lagefestpunktfeld: Gesamtheit der im geodatischen Bezugssystem bestimmten
Lagefestpunkte; hier: értliches und talsperrenspezifisches Sondernetz

Lagefestpunkt (in der Regel) = Stiitzpunkt: Ausgangspunkt fir die Objektvermes-
sung der Lage (18709-1), siehe auch Lagefestpunktfeld (DWA-M 514) und Vermes-
sungspunkt (18710-1); sollte nicht zum Beispiel Deformationen des Messobjektes
beeinflusst sein; seine konstruktive Ausbildung gewéhrlé’i'sitet Langzeitstabilitat
Sicherungspunkt: entfernt liegender Lagefestpunkt, der dem Nachweis der Stabili-
tat im Lagefestpunktfeld dient i A

A i
/ : e t'

Beobachtungspfeiler: geologisch sicher ge: rundeter Lagefestpunkt in der Regel
ausgefuhrt als thermisch gedammter Doppelrohrpfeller m|t ZwanQSZentnerung

Kontrollpunkt: dem Stitzpunk nahe liegender Lagefestpunkt der dle Eigenschaf—
ten, aber nicht den Status elnes Stutzpunktes hat; er dlent dem Nachwels der Stabi-
litdt eines Stltzpunktes \

-

PA.J

Hilfspunkt: einfacher. Beobachtungspfeller zur Verbesserung der Netzgeometrie

(Hinweis: besitzt den Status eines Objektpunktes)

Objektpunkt geodatlsche Messste![e im oder am Messobjekt die durch Wirkgro-
Ren beelnflusst ist oder seln konnte

Objektpunkt' bei der Deformationsanalyse als verschoben erkannter Stlitzpunkt,
im Fctgenden auch Nlchtdaturhspunkt genannt

‘Auffelderung Zusammenfuhrung zweier Netze Uber identische Punkte unter der
Voraussetzung, dass die innere Geometrie der Netze erhalten bleibt, was zu Klaf-
fungen in den ldentlschen Punkten fuhrt (nach Entwurf DIN 18709), das heil3t opti-
male Anpassung des Lagebezugs nach dem Prinzip ,Quadratsumme der Koordina
tendifferenzen fiir die Stlitzpunkte gleich Minimum®

Deformationsanalyse: Verfahren zur Aufdeckung signifikanter Punktbewegungen
mittels eines Zwei-Epochen-Vergleichs; Voraussetzung ist eine freie Ausgleichung
der Epochen; hier: Verfahren der Auswertung von Lagemessungen zum Nachweis
von Stitzpunktverschiebungen mittels eines Zwei-Epochen-Vergleichs oder mittels
einer Zeitreihenanalyse (Regressionsanalyse)

Klaffung: berechnet sich flr identische Stitzpunkte durch Transformation einer
Epoche “Folgemessung” auf Epoche “Bezugsmessung” (Epoche = Datum der Fol-
gemessung); hier: Differenz der Koordinaten der beiden Epochen
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2 Genauigkeitsforderungen, Begriffe und Symbole
2.1 Das Grundprinzip

Die Messungen sind nach dem Prinzip ,So genau wie mdglich® mit der vorhandenen
Messausriistung durchzufiihren. Dabei gelten hinsichtlich einer vertretbaren Effizienz
die Festlegungen dieser Messanweisung (zum Beispiel Messung der Horizontalrichtun-
gen und Zenitwinkel sowie der Strecken in vier Vollsatzen). Die Wahrung dieses Prin-
zips bedeutet, dass die Randbedingungen bei der Ausfiihrung der Messungen optimal
sein mussen (zum Beispiel meteorologische Bedingungen); ndheres dazu siehe im
Kapitel 4 Messungsdurchfuhrung. ;

Die vorgegebene Standardabweichung der Grundgesamthelt 0 einer Messung ist zu
unterschreiten, mindestens aber einzuhalten. ‘.‘\,_;_-___ 5

Die daraus abgeleitete zulassige Standardabwe[chung der St:chprobe s,y bei einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von oo = 5 % darf grundsatzllch nicht uberschntten werden. Aus-
nahmefalle sind schwierigste Messbedingungen bel termmgebundehen Messungen
(zum Beispiel wahrend eines Probestaues), die i im* Ergebnlsbencht zU erldutern und
nachzuweisen sind, jedoch darf auchin diesen Fallen die 2,5-0-Grenze (98,8 %) nur
ausnahmsweise in Anspruch genommen und kemesfalls uberschntten werden

-

2.2 Qualitéitsdefinitibh

Das wesentlichste QLLailtatsmerkmal far Ubemachungsvermessungen ist die metrische
Genauigkeit in Fo;m der. Standardabwelchung In der Messanweisung sind Zielgréien
(zum Beispiel s,, S7,'Sd, szul) angegeben deren Erreichung beziehungsweise Einhaltung
in den Messper[chten nacthwelsen ist.

"{

Die Rick tagkelt der Messergebnlsse und die Einhaltung der geforderten Genauigkeiten
sind in den Ergebmstabellen vom Lelter der Messungsausfiihrenden durch Freigabe mit
Unterschnft Zu versmhern <D

EIE
(i

2.3 Symbole Jﬁd{Bégriﬂe fiir Genauigkeitsangaben

Flr Genauigkeitsangaben ge[fen folgende Symbole und Begriffe:

o Standardabweichung einer Grundgesamtheit
S Standardabweichung einer Stichprobe
Oo Standardabweichung einer Beobachtung vom Gewicht 1

Ox, Sx, Oy, Sy  Koordinaten-Standardabweichung
oL, SL Lage-Standardabweichung

O, Sr Standardabweichung einer einmal in zwei Fernrohrlagen (FRL)
gemessenen horizontalen Richtung
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Ow, Sw Standardabweichung eines einmal in zwei FRL gemessenen
horizontalen Winkels

O3z, S¢ Standardabweichung eines einmal in zwei FRL gemessenen
Zenitwinkels
Od, Sd Standardabweichung einer Distanz (Strecke),

beobachtet als Hin- und Riickmessung

Odr, Sdr Standardabweichung einer Raumstrecke (Schrégstrecke),
beobachtet als Hin- und Riickmessung ¢
Oah, Sah Standardabweichung eines trlgonometrlsch gemessenen Hohenun-
terschiedes . ¥
//— > A N
Oy, SH Standardabweichung einer trlgonometnsch bestlmmten Hohe

-
<

R = Xmax - Xmin Spannweite der Messwerte zum Belsplel elner Messr‘elhe oder inner-
halb einer Messung A \_.: N w0 \

S statistische S|cherhe|t (S[cherheltswahrscheln|IChke,t) <

o Irrtumswahrschelnllchke;t oder andere Ubrr Schreltungswahrschem-
lichkeit (in der Regel a = 0 05) A,

/ 5
&£

1-a Vertrauensnlveau oder auch Konfldenznlveau (|n der Regel 95 %)

2.4 ,Geﬁjauigkeitsforcirérj_tirigén

Richtuh'gjé,m'éésfﬁng: =0,20 mgon Standardabweichung einer einmal in zwei
g \ Y FRL gemessenen Rlchtung
Zenitwinkelmessuﬁbi cr; = 0,35 mgon — Standardabwelchung eines einmal in zwei
\-FRL gemessenen Zenitwinkels

Distanzmessung: 04 = 1 mm + 1 ppm — Standardabweichung einer als Hin- und
(Streckenmessung) Ruckmessung beobachteten Distanz

Auf Grund von objektspezifischen Erfahrungen und Gegebenheiten kann es mdéglich
werden, Genauigkeitsforderungen innerhalb der Messanweisungen ,Objektspezifik® zu
andern. Eine Abweichung von den oben genannten Genauigkeitsforderungen ist zu be-
griinden.

Hinweis: Es wird darauf hingewiesen, dass zum Beispiel bei der Beobachtung der Ob-
jektpunkte an Dammen, die oben geforderten Genauigkeiten wiinschenswert,
aber nicht notwendig sind. Jedoch sind die oben geforderten Genauigkeiten
erforderlich, wenn mit dem gewonnen Datenmaterial die Stabilitdt der Fest-
punkte nachgewiesen werden soll. Da beide Messungen (Beobachtung Ob-
jektpunkte, Beobachtung Festpunkte) innerhalb einer Messfolge durchgefiihrt
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werden, hat sich die Messung der strengsten Genauigkeitsforderung unter-

zuordnen.
3 Messsystem
3.1 Messinstrument und Messhilfsmittel

Tachymeter

Es sind ausschlielich Prézisionstachymeter mit folgenden Genauigkeiten (Hersteller-
angabe) zu verwenden: 4

e Horizontalrichtungsmessung < 0,20 mgoﬁ
o Zenitwinkelmessung <0,35mgon -
o Distanzmessung (Streckenmessung = 1 0 mm £1,0 ppm

Das Tachymeter ist vom Auftragnehmer (AN) zU stellen ‘Wenn d1e Messungen im Ver-
tragszeitraum mit einem bestimmten Tachymeter (Geratenummer) begonnen werden,
dann sind sémtliche Folgemessungen im Vertragszeltraum dam;t auszufuhren

gk Ss i .,,\‘
In Ausnahmeféllen kann die TFW eln entsprechendes Tachymeter gegen eme Leihge-
bihr stellen. L1

S RN
et

Reflektoren

An allen Anlagen (mit: den entsprechenden Messungen) werden die Reflektoren durch
den AG gestellt. Sle smq ausnahmslos zu 'verwenden.

Barometer /’/
/” e ‘ =

Der Barometer ist vom AN zustellen Es hat eine Genauigkeit von 1 mbar zu gewahr-

leisten (1 mbar auf 1 km circa 0,3 mm Streckenanderung) Die gerateinterne Erfassung

des. Luftdruckes darf keme Verwendung fmden

Thermometer (2 Stuck)

Die Thermometer sind vom;ANzustelIen. Sie haben eine Genauigkeit von 0,2 K zu ge-
wahrleisten (1 K auf 1 km circa 1 mm Streckenénderung).Die geréteinterne Erfassung
der Lufttemperatur darf keine Verwendung finden.

3.2 Messeinrichtungen

Beobachtungspfeiler

In der Regel wird die Richtungs- und Streckenmessung ausgehend von thermisch ge-
dadmmten Doppelrohrpfeilern ausgefihrt. Diese besitzen Zwangszentrierungen als Auf-
nahmen flir das Tachymeter und die Reflektoren.

Die Beobachtungspfeiler (Festpunktpfeiler) sowie die Sicherungs- und Objektpunkte mit
inren Bestimmungssticken (Sichten) sind in einem Netzbild darzustellen (siehe Mess-
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anweisung ,Objektspezifik”). Dieses wird vom AG gestellt und ist vom AN von Folge-
messung zu Folgemessung in Abstimmung mit dem AG zu aktualisieren.

Sichten

Sichten sind dauerhaft in einem mindestens 10 m breiten Korridor, also zur Sicht min-
destens +5 m, freizuhalten. Gelanderegulierungsarbeiten sind so zu planen, dass der
Zielstrahl mindestens 1,4 m tber Geldande verlduft. In der Sichtschneise und am Rand
diirfen nur solche Gewéchse gepflanzt werden, die die Einhaltung dieser Bedingungen
langfristig mit einem Minimum an Pflegearbeiten sicherstellen. Im Nahbereich der Fest-
punkte ist fir eine Fldche mit einem Radius von 10 m nur bodendeckender Bewuchs
zuldssig. Auf Punkten, auf denen gegebenenfalls jetzt oder" ZU einem spéteren Zeitpunkt
GPS-Messungen ausgefiihrt werden, ist der Bewuchs so zu gg,s,talten dass ein Kegel
tber dem Punkt mit einem Winkel zum Zenit von etwa 75°frei bl\é‘_ibfg.

LN

3.3 Priifung von Messinstrument und Messhnfsmltteln 1

Soweit es den allgemein anerkannten’Regeln der Technlk entspnch’( snnd:nur gepriifte
Messinstrumente und Messmlttel elnzusetzen N S

s
=

Die Prufung der Instrumente und Messmlttel nchtet SICh grundsatzhch nach der jeweili-
gen Bedienungsanleitung., Prufungen sind zu dokumentleren und bei der Ubergabe der
Messberichte an dle TFW mat auszurelchen (msofern die Prufung beim beauftragten

Ta_ch\m ',!"'l:-l;,‘-?'

1. Prifung.< ' :
Tachymeter smd jahrhch auf eine .‘_anerkannten Basis (Prifstrecke) auf den Kalibrierzu-
stand.zu prufen Die Prufung hat unter Verwendung eines TFW-eigenen Reflektors,
welcher Bestandteil einer Priifstrecke ist, zu,erfolgen. Die Priifung beinhaltet unter Be-
achtung der oben genannten Genauigkeitsforderungen folgende Elemente:

e Prifung und gegebenenfalls Justierung der Stehachse bestehend aus Grobhorizon-
tierung (Dosenlibelle) ugq Fe_‘lnhorlzontlerung (Kompensatorspielpunkt)

o

¢ Neubestimmung der Achsenfehler

e Prifung und gegebenenfalls Justierung der automatischen Zielsuche ATR und des
optischen Lotes

e Malistabskorrektion (Prifstrecke) und Nullpunktkorrektion
e Frequenzprifung (nur in Ausnahmefallen)
Es ist ein Prif- oder Kalibrierbericht zu tibergeben, der neben der Dokumentation der

vorstehender Prifparametern eine Auskunft dariiber enthélt, ob das gepriifte Messin-
strument fiir Messungen oben genannter Genauigkeit geeignet ist (siehe Abschnitt 3.1).
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2. Prifung

Innerhalb einer Folgemessung ist der Sensor zur Streckenmessung des Tachymeters
anhand von Referenzstrecken (Vergleichsstrecken) zu priifen. Dazu sind in jedem Netz
gunstigenfalls drei Referenzstrecken (RSt) angelegt worden beziehungsweise in Ab-
stimmung mit der TFW anzulegen (RSt 1 — kurze Distanz; RSt 2 — mittlere Distanz;

RSt 3 — lange Distanz). Das Kriterium zur Kontrolle des Sensors zur Streckenmessung
bilden die meteorologisch korrigierten Schragstrecken aus Hin- und Riickmessung bei
Verwendung gleicher Reflektoren.

Reflektoren 1
&

Vom Hersteller der Reflektoren werden Reflektorkonstanten angegeben Diese sind

abhangig vom Fabrikat.

4 Messungsdurchfiihrung
4.1 Allgemein . B

Die Messungen sind nach den allgemein anerkannten Regein der Technlk vorzube-
reiten, auszufuihren, aufzubereiten und auszuwerten., Dazu gehort, dass dle Messungen
so zu planen sind, dass Systematlsche Abwelchungen eilmlnlert oder minimiert werden
beispielsweise entsprechende Korrekturen rechnerisch an den Messwerten angebracht
werden. Atmosphérische Emﬂusse auf die Messungen und dle Ergebnisse sind durch
eine entsprechende Planung der Beobachtungen und deren Aufbereltung gering zuhal-
ten. So sind zum Beispiel Messungen béi hohem Refraktlonsemfluss nur im Ausnahme-
fall (zum Beispiel MesSupg ,mnerhalpz;je{ Verharrungsphase eines Probestaues) zulds-

Pisicrsie
P

Das Pr|n2|p der Glelchzeltlgkelt ES'[ einzuhalten. Dazu sind alle zu einem Termin erfor-
derlichen’ Messungen weltestgehend kurzfristig (unter Beachtung der Messgenauigkeit,
der Punktbewegungen sowie der spezifischen Anforderungen und der duReren Bedin-
gungen)’ durchzufuhren jedoch grundsatzllch nur bei geeigneter Witterung. Das gilt ins-
besondere fiir alle Messungen an den Absperrbauwerken sowie den zugeordneten
Bauwerken. A

Das Prinzip der Glelchartlgkelt ist einzuhalten. Dazu sind die bei der Bezugsmessung
angewendeten Technologien beizubehalten. Neue Technologien und/oder Messmittel
beziehungsweise -instrumente dirfen nur verwendet werden, wenn damit nachweisbar
die Genauigkeitsforderungen der Messanweisung eingehalten werden und die Stetigkeit
der Messreihen gewahrleistet ist. Sie bedlirfen der Zustimmung des Auftraggebers.
Messmittel, die der Auftraggeber nicht zur Verfligung stellt, miissen den Genauigkeits-
forderungen entsprechen. Ein Wechsel des Messpersonals ist grundséatzlich zu vermei-
den. Falls der Wechsel unumgéanglich ist, muss die Homogenitat der Messreihen gesi-
chert werden, zum Beispiel dadurch, dass die Ubergangsmessung vom bisherigen und
neuen Beobachter gemeinsam ausgeflihrt wird.
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4.2 Priifungen vor Messungsbheginn
Vor Beginn der Messungen mussen taglich geprift beziehungsweise justiert werden:

Instrumente mit Horizontierung

tagliche Prifung vor Arbeitsbeginn: - Dosenlibelle

Tachymeter

Priifung vor Beginn der Beobachtung \
auf jedem Standpunkt: - Stehachse/Neigungskompensator
L
tégliche Prifung vor Arbeitsbeginn: - Zielachsenfehler
- K|ppachsenfehler

innerhalb der Folgemessung: - Prufung des. e[é‘lz-jttré:rilié't;hen‘f)i'étanzmessers
im Tachymeter durch Beobachtung von

| __jdung mit Tachymeter)
" Zieltafel kombiniert mit Reflektor bei Wechsel

N - Zielmarkenexzentrizitét (zum Beispiel Kera-
o N . mikmarke mit konzentrischen Kreisen) bei
Wechsel

Die Prufungen rlchten sich nach der Bedlenungsanleltung des eingesetzten Messin-
strumentes. Dabei sind. die netzspezifischen GréRen zu beachten (zum Beispiel mini-
maler Zenitwinkel). Die Ergebnlsse der Instrumentenpriifung sind im Messbericht tber
die Folgmessungen zusammenfassend inklusive Grafik auszuwerten, zu dokumentieren
und zusatzlich in Dateiform zu'liefern.

Die bei der Kalibrierung ermittelte Nullpunktkorrektion K, gilt nur in Zusammenhang mit
dem bei der Kalibrierung benutzten Reflektor. Das heildt, zur Kalibrierung des Strecken-
sensors ist immer der gleiche Reflektor zu verwenden, der bei den Messungen an dem
betreffenden Messobjekt zur Priifung der dort eingesetzten Reflektoren eingesetzt wird.

Vor dem Messeinsatz sind alle Prismen auf die Konstanz der Nullpunktkorrektion hin zu
untersuchen. Abweichungen sind bei den Messungen zu berlicksichtigen.
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4.3 Messverfahren
4.3.1 Allgemeine Festlegungen

Die Messungen sind nur unter guten meteorologischen Bedingungen fiir geodétische
Messungen durchzufiihren. Messungen bei ungeeigneten dufleren Bedingungen, die zu
systematischen Messabweichungen fiihren oder die Messunsicherheit vergréRern kon-
nen, sind nicht zuldssig. Zur Kontrolle sind die meteorologischen Daten zu registrieren.
Das Tachymeter ist wéhrend der Beobachtung vor Sonneneinstrahlung zu schiitzen.

Bei den Messungen muss die vollstédndige Kompensation eygr Achskorrekturen gewahr-
leistet sein. €

'\;- i

Bei den Folgemessungen sind dieselben Prismen auf denselben Punkten Zu verwen-
den. .

4 =
Zur Vermeidung von systematischen Abweichungen gehort Zum B@]Splel dass bei allen
Folgemessungen dieselben (deshalb bezelchneten) Dreiftibe mit derselben Orientie-
rung (festzulegen fiir den nicht beweglichen FuR) auf den zugeordneten Pfellern zum
Einsatz kommen. Dazu sind entsprechende Nachwelse zu fuhreni N

Zur Eliminierung von Refraktlonsemﬂussen s:nd gegenseltlg glelchzeltlge,‘id'as heil’t mit
einem vertretbaren Zeltabstand ausgefiihrte Messungen der Zenitwinkel anzustreben,
weil Refraktlonsanderungen zwnschen Sicht und Gegensmht dle Messergebnisse verfél-
schen. - .

Ein Vollsatz muss mnerhalb eines Tages gemessen werden Elne Aufsplitterung auf
zwei oder mehr Messtage lst‘mcht zuEaSS|g

Statlvaufstellungen sind grundsatzhch zu vermeiden. Sollte es trotzdem unausweichlich
werden, erfolgt die Zentrierung mit optischem beziehungsweise Laser-Lot

(02=0, 2 mm) Nach der Messung ist die Zentrierung zwingend zu priifen und zu doku-
mentleren werden Veranderungen festgestellt sind die Messungen zu wiederholen.

Bei automatlscher Feldreglstnerung sind dle Messwerte in Drucklisten und Dateien zu
dokumentieren.

Als Sekundérdaten der Beobachtung je Standpunkt sind folgende Informationen in
Feldbtichern zu dokumentieren:

¢ Messtag (Datum), Beginn und Ende standpunktbezogen (Uhrzeit)
e Personen des Messtrupps

e Bezeichnung des Standpunktes, des Zielpunktes inklusive des zielpunktbhezogen
Reflektorsatzes (Reflektor mit Zieltafel, eventuell Adapter, Dreifuf?)

e Stehachsenpriifung

e Lufttemperatur am Beginn und Ende sowie Luftdruck (besser durchgehende Regist-
rierung)
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o sonstige meteorologischen Bedingungen (Grad der Bewolkung beziehungsweise
Angaben zum Sonnenschein, abgeschatzte Windgeschwindigkeit, Niederschlage,
Refraktion)

e Besonderheiten wahrend der Messung, die Einfluss haben kénnten auf das Messer-
gebnis (zum Beispiel Grundablass gedffnet, Bauarbeiten)

Die wahrend der Messung entstehende Messdatei ist mit den von der TFW festgelegten
Punktbezeichnungen (zum Beispiel PF 2500, ZZ 13.1, A V) zu fiihren. Durchnumme-
rierungen (zum Beispiel 1, 2, 3 ...) sind nicht zuldssig.

Bei der Messungsausfiihrung sind die Netzbilder bemehun@swelse Beobachtungs-
spinnen und gegebenenfalls spezielle Feldformulare (mit Bezetchnung der Messpunk-
te) zu benutzen. Y

\_”:

0
P RS

4.3.2 Richtungs- und Zenitwinkelmessuﬁ'@ < T
Die Messungen sind bei manuellen Zle[ungen in drel VoHsatzen und zwel Fernrohrlagen
und bei automatischen Zlelungen in vier Vollsatzen und zwei Fernrohrlagen durchzufiih-
ren. P 1_.4 = -\71 : :-f,, ,7 ﬁ‘-;_‘

Reihenfolge der Zlelungen emes Vollsatzes FRL I~ Ziel ’]-bls Zle[ m, FRL Il — Ziel m
bis Ziel 1. : : i ,

Um grobe Fehler §chon Qel der Messung, spatestens am Ende des Messtages aufde-
cken zu kénnen;mtuissen Kontrollen uber die Spannweite zwischen héchstem und nied-
rigstem Satzmlttel durchgefdhrt werden (siehe Abschnitt 6.2.1). Bei Uberschreitung
muss die Anzahl der Satze erhoht oder der Standpunkt zeithah neu beobachtet werden.

“w

4.3; é 4 Dlstanzmessung (Streckehmessung)

Die Raumstrecken (Schragstrecken) sind als Sicht und Gegensicht in zwei Fernrohrla-
gen bei manueller Zlelung 3-mal und bei automatisierter Messung 4-mal zu messen
(siehe auch Abschnitt 4.3: 2) Richtungs- und Zenitwinkelmessung sowie Streckenmes-
sung sind in einem Arbeltsgang durchzuflhren.

Bei markierten Zielpunkten ohne Mdglichkeit zur Reflektoraufstellung entféllt die Riick-
messung.

In Ausnahmeféllen kann die Messung der Strecken in der zweiten FRL entfallen. Vor-
rausetzung ist, dass anhand von vorangegangenen Messungen nachgewiesen werden
kann, dass die Streckengenauigkeit < s, immer eingehalten wird und insbesondere
keine systematischen Abweichungen zum Beispiel durch Nullpunktabweichungen zwi-
schen den Fernrohrlagen auftreten, auch bei stark geneigten Zielungen.
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Zu beachten ist:

o Die Korrekturen wegen Temperatur und Luftdruck sowie wegen Malstabsfehler
(Frequenzkorrektion) und Abweichung von der Additionskonstanten (Nullpunktkor-
rektion) sind zusammen mit gegebenenfalls vorhandenen Zentrierabweichungen ex-
tern vorzunehmen und nachzuweisen, das heil’t, die gerateinternen Korrektionen
(Nullpunktkorrektion = mm und MaRstabskorrektion = ppm) sind im Tachymeter
wahrend der Messungsdurchfiihrung auf Null zu stellen.

Die aktuell auf einer anerkannten Basis (Prifstrecke) ermittelten Kalibrier-
korrektionen flir Nullpunkt und MaRstab sind nur in Absﬁmmung mit der TFW fir die
Auswertung zu verwenden; dabei gehen in die Bewertung auch die Ergebnisse der
gemessenen Referenzstrecken nach Abschnitt 3.3 ein. \;\,

e Zur prazisen Messung der meteorologischen Daten sind auf Stand und Zielpunkt
als Fehlergrenzen bei Strecken bis 500 m Lange von At=1K und Ap = 3 mbar ein-
zuhalten. Bei Strecken tber 500 m Lénge sind von At=0; 3K unt Ap =1 mbar zu
gewahrleisten. Werden Luftdruckwerte fur die Instrumentenstandpunkte und die
Zielpunkte rechnerisch mit Bezug, auf eine Referepzstahon ermittelt; smd die ent-
sprechenden Nachweise zu fuhren Durchstrelcht der Zielstrahl Abschnltte mit stark
differierender Lufttemperatur ‘istes in Sonderfallen zulaSS|g, diese Bedlngungen ab-
zuschatzen und in gewmhteter Form als Korrektion der Messwerte einzufiihren (zum
Beispiel ¥4 Schatten, % ‘Sonne). Entsprechende Anmerkungen sind in den Messbe-

richt sowie in die Aufbereltungsdatelen aufzunehmen

4.3.4 Hﬁheﬁtﬁéstin’iﬁ']ﬁ ng derKlppach se

Héhe fur Streckenreduktlon

Far dle Streckenreduktlon auf den Bezugshonzont sind die Kippachsh&hen der Tachy-
meterstandpunkte genahert mit oy < 0,5.m zu bestimmen. Ist in der Ndhe des Beobach-
tungspfeilers kein' durch _geometrisches Nivellement bestimmter Hohenfestpunkt vor-
handen, wird die Klppachshohe mit den trigonometrisch ermittelten Ah-Werten (iber be-
nachbarte Standpunkte berechnet. Bei den Folgemessungen wird die Hohe des Be-
zugshorizontes berbehalten, _womtt die erneute Bestimmung der Kippachshéhen entfallt.

Hohe flir trigonometrische Hohenbestlmmunq

Fir eine eventuell trigonometrische H6henbestimmung sind die Héhenunterschiede
zwischen Bezugspunkt am Fundament und Oberkante Zwangszentrierung (OKZ) nivelli-
tisch mit oan < 0,2 mm zu bestimmen. Messung und Berechnung sind nachzuweisen
und grafisch zu dokumentieren.

5 Sicherung und Instandhaltung des Messsystems
Fir die Sicherung und Instandhaltung des Messsystems sowie die Erhaltung der stan-

digen Messbereitschaft ist die TFW als Betreiber der Talsperre verantwortlich. Das
Messsystem ist regelmalig und in jedem Fall vor dem Beginn einer Messepoche zu
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kontrollieren und gegen dullere oder fremde Einwirkungen zu schiitzen. Dabei ist ins-
besondere auf das Freihalten der Sichten und die Vollstdndigkeit der Abdeckungen so-
wohl fur die Pfeiler als auch fur die Objektpunkte zu achten. Der Korrosionsschutz ist zu
gewdhrleisten.

Die Zwangszentrierungen werden ebenfalls durch den AG gewartet und gepflegt. Der
AN hat im Messbericht auf notwendige Wartungs- und Pflegemalnahmen hinzuweisen.

Die festen Reflektoren und Zielzeichen werden gleichfalls durch den AG gewartet und
gepflegt. Hinweise dazu liefert der AN im Messbericht zur Folgemessung.

Vom Messungsausfilhrenden ist ein sorgsamer Umgang rﬁit;(d{ajn Messeinrichtungen
und Messmitteln sicherzustellen. Gegebenenfalls ist eine sofortige Mitteilung iber Mén-

gel an den Betreiber zu geben, jedoch Spétesten/s,rmit Ausliefe‘ri;ng,des Messberichtes.

6 Aufbereitung und Auswertung der Messung
6.1 Aufbereitung \.‘_‘ S\

/""

Die Berechnungen sind in Formularen bezzehungsweise Druckllsten und Tabellen nach-
zuweisen. Als Rechenschérfe smd Meter O‘5 bez&eht{ngswelse Gon = 10 einzuhal-
ten. Die Ergebniswerte smd auf Meter =107 bez:ehungsWelse Gon # 107 anzugeben.

Messungen, die durch Nachmessungen ersefzt werden smd ebenfalls aufzubereiten
und nachzuweisen. Das trifft nicht zu, wenn die Nachmessung unmittelbar im Anschluss
an die vorgeschnebene Satzzahl erfolgt Nachmessungen sind in den Aufbereitungsda-
teien zu kennzelchnen A

Ri 'htungsmessung

6.1.1

Die: Spannwe:ten werden gemal Abschmtt 6.2.1 berechnet. Die Spannweite R zwi-
schen niedrigstem und:hochstem Satzmittel darf die zuldssige Spannweite nicht tiber-
schreiten.

Anschliefend ist die Sta}ibg}éé_uggleichung mit Berechnung der Standardabweichungen
nach Abschnitt 6.2.2 und dié'.._@_,e'hauigkeitsbewertung nach Abschnitt 6.2.5 auszufthren.

Die Dreieckswiderspriiche diirfen den grofiten zuldssigen Betrag von wyz, = 1,8 mgon
nicht Uberschreiten (siehe auch Abschnitt 6.2.3).

Die Berechnungen sind nach den Mustern Anlage 1 Richtungsmessung und Anlage 2
Dreieckswiderspriiche tabellarisch nachzuweisen.

6.1.2 Zenitwinkelmessung

Die Spannweiten werden gemaf Abschnitt 6.2.1 berechnet. Die Spannweite R zwi-

schen niedrigstem und héchstem Satzmittel darf die zuldssige Spannweite nicht tiber-
schreiten.
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Anschlielfend ist die Stationsausgleichung mit Berechnung der Standardabweichungen
nach Abschnitt 6.2.2 und die Genauigkeitsbewertung nach Abschnitt 6.2.5 auszuftihren.

Die Berechnungen sind nach dem Muster Anlage 3 Zenitwinkel tabellarisch nachzuwei-
sen.

6.1.3 Distanzmessung (Streckenmessung)

Zuné&chst werden die als Hin- und Riickmessung beobachteten Distanzen gemittelt, da-

nach werden die Reduktionen und Korrektionen nach Abschnttt 6.3 angebracht und die
Horizontalstrecken HD berechnet. \

strecken HD nach Abschnitt 6.2.4 zu bewerten

Die Kippachsh&hen sind nach Abschnitt 4.3.4 zu bestlmmen beZ|ehungswe|se zu Uber-
nehmen. i .

Die Korrekturen fiir Hohe, Erdkrummung und Refrakt[on Werden bel’ Folgemessungen
Uibernommen. y : , ;

Die Berechnungen sind nach deh- Mustern Anlage 4 Streckenmessung und Reduktion
sowie Anlage 5 Streckendlfferenzen tabellarlsch nachzuwe|sen

flhrt. // ,

62 AQualititskontrolle ~_
6.2.1{/ Spannweltentest bei der'sf zwelsen Richtungs- und Zenitwinkel-

messung_‘

Bei der satzwelsen ;__f;_h"tungs- und Zenitwinkelmessung kann bereits wéhrend der Mes-
sung durch Erm|ttIund"d__jé:;r;.?_mpirischen Spannweite R = Xpmax - Xmin die Einhaltung der
vorgegebenen Genauigkeit kontrolliert werden. Dabei darf die Spannweite R zwischen
niedrigstem und hochstem Satzmittel die zuldssige Spannweite nicht Uberschreiten.

Die zuldssige Spannweite berechnet man bei einem Vertrauensniveau von
1-0a=95% nach

R, = o, * k *Jm = o *k *J2 bei Horizontalwinkeln,
Berechnung aus den reduzierten Richtungssat-
zen, also mit m = 2 wegen Differenz Richtung mi-

nus Bezugsrichtung
und

Rou™ = o;*k bei Zenitwinkelmessungen.
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Hierbei bedeuten:
R.™ = zulassige Spannweite, abhéngig von der Satzzahl n

o= Standardabweichung einer einmal in zwei FRL
gemessenen Richtung (geforderte Genauigkeit)

o7 = Standardabweichung eines einmal in zwei FRL gemessenen Vertikal-/Zenit-
winkels (geforderte Genauigkeit)

h= Anzahl der Satze
m = Anzahl der Richtungen
k entnimmt man der nachstehenden Tab’é]léﬁ___

Hinweis zur Richtungsmessung: Da wie bei der . emtwmkelmessUng Differenzen be-
trachtet werden; namlich hier die zur Bezugsrichtung,
darf:die Formel (Katalog der Technologxen far inge-

,_nleurgeodatlsche Egzeugmsse 1980/1 986) auch nur
< mitm=2 (in.= Anzahl der Strahlen im Satz) ange-
~wendet werde__

alt laut Katalog der Technologien: Ra™=0,*k *

Wegen m =2 fqlgtrn‘eu\:z““" -

Tabelle 1
n: 10 12
' 4,4 4,5
Beispiele
Horizontalwinkel: o,=0,20mgon,n=3, m=2
Rzu = 0,20 mgon * 3,2 * V2 = 0,91 mgon
Zenitwinkel: oy =0,35mgon, n=3

Rzu = 0,35 mgon * 3,2 = 1,12 mgon

Die geforderte Genauigkeit gilt als eingehalten, wenn R < Ry erfillt ist.
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6.2.2 Genauigkeit der satzweisen Richtungs- und Zenitwinkelmessung

Bei der Stationsausgleichung der auf einem Punkt (Station) gemessenen Richtungs-
und Zenitwinkelsétze wird die erreichte Standardabweichung wie nachstehend berech-
net und mit dem zulédssigen Wert entsprechend Abschnitt 6.2.5 getestet.

Standardabweichung s, einer einmal in zwei FRL gemessenen horizontalen Richtung:

S, = _ZW mit n¢=(n - 1) * (m - 1) Freiheitsgraden
(n-D(m-1) "
mit n= Anzahl der Satze

m= Anzahl der Ziele auf einer Station

Berechnung der X[vv] mit

v=d- Z[d]/m (Z[v] ergibt satzweise NuII)

d = Differenz zwischen den Rlchtungsmltteln und denf;reduZIerten
gemessenen Richtungen : : !

2[d] = Summierung innerl;aiB: € és Satzes

[vv]

= Summierungdiber m Ziele und-n Sétze

(n- i\)';?’f:_iﬁ?'l.:-r.eiheitsgraden

mit ng =

\' =N

mlt ViE Verbesserung der gemessenen Zenltwmkel zu den Satzmitteln

I[wv] = Summierung uber m Zlele und n Séatze

6.2.3 Dreieckswiders pl:ri'ivche

Der Dreieckswiderspruch ist die Summe aller Winkel abziiglich 200 gon. Die Dreiecks-
widerspriiche dirfen den groRten zuldssigen Betrag von wzy = 1,8 mgon nicht Giber-
schreiten.
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6.2.4 Genauigkeit der Distanzmessung (Streckenmessung)

Die Differenz ds zwischen der Hin- und Riickmessung einer Strecke darf den gréfiten
zuléssigen Betrag von 2,8 = (1 mm + 1 ppm) bei a =5 % nicht tiberschreiten. 68 % der
Streckendifferenzen miissen kleiner als 50 % des gréRten zuldssigen Betrages sein.

6.2.5 Genauigkeitsbewertung der Standpunkte (Richtungs- und Zenitwinkel-
messung)

Zur Einhaltung der geforderten Standardabweichung o, < O/fZ"mgon einer einmal in
zwei FRL gemessenen Richtung, dtrfen die nach Abschnitt:6.1:1 stationsweise errech-
neten Standardabweichungen s, héchstens die nachfolgend berechneten grofiten zu-
|&ssigen Betrdge erreichen. -

Zur Einhaltung der geforderten Standardabwelchung Ug =.0,35 mgon eines einmal in
zwei FRL gemessenen Zenitwinkels diirfen die Abschnitt 6 12, statlonswelse errechne-
ten Standardabweichungen s; hdchstens die nachfolgend berechneten grofsten zulassi-
gen Betrage erreichen. £ A -

In Abhangigkeit von den Frelheitsgraden nf wwd bei emer Irrtumswahrschel'nllchkelt von
o =5 % angenommen, dass,gi;le? geforderte Gen,awgkelt ‘erreicht wurde, wenn gilt

g
.

s<T o= szul'

s = erreichte emplnsche Standardabwelchung

o= Standardabwelchung der Grundgesamthelt (geforderte Genauigkeit)

~Schranken firs be2|ehungswelse o entsprechend der Chiquadrat-

T=
Vertellungr(TabeIIe 2) in Abhanglgkelt von den Freiheitsgraden ny

Tabelle 2
n¢ T N¢ T
1 1,96 9 1,37
2 1,73 10 1,35
3 1,61 15 1,29
4 1,54 20 1,25
5 1,49 30 1,21
6 1,45 60 1,15
7 1,42 100 1,11
) 1,39 200 1,08
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Beispiel 1

s; = 0,39 mgon = erreichte empirische Standardabweichung einer
einmal in zwei Fernrohrlagen gemessenen Richtung

o, =0,2 mgon = Genauigkeitsforderung

ng=8 = Anzahl der Freiheitsgrade (zum Beispiel bei der

satzweisen Richtungsmessung nach (n-1)* (m - 1)

szu = 1,39 * 0,2 mgon = 0,28 mgon

s > s, ergibt: Genauigkeitsforderung nicht eingehalten, Naéi‘i_'_l_ﬁeissung notwendig

c 3
ey
p SN

6.3 Reduktionen und Korrektionen

Strecken, die zum Bestimmen von Lagepunkten gemessen werden smd nicht auf das
Referenzellipsoid und/oder in die Prolektlonsebene der‘GauB Kruger—Projektlon Zu re-
duzieren. ; z

Zur Reduktion gemessener Raumstrecken auf dle Honzoptale oder zur Berechnung
trigonometrischer Hohenunterschlede wird die Kugel‘als Bezugsflache benutzt.

6.3.1 Reduktlons- und_Korrekturfdfmeln bei der Streckenmessung mit Ta-
chymeter ) i

6.3.1.1 Korrekturformeln fur Streckenmessung (Rohstrecke)

Meteoroloq1sche Korrektur Kn

/,

Die meteorologls he Korrektqon ist nachtragllch und nach Bedienungsanleitung durch-
zuflihren! %

Die Berechnung erfo[gt nach der vom Instrumentenhersteller angegebenen Formel,
zum Beispiel fur LelcafF02002 nach

Appm = 281,8 - 223065 7p
1+0,00366 *t
p= Luftdruck in mbar  (Mittel aus Stand- und Zielpunkt)
t= Lufttemperatur in T (Mittel aus Stand- und Ziel punkt oder gewichtet)

kn = Appm = 10° = SD

SD = gemessene Schragstrecke (Mittel aus drei Messungen in zwei Fernrohrlagen)
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Kalibrierkorrektionen

ko = Nullpunktkorrektion (Additionskorrektion, liefert der Hersteller oder die Gerate-
kalibrierung)

k¢ = Frequenzkorrektion (MaRstabskorrektion, liefert der Hersteller oder die Gera-
tekalibrierung)

6.3.1.2 Korrigierte Schragstrecke
SDyeq = SD + ky + ko + ky

Prismenkonstante

6.3.1.3  Streckenreduktion auf BEZugshorizonz

Fir die Streckenreduktion ist em Bezugshonzont festzufegen und fir aIIe Folgmessun-
gen beizubehalten. Damit trittan Stelle der Netzreduktlon auf die Hohe NULL die Re-

duktion auf den Bezugshonzont die dem Betrage nach wesentllch kleiner ist (Vorteil!).
Der Bezugshorizont sollte in etwa der m|ttleren Héhe im: Netz entsprechen und wird von
AG vorgegeben. . <

HDZSD,,, *sinl+ ‘H,)-SPrea " sing* cosg +(1-K)
y- - R 2
/' eHety
HD= gesuchte Horizontalstrecke .
_/ 1
SD,‘-'eg = gemessene Schrégstrecke (meteorologlsche und Kalibrierkorrektion
' angebracht)
(= Zenltwmkel (Mlttel bel drei Satzen)
R= Erdradius, R = 6380»km
Hg = Hohe des Bezugshorizonts (siehe MA ,Objektspezifik")
Hs = Standpunkthdhe (Kippachshéhe)
k= Refraktionskoeffizient, k = 0,13 oder separat bestimmt

In vorstehender Formel beinhaltet der erste Term die Reduktion auf die Horizontale, der
zweite Term die Reduktion auf die Bezugshéhe, der Dritte die Erdkrimmungs- und Re-
fraktionskorrektion.
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6.3.2 Berechnung des Héhenunterschiedes bei trigonometrischer Hohenbe-
stimmung

Ah==SDmd*cosc+%§§*swﬁz*snwf44-z

Ah = gesuchter Héhenunterschied (einseitig bestimmt) zwischen OKZ am Stand-
punkt und dem Zielpunkt

OKZ = Oberkante Zentriereinrichtung bezuehungsyelse Niveau der
Zentriereinrichtung L N

OKZ bei Zeiss: Oberkante DreifuBbuchse

bracht)

(= Zenitwinkel (Mittel bel drel Satzen)

R= Erdradius, R = 6380 km

;

k= RefraktlonskoefﬂZIent k=0 13 R

(gegebenenfalls nach Abschnltt @. 4 in Abstimmung m|t der TFW variierbar)
I = Instrumentenhohe uber OKZ
z= Zlelzelchenhohe Uber OKZI_.V}*'

Flr: dle Berechnung der trlgonometrlsch bestlmmten Hohenunterschiede in geodéati-
schen Sondernetzen kann es erforderlich sein, die erweiterte Formel mit Beriicksichti-
gung der Reduktion dg_r S_g{hragstrecke auf die Bezugshdhe anzuwenden,

8D, ¥cosg

. Sl . K, . 5., 2
Ah=SD,,,*c0sg ==t *Gg-Hg+5ﬁ~m#§-SDm ti-z

Hge = Hohe der Bezugsfldche (objektbezogen)
Hs =  Standpunkthéhe (Kippachshéhe)

Es ist abzuschétzen, ob der Term

ﬁﬂﬁé*mﬂ -Hy) sich auf die Genauigkeit des

Messergebnisses > 0,1 mm auswirkt.
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6.4 Streckenweise Berechnung des Refraktionskoeffizienten liber die Ziel-
linie

Zur trigonometrischen Héhenbestimmung und zur Einschétzung der Refraktionsverhélt-
nisse im Zeitraum der Epochenmessung kann die Berechnung des wirksamen Refrakti-
onskoeffizienten erforderlich sein. Die Bestimmung erfolgt streckenweise zwischen den
Stand- und Zielpunkten.

Die trigonometrisch bestimmten H6henunterschiede sind aus der Berechnung nach Ab-
schnitt 6.3.2 und die durch geometrisches Nivellement bestimmten Hohen fur die OKZ
aus dem geometrischen Nivellement zu entnehmen. <-f,;

\- 3
Die Berechnungsergebnisse sind streckenweise zu verzeichnt
tum und Uhrzeit der Messung des Zenitwinkels.

nach

Ah*yig= trlgonometrlsch bestlmmter Hohenunterschled--ZWIschen OKZ am Stand-
punkt und. OKZ am Zlelpunkt 'OKZ = Oberkante Zentrlerelnrlchtung bezie-
hungswe|se vaeau der Zentrlerelnnchtung

y KZ 'bel Zelss\Oberkante DreifuBbuchse
/ : ,,E__OKZ bei Leica: Markle(ung am &dulleren Ring der stationédren Zwangszent-
/;-*/{ i rierung in Richtung der Aufstellplatte mit Kerbe

AhNh—,' = durch geometrlsches vaellement bestimmter Hohenunterschied Ziel-
punkthohe minus Standpunkthéhe (o4m = 0,5 mm) zwischen OK am
Standpunkt: giq_d_iOKZ am Zielpunkt

SDeq = gemessene Sdﬁrégstrecke (meteorologische und Kalibrierkorrektion an
gebracht)

{= Zenitwinkel (Mittel bei drei Satzen)

R = Erdradius, R = 6380 km

k= Refraktionskoeffizient

i= Instrumentenhdhe Uber OKZ

z= Zielzeichenhéhe iiber OKZ
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6.5 Auswertung

Die Auswertung muss zu widerspruchsfreien Messergebnissen fiihren und nachvoll-
ziehbar sein. Vorgeschrieben wird das Programmpaket PANDA der Firma GeoTec
(Laatzen).

6.5.1 Freie Ausgleichung

Das Richtungs- und Streckennetz wird als freies zweidimensionales Netz ausgeglichen
mit den Datumspunkten und den Objekt-/Nichtdatumspunkten laut MA ,Objektspezifik”.

Als Naherungskoordinaten sind die Koordinaten der Bezugsmés” ung zu verwenden.
Die Bezugsmessung ist in der MA ObjektspeZ|f|k“ festzulegen Sle ist solange beizube-
halten, bis signifikante Anderungen an den Stutzpunkten Zum Belsplel im Rahmen einer
Deformationsanalyse nachgewiesen wurden und:gine weltere Elgnung als Stltzpunkt
ausgeschlossen werden muss. Die Bezugsmessung darf nurin Abstlmmung mit der
TFW geéndert werden. Als Entscheidungshilfe kann: zusatzllch elne punktbezogene
Zeitreihenanalyse (Regressmnsana[yse) hlh‘ elch sein. -

e die Prufung{der inneren Zuveriass'lgkelt mit dem ,Nabla“-Operator L zum Aufsuchen
grober Feh!er in einer Beobachtung

o dig’ Prufu‘ng der auleren Zuverlasmgkelt EP mit dem Einfluss eines eventuell vor-
ihandenen Qroben Feh[ers auf einen: Punkt

Hinweis: Im Ergeg lis dieser Prufungen und der Grobfehlersuche miissen grobe
Fehler aIs\V_:orarussetzung fur die Ausgleichung eliminiert werden.

e den Globaltest = Test dé'r--.yéifianz der Gewichtseinheit (Test der empirischen und
theoretischen Varianz)

e die Varianzkomponentenschétzung flr die Beobachtungsgruppen Richtungen und
Strecken

¢ die Summenproben

e die Zusammenstellung der netzspezifischen Gréten wie Anzahl der Beobachtun-
gen, Anzahl der Freiheitsgrade usw.

e die Koordinaten nach der Ausgleichung mit den Differenzen zur Bezugsmessung
einschliellich der Koordinatenstandardabweichungen und der Parameter der Feh-
lerellipsen/Konfidenzellipsen mit Angabe der Sicherheitswahrscheinlichkeit.
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Voraussetzung fur einen wirkungsvollen Globaltest der theoretische Varianz und der
Varianzkomponentenschétzung fir die Richtungen und Strecken ist, dass grobe Fehler
eliminiert wurden.

Die Gruppenstandardabweichungen s, flir die Richtungen und sq flir die Strecken sind
nach Abschnitt 2.4 festzulegen, in der Varianzkomponentenschatzung zu Gberprifen
und gegebenenfalls anzupassen (siehe PANDA-Handbuch). Nach jeder Anpassung ist
ein erneuter Ausgleichungsdurchlauf zu starten.

Wenn beim Globaltest flir die theoretische Varianz ein entsprechender Hinweis aus
dem PANDA erfolgt (,Empirische Varianz der Gewmhtsemhett stimmt mit 95%iger Si-
cherheitswahrscheinlichkeit nicht mit der theoretischen Varianz: tberein), ist in der Re-
gel eine Anpassung der a priori Standardabweichung s, vorzunehmen und ein erneuter
Ausgleichungsdurchlauf zu starten. X

y.
Die Ausgleichung ist vollstdndig und umfassend. nach vorstehenden Bearbeltungsstufen
sowie Abschnitt 6.5.6 und Kapitel 7 nachzuwelsen und Zu dokumentleren

\,

6.5.2 Deformatmnsanalyse dés. Festpunktfeldes

Anschlielfend ist eine Deformatlonsanalyse als Zwel Epochen-Verg!elch zur Bezugs-
epoche mit den Datumspunkten nach Abschnitt 6.5.1 bemehungswelse entsprechend
der Messanweisung ,,Objektspe2|f|k“ auszufuhren ) SN

Ergibt sich dabei an elnem Datumspunkt eine signifikante Verschiebung (Kriterium ist
die maximale K/Iaffung in der Lage) so-wird dieser Punkt in die Gruppe der Nichtda-
tumspunkte dbernommen. n. welteren Schritten kénnen in der Regel weitere signifikant
verschobene Punkte aus der Li te der Datumspunkte eliminiert werden (Rlckwartsstra-
tegie). énschllersend sind die erkannten Nichtdatumspunkte zu priifen, wobei der Ob-
Jektpynkt (hier Nichtdatumspunkt) mtt der. geringsten Klaffung zuerst betrachtet wird
(Vowvartsstrategie) Ergibt sich der PUnkt als stabil — die Klaffung also als nicht signifi-
kant = wird er den Stutzpunkten wieder hmzugefugt Das Verfahren wird fortgeftihrt bis
sich signifikante Klaffungen an einem Punkt zeigen.

Hinweis: Auf die Mogllchkelt der Eingabe individueller Eigenbewegungen zum Beispiel
flr weit entfernt llegende Punkte oder globaler Eigenbewegungen wird ver-
wiesen (siehe PANDA-Handbuch).

Gegebenenfalls kann die Deformationsanalyse auf Veranlassung des AG zwischen
zwei beliebigen Folgemessungen oder zwei aufeinanderfolgende Messungen ausge-
dehnt werden.

Die Durchlaufe der Deformationsanalyse sind vollstédndig und umfassend nachzuweisen
(siehe Abschnitt 6.5.6 und Kapitel 7).

Bei signifikanten Punktverschiebungen im Netz ist im Bereich der Datumspunkte der
Mafstabsfaktor zwischen beiden Epochen zu bestimmen (4-Parameter-Helmert-
transformation) und nachzuweisen.
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Abschlieflend ist eine erneute freie Ausgleichung mit den verbliebenen Stitzpunkten als
Datumspunkten und den Nichtdatumspunkten als Objektpunkten auszufiihren. Ein Ver-
gleich und eine Bewertung der beiden freien Ausgleichungen schlieen diesen Bearbei-
tungsschritt ab.

6.5.3 Ausgleichung unter Zwang — Richtungs- und Streckenmessung

Die Berechnung der endgltigen Koordinaten der Objektpunkte (zum Beispiel Mauer-
zielzeichen) ist mittels einer Ausgleichung unter Zwang mit Anschluss an die Stitz-
punkipfeiler auszufiihren. Grundsétzlich kénnen als Bezugspunkte die in der Deformati-
onsanalyse als stabil getesteten Stitzpunkte mit den Koordmaten aus der Bezugsmes-
sung verwendet werden (siehe Abschnitt 6.5.1.und 6.5.2). Von diesem Grundsatz kann
gegebenenfalls abgewichen werden (zum Beispiel Erhalt oder Anderung der Netzkonfi-
guration, Grenzwertbetrachtungen bei Punktverschlebungen mit" nicht eindeutiger Signi-
fikanz). Anderungen an den Bezugpunkten (Datumspunkte und Koordlnaten) missen
begriindet sein und dlirfen nur in Abstimmung mltder TFW vorgenommen werden.

Die Lagestabilitat objektnaher Festpunkte, von denen aus dle ObjektpUnkte beobachtet
werden, muss zeitnah durch eine Netzbeobachtung nachgeWIesen sein. Dabei kann
unterschieden werden, zwischen einem objektnahen Netz (zum Belsplel Diagonalvier-
eck) und dem Gesamtnetz. Damit wird es mogltch den Beobachtungsaufwand zu redu-
zieren, weil nicht zu jeder Folgemessung der Objektpunkte das Gesamtnetz beobachtet
werden muss. Konkret 'stlegungen smd in der MA® ,,Objektspezmk“ enthalten.

Die Ausgleichung ist vollstandlg und, umfassend smngema!& nach Abschnitt 6.5.1 sowie
6.5.6 und Kapﬂgl 7 nachzu ei

6.5.4 usglelchung unter w?'ang der ausschlieBlich trigonometrisch héhen-

1 mten Festpunktpferle

Dle beldseltlg gemessenen tr[gonometnschen Héhenunterschiede im Netz auf Niveau
OKZ werden mittels eindimensionaler Ausgleichung unter Zwang mit den Héhen der
Festpunkte und den trlggnometnsch zu bestimmenden Neupunkten berechnet. Als Ho-
hen der Festpunkte sind die durch geometrisches Nivellement bestimmten Héhen OKZ
zu verwenden, die dem geometrischen Nivellement zu entnehmen sind.

Die Ubertragung der ausgeglichenen Héhen OKZ auf die Hohenbezugspunkte am Pfei-
lerfundament wird mit den konstanten Héhenabstanden zwischen OKZ und Héhenbe-
zugspunkt am Pfeiler ausgefiihrt (siehe Abschnitt 4.3.4).

Die Héhenstabilitét dieser Pfeiler ist GUber den Trend in der gemessenen ,trigonometri-
schen" Zeitreihe oder iber ein geometrisches Nivellement zu in der Ndhe befindlichen
Sicherungspunkten zu bewerten.

Die Ausgleichung ist vollstédndig und umfassend sinngemaf nach Abschnitt 6.5.1 sowie
6.5.6 und Kapitel 7 nachzuweisen und zu dokumentieren.
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6.5.5 Ausgleichung unter Zwang — trigonometrische Héhenbestimmung der
Objektpunkte

Das trigonometrische Netz zur Bestimmung der Héhen der Objektpunkte (zum Beispiel
Mauerzielzeichen) wird mittels eindimensionaler Ausgleichung unter Zwang mit den
Hoéhen der (im Allgemeinen objektnahen) Festpunkte berechnet. Als Festpunkth&éhen
werden die durch geometrisches Nivellement bestimmten H6hen OKZ verwendet.

Die Ausgleichung ist vollstandig und umfassend sinngema&n nach Abschnitt 6.5.1 sowie
6.5.6 und Kapitel 7 nachzuweisen und zu dokumentieren.

&
£53

&

\=

6.5.6 Dokumentation der Ausgleichungen und Defo?"rﬁéiionsanalysen

Die Dokumentation hat in Abh&ngigkeit von derffrelen Ausglelchung im Einzelnen min-
destens zu umfassen (gilt sinngemaf flr AusgIelchungen unter Zwang sowie, soweit
zutreffend auch fur Deformationsanalysen): A L e

=

e Sekundéardaten: Programmbezeichnung mit Angabe der VerS|on Ob}ekt Nummer
der Folgemessung, Datum des Beglnn der Messuhg, Datum und ‘Version der Aus-
gleichung, Verfahren der Ausglelchung, Bearbelter Angaben zu den Dimensionen,
zur IrrtumswahrschemllchKelt Zur a priori Standardabweichung So

‘/

o Naherungskoordmaten mlt Angabe der Quelle |

_‘,

o Kennzelchnung der Datumspunkte be[ der freien Ausglelchung

° Kennzelqhn_ung der Datumspunkte bel der Ausgleichung unter Zwang mit Angabe
(PANDA-Datei) <

oY

° Name undjNummer des Instrumentes mlt dem die Beobachtungen durchgefihrt
iwurden AN

e Artder Beobachtung"(RSM) und zugehorlge Gruppenstandardabweichung
Sr, Sz und sq

e ::\.f‘;
e laufende Nummerierung der Beobachtungen im PANDA
¢ Punktbezeichnung des Stand- und des Zielpunktes

e Beobachtungen (Messwerte) vor Ausgleichung (Richtung, Zenitwinkel, Schragstre-
cke — gemessen und aus N&herungskoordinaten berechnet) mit Dimension

e Angaben zur Grobfehlersuche:
- Verbesserung der Beobachtung mit Dimension (im PANDA: Verb.)
- Normierte Verbesserung (im PANDA: Norm. Verb.)
- Redundanzanteil
- Nabla Operator L fUr die innere Zuverlassigkeit
- EP-Wert als Mal fur die &uere Zuverlassigkeit
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e Varianzkomponentenschétzung — umfasst den Globaltest fiir das Ausgleichungsmo-
dell, die Varianzen der Beobachtungsgruppen und die Summen- und Ausglei-
chungsprobe:

- Varianz der Gewichtseinheit a posteriori

- Testgréfie

- Quantil der F-Verteilung + Freiheitsgrade (Unbekannte und Uberbestimmungen)
- Aussage zur Trefflichkeit der a priori-Standardabweichung

- VPV gewichtete Verbesserungsquadratsumme

- s¢? (im PANDA: (S0)2) Varianzkomponente (Wert nahe 1)

- Summen und Ausgleichungsprobe

e Zusammenstellung netzspezifischer Gréen

e Standardabweichungen sx und sy (im PANDAr SX und sy) der Kcordmaten (punkt-
bezogene Genauigkeitsmalie fur dle einfache Standardabwetchung.s)'

- absolut (groRet Halbachsen A und B Verdrehungswmkei B) inklusive Vertrauens-
niveau &, ), :

- zusatzllch bel der Deform‘atlonsanalyse in Richtung des Koordinatensystems die
emfeﬁ:he Standardabwelchun en sx und sy der Restklaffungen

//Grafik um Netz mit maBstabllcher Darstellung der Konfidenzellipsen

Hmwels Zum Tes er - Beobachtungen auf grobe Fehler: Ergibt sich im PANDA die nor-
mierte Verbesserung gro[&er als der Grenzwert der Tauverteilung), muss die Beobach-
tung zunéchst als grob falsch angesehen werden. Die Ursache der Abweichung ist zu
ergriinden. Handelt es sich nicht um einen groben Fehler (zum Beispiel Verbesserung
absolut sehr gering), kann mit der Auswertung fortgefahren werden. Dieser Vorgang ist
im Erlduterungsbericht oder als handschriftliche Eintragung in den Ausdruck der ent-
sprechenden PANDA-Datei zu dokumentieren. Handelt es sich tatséchlich um einen
groben Fehler, so ist dieser zu beseitigen und die Auswertung erneut vorzunehmen. Da
sich mehrere Fehler gegenseitig beeinflussen, ist gegebenenfalls je Ausgleichungslauf
nur die Beobachtung mit der gré3ten normierten Verbesserung zu bearbeiten.
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7 Dokumentation der Messepoche im Messbericht

Jede Messung einer Messepoche ist in einem Messbericht zu dokumentieren. Der
Messbericht ist, falls nichts anderes festgelegt, in 3-facher Ausfertigung als Leseexemp-
lar und in digitaler Form (mit den Original-Auswertedateien) als CD-Beigabe zum Lese-
exemplar zu bergeben. Die Messung und die Uibergebenen Mess- und Ergebniswerte
sind im Messbericht zu erldutern und messtechnisch zu bewerten.

Die gemessenen Richtungen, Zenitwinkel, Strecken, Héhenunterschiede und weiteren
Messwerte sind bei automatischer Feldregistrierung in Drucklisten nachzuweisen. Die
Messprotokolle der Sekundardaten sind mit der Bezemhnuﬁg ‘des Objekts, des Mess-
verfahrens, der Messmittel sowie mit Datum, Uhrzeit, Namen und Unterschrift des Be-
obachters (Messtruppfiihrer) zu versehen. Soliten Messungen noch in analoger Form
durchgefiihrt werden, so sind die Messwerte in Feldbucher elnkutragen und diese im
Original dem Messbericht beizulegen. £

N
Der Messbericht muss im Einzelnen beinhalten: %

e Erlduterungsbericht (Textteil) mlt messtechnlscher Bewertung

o die Zusammenstellung der Messwerte und Sekundardaten mkluswe ider Aufberel-

ziehungsweise Deformatlonsanafyse (nach Abschnltt 6 )“-\,

e Zusammenstellung und"Genau19ke|tsnachwelse der Rlchtungs- Zenitwinkel und
Streckenmessungen nach Abschnlti‘s 2

o die sklzzuarte Darstellung:'-'er Beobachtungen (Beobachtungsspinnen)

° Angaben_uber duBere Umstande:_fd:e fur die Messungen von Bedeutung sind
(zum Belsp[el ‘Abweichung vom Me sprogrammlMessanwelsung, Negativeinflisse
<auf das Messergebn:s) .

e Angaben zur Prufung der Messinstrumente und Messhilfsmittel Abschnitt 3.3 und
4.2 inklusive Bewertung?*a

e Esist eine umfassende L‘e'génde fur die Begriffe und Kurzzeichen des Programmpa-
ketes PANDA beizufiigen.

e Messbericht komplett auf CD, jedem Leseexemplar beigelegt




Verschiebungsmessung: MA ,Grundlagen — Richtungs- und Streckenmessung* Seite 33 von 34
Stand: 14. Dezember 2011

Nachfolgende Ubersicht enthélt die in digitaler Form und/oder als Leseexemplar zu lie-
fernden Informationen:

analog digital
(als Leseexemplar) (auf Datentrager)

Textteil des Messberichtes
Netzskizze, Beobachtungsspinnen
Feldformulare der Sekundardaten
Originale Messdatei (unkorrigiert) + &
Originale Messdatei (korrigiert)
MS-Excel-Dateien ,Aufbereitung" 1
(nach Muster Anlage 1 — 5: Richtungs-, Zenitwinkel-, Streckenmessung)
MS-Excel-Datei Referenzstrecken ; k
(nach Muster Anlage 6)

MS-Excel-Datei Berech. der Kippachsh6hen
MS-ExcelDatei Eingabedateien PANDA
PANDA-.a2d-Datei fiir freie 2D- Ausglelchung
(Vorbereitungsdatei mit 1. Versuch betrn‘ft Gruppenstandardabwe Ung)
PANDA-.02a-Datei (Ausglelchungsdatel)

(gilt sowohl fiir die freie Ausglemhung als auch fiir d|e Ausgle
PANDA-.02d-Datei (Defo- Anal/ysedatel) '
ggfs. 4-Parameter-Helmetttransformation
MS-Excel-Datei ,pkt.-bézagene Genau;gkelt"
MS-Excel-Datei ,,ErgébmSWerte“ y.
PANDA- kls- Da}el o
(enthélt u. a. die, Kennzelchnung der Dét’u’ms' und Nichtdatumspunkte)

MS-Excel- Date|en Messmllteﬁprdfung X X
(Tachymeter Kallbrlerungen Nelgungskgmpensator Zielachsen- Kippachsenfehler;
jeweils, mkiuswe Graflk Refiektoren: Nullpunkt)

Panda Handbueh-(verwendete VerS|on) % x

X X X

né nt__e_r Zwang)

X X X X X

X
X
X
X

Die Uber3|cht gilt sinngeman auch fiir dle trlgonometrische Hohenbestimmung.

Die analogen Daten sin

s:'An[agen dem Messbericht beizuftigen.

Die Dokumentation ist termlngerecht (drei Wochen nach Ende der Messung) und voll-
sténdig an den Auftraggeber zu tibergeben.

Die berechneten Lagekoordinaten, Hohen, Verschiebungen und Neigungen sind in Er-
gebnistabellen zu dokumentieren und zu tibergeben, gegebenenfalls mit zusétzlich ver-
einbarten graphischen Darstellungen. Als Ergebniswerte werden

¢ die Koordinaten und Hohen sowie
o die Differenzen zwischen der Folgemessung und der Bezugsmessung

bezeichnet.
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Vom Auftraggeber vorgegebene Ergebnistabellen und graphischen Darstellungen sind
zu verwenden. Die Ergebnistabellen missen eine Lageskizze des Netzbildes bezie-
hungsweise der entsprechenden Linien enthalten.

Die Richtigkeit der in diesen Unterlagen berechneten, tibertragenen und dargesteliten
Werte ist vom Bearbeiter und Priifer durch Unterschrift mit Datumsangabe zu bestati-
gen.

Zur Anwendung im Betrieb Mitte und Betrieb Ost angewiesen:

Luisenthal, 14. Dezember 2011 Zeigerheim 21 Dezember 2011

P

/- /ﬂ?{\ l

Leiter Betrieb Mitte

Anlagen (Muster) -
Anlage 1 — Nachweis der Richtungen (standpunkit
Anlage 2 — Nachweis der Dreieckswiderspriiche
Anlage 3 — Nachweis der Zenitwinkel:




TS Neudorf

Richtungsmessung Tachymetertyp ... Nr.: 1234.. Blatt: ...
Standpunkt Pf 100 Folgemessung Nr.: 8
Satze: 3 Richtungen 9 Beobachter:  Miuller Datum: ...
Wetter: 10/10, kaum Wind
Zielpkt Hz1 Hz2 Mittel red. Mittel Ges.Mittel d v | [vv]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] fee] | [ec] | [ec]
1.Satz
Pf 500 137,58625 337,58476 137,58551 0,00000 0,00000 0,00 |-1,17| 1,37
Pf 200 172,32714 372,32656 172,32685 34,74135 34,74146 1,13 -0,04 0,00
Pf 281 173,76069 373,76049 173,76059 36,17509 36,17505 -0,33 -1,50 2,26
Pf 291 184,72688 384,72656 184,72672 47,14122 47,14142 2,07/0,90| 0,81
Pf 24 185,40669 385,40553 185,40611 47,82061 47,82080 1,95 0,78 0,61
Z18 197,98849 397,98807 197,98828 60,40278 60,40298 | 2,02 0,85 0,72
Z19 198,04101 398,04002 198,04052 60,45501 60,45536 | 3,52 2,35 5,51
Pf 310 198,95215 398,95169 198,95192 61,36642 61,36639 | -0,30 -1,47 2,16
Pf 410 198,97533 398,97460 198,97497 61,38946 61,38951 | 0,47 -0,70 0,49
[1,17 13,92
2.Satz
Pf 500 137,58554 337,58461 137,58508 0,00000 0,00 | 0,87 | 0,76
Pf 200 172,32725 372,32620 172,32673 34,74165 -1,92 -1,05 1,09
Pf 281 173,76027 373,76016 173,76022 36,17514 -0,88 -0,01' 0,00
Pf 291 184,72681 384,72665 184,72673 47,14166 -2,33 -1,46 2,14
Pf 24 185,40647 385,40573 185,40610 47,82103 -2,25 -1,38 1,90
Z18 197,98820 397,98796 197,98808 60,40301 -0,28 0,59 0,34
Z19 198,04067 398,04030 198,04049 60,45541 -0,48 0,39 | 0,15
Pf 310 198,95223 398,95063 198,95143 61,36635 0,30 1,17 | 1,37
Pf 410 198,97496 398,97420 198,97458 61,38951 0,02/ 0,89 | 0,79
[-0,87 8,55
3.Satz
Pf 500 137,58560 337,58466 137,58513 0,00000 0,00 | 0,30 | 0,09
Pf 200 172,32699 372,32603 172,32651 34,74138 0,78 | 1,08 | 1,17
Pf 281 173,76018 373,75994 173,76006 36,17493 1,22 151 2,29
Pf 291 184,72692 384,72613 184,72653 47,14140 0,27 | 0,56 | 0,32
Pf 24 185,40644 385,40536 185,40590 47,82077 0,30 | 0,60 | 0,36
Z18 197,98878 397,98778 197,98828 60,40315 -1,73 -1,44 2,06
Z19 198,04169 398,03990 198,04080 60,45567 -3,03 -2,74 7,48
Pf 310 198,95216 398,95087 198,95152 61,36639 0,00 | 0,30 | 0,09
Pf 410 198,97514 398,97423 198,97469 61,38956 -0,48 -0,19 0,03
[-0,30 13,89
|36,36
Satzmittel Max Min Spannweite zul.
[gon] [gon] [mgon] [mgon]
Pf 500 137,58551 137,58508 0,43 0,91
Pf 200 172,32685 172,32651 0,34 0,91
Pf 281 173,76059 173,76006 0,53 0,91
Pf 291 184,72673 184,72653 0,20 0,91
Pf 24 185,40611 185,40590 0,21 0,91
Z18 197,98828 197,98808 0,20 0,91
Z19 198,04080 198,04049 0,31 0,91
Pf 310 198,95192 198,95143 0,49 0,91
Pf 410 198,97497 198,97458 0,38 0,91
Genauigkeit: Stand.-Abw. einer einzelnen Richtung: S, 0,15 mgon
Stand.-Abw. einer ausgegl. Richtung: Sy 0,09 mgon
Freiheitsgrade Ng 16
geforderte Standardabweichung o; 0,20 mgon
Schranke entspr. Chiquadrat-Verteilung T 1,29
maximal zuldssige Standardabweichung S,u=T*o, 0,26 mgon
Genauigkeitsforderung eingehalten ja

Anlage 1



TS Neudorf

Dreieckswiderspriche Folgemessung Nr.: 8
Tachymetertyp ... Nr.: 1234.. Beobachter: Mdller Datum:
Dreieck | Standpunkt Hz AHz W W Bemerkung
Nr. Zielpunkt ist zulassig
[gon] [gon] [mgon] [mgon]
1 Pf 500
Pf 410 0,00000
Pf 310 24,95928 | 24,95928
Pf 410
Pf 310 0,00000
Pf500 |109,70954| 109,70954
Pf 310
Pf 500 49,63810
Pf410 |114,96996| 65,33186 0,68 1,80
2 Pf 500
Pf 410 0,00000
Pf 200 26,38822 | 26,38822
Pf 410
Pf 200 4,89842
Pf500 |109,70954| 104,81112
Pf 200
Pf 500 0,00000
Pf 410 68,80108 | 68,80108 0,42 1,80
3 usw.
Anzahl Dreiecke: 22
Mittelwert der Dreieckswiderspriiche: 0,26  mgon
Anzahl negativ: 5
Anzahl positiv: 17

Anlage 2



TS Neudorf

Zenitwinkel Tachymetertyp ... Nr.: 1234..  Blatt: ...
Standpunkt Pf 100 Folgemessung Nr.: 8
Séatze: 3 Richtungen: 9 Beobachter: Mller Datum: ...
Wetter: 10/10, kaum Wind
Zielpkt V1 V2 V1+V2 V1+i Ges.Mittel % [vv]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [ec] [ec]
1.Satz
Pf 500 @ 103,20824 | 296,79054 & 399,99878 | 103,20885 | 103,20888 | 0,27 | 0,07
Pf200 | 121,64862 | 278,35016 & 399,99878 & 121,64923 @ 121,64965 | 4,17 17,36
Pf281 | 121,90481 | 278,09538 & 400,00019 & 121,90472 @ 121,90512 | 4,07 16,54
Pf291 | 122,96546 @ 277,03383 | 399,99929 @ 122,96582 | 122,96543 | -3,90 15,21
Pf 24 122,96863 | 277,03108 & 399,99971 | 122,96878 | 122,96874 | -0,37| 0,13
Z18 120,10197 | 279,89753 & 399,99950 | 120,10222 | 120,10229 | 0,72 | 0,51
Z19 119,18972 | 280,81023 | 399,99995 | 119,18975 | 119,18987 | 1,20 | 1,44
Pf 310 | 113,03958 | 286,96055 @ 400,00013 | 113,03952 & 113,03963 @ 1,15 1,32
Pf 410 | 107,19495 | 292,80489 @ 399,99984 ' 107,19503 ' 107,19539 | 3,58 12,84
| 65,43
2.Satz
Pf 500 @ 103,20889 | 296,79092 | 399,99981 @ 103,20899 -1,08 ' 1,17
Pf 200 | 121,64933 @ 278,34954 | 399,99887 @ 121,64990 -2,48 6,17
Pf281 | 121,90478 @ 278,09392 | 399,99870 @ 121,90543 -3,08 9,51
Pf291 | 122,96499 @ 277,03463 &= 399,99962 @ 122,96518 2,45 6,00
Pf 24 122,96844 | 277,03097 | 399,99941 @ 122,96874 0,03 ' 0,00
Z18 120,10183 | 279,89706 & 399,99889 & 120,10239 -0,93 0,87
Z19 119,18901 | 280,80935 | 399,99836 & 119,18983 0,35 0,12
Pf 310 | 113,03902 @ 286,95970 & 399,99872 @ 113,03966 -0,30 | 0,09
Pf 410 | 107,19591 | 292,80409 @ 400,00000 @ 107,19591 -5,22 | 27,21
| 51,15
3.Satz
Pf 500 = 103,20841 | 296,79082 | 399,99923 & 103,20880 0,82 0,67
Pf 200 | 121,64920 | 278,34957 @ 399,99877 & 121,64982 -1,68 2,83
Pf281 | 121,90491 | 278,09447 @ 399,99938 & 121,90522 -0,98 0,97
Pf291 | 122,96487 @ 277,03431 @ 399,99918 @ 122,96528 1,45 2,10
Pf 24 122,96866 | 277,03125 &= 399,99991 | 122,96871 0,33 0,11
Z18 120,10196 | 279,89742 @ 399,99938 | 120,10227 0,22 ' 0,05
Z19 119,18947 | 280,80943 @ 399,99890 | 119,19002 -1,55| 2,40
Pf 310 | 113,03940 | 286,95997 @ 399,99937 & 113,03972 -0,85 0,72
Pf 410 | 107,19466 @ 292,80421 & 399,99887 @ 107,19523 1,63 2,67
12,52
129,10
Satzmittel Max Min Spannweite zul.
[gon] [gon] [mgon] [mgon]
Pf 500 | 103,20899 & 103,20880 0,19 1,12
Pf 200 | 121,64990 | 121,64923 0,67 1,12
Pf281 | 121,90543 @ 121,90472 0,71 1,12
Pf291 | 122,96582 | 122,96518 0,63 1,12
Pf 24 122,96878 | 122,96871 0,07 1,12
Z18 120,10239 | 120,10222 0,17 1,12
Z19 119,19002 @ 119,18975 0,27 1,12
Pf 310 | 113,03972 @ 113,03952 0,20 1,12
Pf 410 | 107,19591 | 107,19503 0,88 1,12
Genauigkeit: Standardabw. eines ausgegl. Zenitwinkels: Sz 0,27 mgon
Standardabw. des Mittels: St 0,16 mgon
Freiheitsgrade N¢ 18
geforderte Standardabweichung o; 0,35 mgon
Schranke entspr. Chiquadrat-Verteilung T 1,27
maximal zuldssige Standardabweichung S, =T*o; 0,44 mgon
Genauigkeitsforderung eingehalten ja

Anlage 3




TS Neudorf

Streckenmessung und Reduktion Tachymetertyp ... Nr.: 1234..  Blatt: ...
Standpunkt Pf 100 Folgemessung Nr.: 8
Satze: 3 Tsip 9,3°C Beobachter: Muller Datum: ...
Hohe gy 577,12 mNN Pstp 940,1 hPa Wetter: 10/10, kaum Wind
Hohe ge g 390,0 mNN Addko 0,00 mm
Zielpkt SD1 SD2 SDyjittel Tz, Pz ppm SD (g Vittel HD Ah
[m] [m] [m] [T] [hPa] [m] [gon] [m] [m]
1.Satz
Pf 500 1369,29140 1369,29130|1369,29087 9,3 947,9 16,45811 @ 1369,31340 103,20888 @ 1367,54802  -68,86339
Pf 200 623,61610 623,61620 623,61587 | 10,6 964,1 14,79563 = 623,62509 | 121,64965 & 587,91120 @ -207,98960
Pf 281 612,41060 612,41080  612,41020 @ 10,5 963,9 14,77653 | 612,41925 | 121,90512 @ 576,52257 | -206,56797
Pf 291 550,10780  550,10780 @ 550,10747 | 10,5 962,4 14,98689 @ 550,11571 | 122,96543 | 514,70754 | -194,15449
Pf 24 547,40140 547,40120  547,40110 @ 10,0 962,3 14,76512 | 547,40918 & 122,96874 & 512,16509 | -193,22601
Z18 423,48330 | 423,48300 | 423,48303 9,5 955,2 15,52640 @ 423,48961 & 120,10229 & 402,54771 | -131,50142
Z19 442,94400 @ 442,94400 | 442,94387 9,5 955,2 15,52640 @ 442,95074 | 119,18987 & 422,97465 | -131,49525
Pf 310 618,45980  618,45970  618,45950 @ 10,3 954,5 16,00094  618,46940 & 113,03963 & 605,53455 | -125,76971
Pf 410 696,04130 | 696,04120 696,04097 | 8,7 952,1 15,58515 696,05181 @ 107,19539 @ 691,59832 | -78,47118
2.Satz
Pf 500 1369,29060 1369,29060
Pf 200 623,61570  623,61560
Pf 281 612,40990 612,40980
Pf 291 550,10720 @ 550,10730
Pf 24 547,40090 @ 547,40090
Z18 423,48280 | 423,48340
Z19 442,94370 | 442,94370
Pf 310 618,45920  618,45930
Pf 410 696,04070  696,04090
3.Satz
Pf 500 1369,29060 1369,29070
Pf 200 623,61580  623,61580
Pf 281 612,41010 612,41000
Pf 291 550,10740 @ 550,10730
Pf 24 547,40100  547,40120 SD,eq ... Schragstrecke, gemittelt und korrigiert um atmospharische Einflisse
Z18 423,48300  423,48270 HD ... horizontale Strecke, bezogen auf Bezugshohe (mittl. Bauwerkshdhe)
Z19 442,94390  442,94390 Ah ... Hohenunterschied, bezogen auf den Standpunkt (Kippachshohe)
Pf 310 618,45950  618,45950
Pf 410 696,04090 696,04080

Anlage 4




TS Neudorf

ds

Widerspruch zwischen Hin- und Riickmessung

Streckendifferenzen Tachymetertyp ... Nr.: 1234.. Blatt:
zwischen Hin- und Rickmessung Folgemessung Nr.:
Beobachter:  Miller Datum: ... ...
Standpunkt | Zielpunkt Hin Ruck ds ds Bemerkung
Nr. HD HD ist zulédssig |[>0,5*ds,y
[m] [m] [mm] [mm]
Pf 100
Pf 500 | 1367,54802 | 1367,54815 -0,14 6,63
Pf2 200 | 587,91120 587,91123 -0,03 4,45
Pf 281 576,52257 576,52170 0,87 4,41
Pf 291 514,70754 514,70982 -2,28 4,24 1
Pf 24 512,16509 512,16498 0,12 4,23
Pf 310 605,53455 605,53259 1,96 4,50
Pf 410 691,59832 691,59790 0,42 4,74
Pf 200
uSw.
Anzahl Strecken: 54 Stiick
ds .y max - 6,6 mm
Anzahl kleiner 0,5 * ds . 47 Stick
dies entspricht (gefordert: 70%): 87,0 %
HD horizontale Strecke, bezogen auf Bezugshohe (mittl. Bauwerkshéhe)

Anlage 5




TS Neudorf - Referenzstrecken

Folgemessungen =FM

Aligementebene -

Pf 200 - Pf 300

mittlere Distanz

Mauervorland -

Pf 230 - Pf 250

kurze Distanz

langste Netzseite - grof3e Distanz

Pf 100 - Pf 500

200 -300 = 300 - 200 SDred 230-250 @ 250 - 230 SDreq 100 - 500 = 500 - 100 SDreq
HIN RUCK Schragstrecke | Differenz HIN RUCK Schragstrecke Di  fferenz HIN RUCK Schragstrecke Differenz
zur BM zur BM zur BM
[m] [m] [m] [mm] [m] [m] [m] [mm] [m] [m] [m] [mm]
FM 3 Netz 07. + 08.04.2009 | 428,93367  428,93363  428,93365 BM 123,05126 | 123,05116 = 123,05121 BM 1369,31222 1369,31209 1369,31216 BM
FM 3 Netz 07. + 08.04.2009 | 428,93367  428,93363  428,93365 0,0 123,05126 | 123,05116 | 123,05121 0,0 1369,31222 1369,31209 1369,31216 0,0
FM11 Mauerbereich 09.04.2009 428,93338  428,93343  428,93341 -0,2 123,05088 | 123,05122 | 123,05105 -0,2
FM12 Mauerbereich 18.09.2009 42893364 428,93367  428,93365 0,0 123,05113 | 123,05116 | 123,05115 01
FM 4 Netz 13. + 14. 4. 2010 | 428,93345 428,93332  428,93339 0,3 123,05100 | 123,05096 = 123,05098 -0,2 1369,31340 1369,31333 1369,31337 1.2
FM15 Mauerbereich 15.04.2010 | 428,93367 428,93339  428,93353 01 123,05135 | 123,05114  123,05124 0,0
FM16 Mauerbereich 14.09.2010 | 428,93335 428,93330  428,93333 -0,3 123,05117 | 123,05128 | 123,05123 0,0
Fm 5 Netz 14. + 15.4. 2011 | 428,93392 428,93327  428,93360 01 123,05120 | 123,05127  123,05124 0,0 1369,31160 1369,31108 1369,31134 -0,8

9 abejuy




Ubersichtskizze-luftseitige Maueransicht ohne Entnahmeturm-Einbaulage der Zielzeichen

Bermerkung: Zielzeichen ZZ-30 befindet sich am Entnahmeturm.
(In dieser Ansicht nicht mit dargestellt.)

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 8 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8

Anlage C.9-2
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Legende:
H o Beobachtungspfeiler (FP) FP 2300
O Achssicherungspunkt (AP) — - -
>< Sielzeichen Talsperre Leibis/Lichte: Richtungs- und Streckenmessung
Beobachtung der Zielzeichen am Absperrbauwerk und am
BE— Stolleneinlaufturm
Richtungs— und @ Ax L . .
@ Zenitwinkel, Strecken Kontrolle der Stabilitat der Alignement-Ebene ( Netzskizze)
Vorwdrtseinschnitt mit
Alignement—Linie >< Richtungen und @AY Anlage C.9-3




Thiringer Fernwasserversorgung
Stauanlagen Ostthiringen
Stutzpunkt Unterweil3bach

Mess- und Kontrollprogramm Kapitel C
Bauwerksreaktionen (Messgrof3en)

Abschnitt 8
Richtungs- und Streckenmessung
Lagefestpunktfeld

bestehend aus folgender Einzelmessung:

Geodatisches Sondernetz Lage

Version vom 1. Juni 2017

- Messziele
- Messstelleniibersicht
- Messinstrumente und Messhilfsmittel
- Angaben zur Durchfiihrung der Messung
- Genauigkeitsanforderungen
- Angaben zur Berechnung, Dokumentation und Archivierung der Messergebnisse
- Angaben zu Erwartungsbereichen und Meldewerten (Grenzwerte)

- Festlegung zur Sofortinformation des zustandigen Verantwortlichen, Hinweise zum Alarmplan
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Dokumentenanderungsblatt

Dieses Dokument unterliegt einer stdndigen Kontrolle seiner Aktualitat und be-
darf dementsprechend der Korrektur, Erganzung oder anderem mehr. Auf die-
ser Seite sind alle vorgenommenen Anderungen ab dem 01.06.2017 zu doku-
mentieren.

1 01.06.2017: Fertigstellung der ,vorlaufigen“ Endfassung
2 01.08.20109: Unternehmensstruktur hat sich geédndert. Alle benannten

Funktions- und Organisationsbezeichnungen gelten sinngemarf
fur die aktuelle Struktur in der TFW.
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8.1 Vorbemerkungen

Mit Hilfe der Richtungs- und Streckenmessungen zur Beobachtung der Festpunkt-
pfeiler werden hinsichtlich ihrer Messgenauigkeit qualitativ sehr hochwertige und
aussagekraftige Messdaten gewonnen, die den Anforderungen der generellen bau-
technischen Zielstellung sehr nahe kommen.

Zum Messverfahren wird eine Messanweisung zur Richtungs- und Streckenmessung
~Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung® mit Stand vom 14. De-
zember 2011 erarbeitet (siehe Anlage C.8-1). Sie beinhaltet grundsatzliche Merkma-
le und Anforderungen an das Messverfahren. In weiteren Punkten wird speziell auf
diese Grundlagenmessanweisung verwiesen. Objektspezifische Eigenarten und An-
forderungen zum Festpunktlagefeld der Talsperre Leibis/Lichte werden in diesem
Abschnitt 8 ndher erlautert.

Die unter DWA-M 514 unter Punkt 2.4.2 Teil ¢), d), e) und f) geforderten Angaben
(Messhaufigkeit, Sondermessungen, visuelle Kontrollen, Messpersonal) werden ge-
sondert in einem Messprogramm tabellarisch erfasst (siehe Anlage A.9-1 im Kapitel
A — Allgemeines).

8.2 Anwendungsbereich

Der Abschnitt 8 gilt fir die Ausfiihrung der Messungen, die Plausibilitats- und die
bautechnische Sofortbewertung der Mess-und Ergebniswerte aller zugehdrigen Be-
standteile der Richtungs- und Streckenmessung - Festpunktlagefeld.

An der Talsperre Leibis/Lichte werden alle vorhanden Festpunktpfeiler, mit Ausnah-
me von FP 2200 und FP 2400 (AKR-Schaden), in das Lagefestpunktfeld einbezogen.
Das Festpunktlagefeld (Netz) besteht gegenwartig aus zehn Festpunktpfeilern, von
denen vier etwa in Verlangerung der Mauerachse fir das geometrische Alignement
und dessen Sicherung angebracht sind (FP 1000, FP 2000, FP 3000 und FP 4100).
Weitere vier Festpunktpfeiler bilden das luftseitig der Mauer angeordnete Diagonal-
viereck zur Beobachtung der Mauerzielzeichen. Dieses , Teilnetz“ Mauerbereich be-
steht aktuell aus den ,inneren” Pfeilern 2300, 2500, 2800 und 2900. Die angebunde-
nen ,aul3eren” Punkte 7000 und 5000 dienen der rickwartigen Sicherung. Ergéanzt
wird das Lagefeld durch die Achssicherungspunkte ASP KK 2 und AP 3100 zur wei-
teren Netzstabilisierung.

Weitere allgemeine Angaben stehen in der Messanweisung zur Richtungs- und Stre-
ckenmessung ,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung® mit Stand
vom 14. Dezember 2011 unter Punkt 1.1 ,Anwendungsbereich*.

8.3 Bautechnische und sonstige Zielstellungen (Messziele)

Das (ibergeordnete Messziel liegt grundsatzlich in der bautechnischen Uberwachung
des Absperrbauwerks. Hierzu ist ein Erkennen von mdglich auftretenden Verschie-
bungen der Festpunktpfeiler von entscheidender Bedeutung. Da die Festpunktpfeiler
als fest definierte Bezugspunkte der Bauwerkstberwachung dienen, ist eine standige
Kontrolle ihrer Lage im Lagenetz (Lagekoordinaten) notwendig.
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Sonstige Messziele:

a) Kontrolle der Stabilitat des Diagonalvierecks und der Alignement-Ebene
(Lagenetzstabilitat)

Die inneren Beobachtungspfeiler FP 2500 und FP 2900, die zur direkten Beobach-
tung der Mauerzielzeichen (Objektpunkte) verwendet werden, sind Uber weitere
Festpunktpfeiler in ihrer Lage abgesichert. Das zugehorige ,Lagenetz” dient allge-
mein der Kontrolle der Festpunktpfeiler. Der Nachweis der Stabilitdt des Lagenetzes
ist zu jeder Folgemessung zu erbringen.

b) Kontrolle der Pfeilerneigungen

Durch Setzkegelneigungsmessungen an den Zwangszentrierungen der Beobach-
tungspfeiler ist Uber die Beobachtung der Pfeilerneigung ebenfalls ein weiterer
Nachweis der Stabilitét der Pfeiler zu erbringen (siehe auch Kapitel C — Abschnitt 11
Neigungsmessungen).

Weiter wird auf den Punkt 1.2 ,Bautechnische Zielstellungen® in der Messanweisung
zur Richtungs- und Streckenmessung ,,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinaten-
bestimmung“ mit Stand vom 14. Dezember 2011 verwiesen.

8.4 Messstellentbersichten

Eine Messstellentibersicht Gber das Festpunktlagefeld (Netzskizze) mit den zugeho-
rigen Sichten geht aus der Anlage C.8-2 hervor.

8.5 Bestandteile des Messverfahrens bzw. des Messsystems

8.5.1 Messeinrichtungen

Auf den Punkt 3.2 ,Messeinrichtungen* in der Messanweisung zur Richtungs- und
Streckenmessung ,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung® mit
Stand vom 14. Dezember 2011 wird verwiesen.

a) Beobachtungspfeiler/Festpunktpfeiler

Die Beobachtungspfeiler (FP) sind an der Talsperre Leibis/Lichte als thermisch ge-
dammte Doppelrohrpfeiler ausgebildet. Zur Griindung dient ein Fundamentblock aus
Beton. Auf den Pfeilerkdpfen befinden sich Freiberger Zwangszentrierungen (siehe
auch c) zur Aufnahme von Messgerat (Tachymeter) oder Reflektoren.

b) Achssicherungspfeiler/Achssicherungspunkte

Zwei Achssicherungspunkte befinden sich am ,Kubelkai“ auf der linken Hangseite.

Sie werden als ASP KK 2 und AP 3100 bezeichnet (Funktion wie unter a) beschrie-
ben).
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C) Untersatz fur Zwangszentrierung

Zum Zwecke einer hochpréazisen, reproduzierbaren, zwangszentrierten Aufstellung
eines Aligniergerat, eines Theodoliten oder eines Tachymeters sowie fir feste Ziel-
zeichen, ein Tripelprisma oder einen Setzkegel auf Dreifuss wurden auf3erhalb des
zu Uberwachenden Bauwerkes entsprechende Beobachtungspunkte mit einem Zent-
rierungssystem versehen. Als Zentrierungssystem wird das Prinzip der ,Freiberger
Kugel“ angewandt.

Diese Untersatze zur zwangszentrierten Aufstellung werden in Granit-, Beton- oder
Rohrpfeiler einbetoniert. Eine aufschraubbare Metallkappe mit Gummidichtung
schiitzt diesen Untersatz vor Umwelt- und mechanischen Einflissen.

8.5.2 Messinstrumente (fest und beweglich) und Messhilfsmittel

Auf den Punkt 3.1 ,Messinstrument und Messhilfsmittel” in der Messanweisung zur
Richtungs- und Streckenmessung ,,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbe-
stimmung” mit Stand vom 14. Dezember 2011 wird verwiesen.

a) Tachymeter

Es kommen ausschlief3lich Prazisionstachymeter zum Einsatz. Das Tachymeter
muss vom beauftragten Vermessungsburo zur Verfiigung gestellt werden.

Folgende Genauigkeitsanforderungen sind zu erfullen:

- Genauigkeit Streckenmessung: 1 mm + 1 ppm
- Genauigkeit Richtungsmessung: 0,20 mgon

b) Reflektoren
Die bendtigten Reflektoren sind an der Talsperre Leibis/Lichte vorhanden und wer-
den fur die Messungen zur Verfiigung gestellt. Insgesamt kommen 14 Reflektorauf-
satze zur Anwendung. Sie befinden sich paarweise in sieben Instrumentenkoffern.
Sie sind ausnahmslos zu verwenden.
C) Barometer
Das Barometer dient der Bestimmung des Luftdruckes.
C) Thermometer
Das Thermometer dient der Bestimmung der Temperatur.
d) Messhilfsmittel
Weiterhin werden ben6étigt:
- bei Bedarf: Regen oder Sonnenschirm

- Sprechfunkgerate zur Kommunikation
- Dreikantschliissel zum Offnen der Pfeilerhauben
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- Reinigungslappen
- Feldrissformulare

8.5.3 Wartungs- und PflegemalRnahmen

Auf den Punkt 5 ,Sicherung und Instanthaltung des Messsystems* in der Messan-
weisung zur Richtungs- und Streckenmessung ,Grundlagen — Dreidimensionale Ko-
ordinatenbestimmung” mit Stand vom 14. Dezember 2011 wird verwiesen.

Der objektbezogene Schwerpunkt bei diesem Messverfahren liegt im stéandigen Frei-
halten der bendtigten Sichtschneisen (starker Birkenaufwuchs).

8.6 Angaben zur Durchfihrung der Messung (Messanweisungen)
8.6.1 Allgemeines

Die Messhaufigkeit zur Richtungs- und Streckenmessung des geodatischen Sonder-
netzes und aller zugehérigen Messungen richtet sich nach dem aktuell giltigen
Messprogramm der Talsperre Leibis/Lichte (siehe Anlage A.9-1 im Kapitel A — All-
gemeines).

8.6.2 Messungsdurchfihrung

Auf den Punkt 4 ,Messungsdurchfiihrung” in der Messanweisung zur Richtungs- und
Streckenmessung ,Grundlagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung® mit
Stand vom 14. Dezember 2011 wird verwiesen.

Die Grundlagenmessanweisung beinhaltet festgesetzte Messprinzipien, die es ein-
zuhalten gilt. Sie nimmt Bezug auf:

- Allgemeines unter Punkt 4.1
- Prifungen vor Messungsbeginn unter Punkt 4.2
- Messverfahren unter Punkt 4.3 und Unterpunkte

Die objektspezifischen Angaben und Arbeitsablaufe zur Messungsdurchfihrung wer-
den nachfolgend aufgefihrt.

Zur Messung selbst sind stets zwei Mitarbeiter notwendig, ein Beobachter am In-
strument und ein Messgehilfen der fur die Reflektoren zustandig ist.

Messablauf

Beachte: Die meteorologischen auf3eren Bedingungen missen am jeweiligen
Messtag zur Durchfiihrung dieser Beobachtungsmessung einwand-
frei sein, um gute und aussagekraftige Messdaten zu erhalten sowie
zur Minimierung des Refraktionseinflusses. Das Risiko der Ein-
flussnahme ist laufend gegeben.

Beachte: Einige ,aul3ere” Festpunktpfeiler liegen im unwegsamen Geléande
und sind deshalb schwer zuganglich. Ein gelandegangiges Fahr-
zeug (Allrad) ist zwingend notwendig.
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Beachte: Bei manueller Anzielung sind mindestens drei Vollsatze notwendig,
bei automatischer Anzielung (ATR) mindestens vier Vollséatze.

Vor Beginn der Messungen werden die aktuellen Achsfehler sowie die Abweichun-
gen der automatischen Zielerfassung ATR bestimmt. Die Protokollierung erfolgt in
einem Feldrissformular.

Besonderes Augenmerk muss auf die genaue Erfassung der atmospharischen Be-
dingungen wie Luftdruck und Temperatur gelegt werden, da diese die Streckenmes-
sung maf3geblich beeinflussen. Generell wird am jeweiligen Instrumentenstandort zu
Beginn und Ende der Aufstellung die Temperatur und der Luftdruck bestimmt. Uber
die internationale barometrische Formel erfolgt dann eine Interpolation bezogen auf
die Hohen der Zielpunkte. Erganzend werden diese Messparameter an den anzuzie-
lenden Beobachtungspunkten bei Aufbau und Neuausrichtung sowie Abbau der Re-
flektoren erfasst. Die Parameter Luftdruck und Temperatur werden nicht im Tachy-
meter zur Messwertkorrektur eingegeben, sondern im Nachgang bei der Auswertung
mittels PANDA an die Messwerte angebracht.

Es wird jeweils in zwei Fernrohrlagen beobachtet. Zur Anzielung der Festpunktpfeiler
kann die automatische Zielerfassung ATR verwendet werden. Im Bedarfsfall sind
manuelle Anzielungen durchzufiihren. Bei etwas ungunstigen Witterungseinfliissen
ist es zweckmalfig, die Anzahl der zu messenden Vollsatze zu erhéhen.

Die Messungen erfolgen von insgesamt elf Beobachtungsstandpunkten aus, die zu-
gleich auch als Anschlusspunkte dienen. Zu den Standpunkten zahlen die Fest-
punktpfeiler FP 1000, FP 2000, FP 2300, FP 2500, FP 2800, FP 2900, FP 3000, AP
3100, FP 4100, FP 5000 und FP 7000. Alle Anzielungen (Beobachtungen) gehen
aus der Netzskizze der Anlage C.8-2 hervor.

Hinweis 1. Die beiden Objektpunkte 2018 und 2019, an den luftseitigen
Lisenenkdpfen im Mauerkronenbereich angebracht, kbnnen bei
einer Folgemessung der Mauerzielzeichen aus Sichtgrinden nicht
vollumfanglich mit einbezogen werden. Aus diesem Grund sind
diese als beweglich definierte Objektpunkte in die Beobachtung
des geodatischen Sondernetzes mit einzubeziehen.

Hinweis 2: Der Achssicherungspunkt ASP KK 2 wird bei der Auswertung auch
nummerisch als Punkt 2110 bezeichnet.

8.7 Genauigkeitsforderungen, Messwertauflosung

Zu Angaben der Genauigkeitsforderungen und Messwertauflésungen wird auf die
Messanweisung zur Richtungs- und Streckenmessung ,,Grundlagen — Dreidimensio-
nale Koordinatenbestimmung® mit Stand vom 14. Dezember 2011 verwiesen.

Zu den Kontroll- und Genauigkeitsmalf3en sind fir die einzelnen Betrachtungsschritte
die gro3ten aufgetretenen Fehler mit den zuldssigen Werten gegenuberzustellen.
Zugehorig zu den Genauigkeitsmalden:

- Standardabweichung Hz-Richtungsmessung
- Standardabweichung Zenitwinkelmessung
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- Spannweite Satzmittel Hz-Richtungen
- Spannweite Satzmittel Zenitwinkel

- Dreieckswiderspruch

- Streckenwiderspruch

- Streckenwiderspruch < 3,5 mm

8.8 Angaben zur Berechnung, Dokumentation und Archivierung der Mess-
ergebnisse

Allgemeine Angaben zur Berechnung, Dokumentation und Archivierung der Messer-
gebnisse sind in der Messanweisung zur Richtungs- und Streckenmessung ,Grund-
lagen — Dreidimensionale Koordinatenbestimmung“ mit Stand vom 14. Dezember
2011 unter Punkt 6 ,Aufbereitung und Auswertung der Messung" genau beschrieben.

Aufbereitung

Zur Aufbereitung und Kontrolle der Messdaten werden die vorhandenen Routinen
und Auswerteformulare verwendet, die das in der Grundlagenmessanweisung fest-
gelegte Vorgehen abbilden. Die Ergebnisdokumentation und deren Fortschreibung
erfolgt in entsprechenden Ergebnisformularen. Samtliche Auswertungsschritte sind
zu protokollieren.

Die Originalmessdaten werden aufbereitet und zur Satzreduktion/Kontrolle der Rich-
tungsmessung, Zenitwinkel und Raumstrecken ibernommen. Anschliel3end werden
die Messergebnisse auf grobe Fehler Uberprift und die Satzreduktionen durchge-
fuhrt.

In einer ersten Bewertung werden die Einzelsatze mit den grofiten Abweichungen
von den Satzmitteln aufgefunden und bei Bedarf und ausreichender Uberbestim-
mung aus der weiteren Verarbeitung ausgenommen.

Das Datenmaterial (Rohdaten) wird zu Beginn auf eine ausreichende innere Ge-
nauigkeit hin gepruft. Dazu werden die resultierenden Messdaten hinsichtlich Winkel-
und Streckengenauigkeit unter Einbeziehung instrumententechnischer Parameter
aus der aktuellen Kalibrierung, netzgeometrischen Eigenschaften (Reduktion auf Be-
zugshorizont sowie Festpunkthohen) und atmospharischen Korrekturparametern be-
wertet.

In den standpunktbezogenen Tabellen der Streckenmessungen werden die Roh-
messdaten mit den ermittelten atmospharischen Koeffizienten ppm aus Temperatur
und Luftdruck (jeweils tber die Linie Stand- und Zielpunkt tber den Messzeitraum
gemittelt) und den instrumententechnischen Parametern korrigiert (ko und kv) sowie
die Reduktion auf den ortlichen Bezugshorizont (390 mHN) vorgenommen.

Hinweis: Eine Temperaturdifferenz von 1 Kelvin bedeutet schon 1mm/km
dies entspricht 1 ppm

Nun koénnen auch die Genauigkeitsforderungen (siehe Punkt 8.7) hinsichtlich der er-
reichten Messgenauigkeiten Uberpruft werden. Diese Kontrolle ist tabellarisch festzu-
halten.
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Grundlage Netzausgleichung

Die Ausgleichung erfolgt mit dem Softwarepaket ,,Programmsystem zur Ausgleichung
von geodatischen Netzen zur Deformationsanalyse PANDA" der Firma GEOTEC
GmbH.

Die Auswertung der Sondernetzmessung basiert auf nachfolgendem Koordinaten-
system:

Deformationssystem der Bauwerksuiberwachung der Talsperre Leibis/Lichte positive
X-Achse zur Wasserseite, linksdrehend, Bezugshtéhe 390 mHN

Netzdatum: FP 3000: Y=5000,00 m X=2000,00 m
FP 2000: X=2000,00 m

Als Eingangsdaten fir die freie Ausgleichung sowie als Berechnungsgrundlage sind
die Koordinaten der Festpunkte aus der FM 8 (8. Folgemessung) des geodéatischen
Sondernetzes zu verwenden, entnommen aus den Eingangsdaten der freien Netz-
ausgleichung der 25. Folgemessung Mauerzielzeichen.

Freie Ausgleichung

Die freie Netzausgleichung erfolgt als 2D-Ausgleichung mit den im Vorfeld reduzier-
ten Messwerten und den ibernommenen Datumspunkten der Bezugsepoche (8.
Folgemessung Sondernetz)

Datumspunkte: FP 1000, FP 2000, FP 2300, FP 2500, FP 2800, FP 2900,
FP 3000, FP 4100, FP 5000 und FP 7000

Nichtdatumspunkte: AP 3100, ASP KK 2 (2110), 2018, 2019

Als Naherungskoordinaten werden die Ergebnisse der 8. Folgemessung GSN neue
Konfiguration (Ausgleichung unter Zwang) verwendet.

Es werden alle Beobachtungen zwischen den Festpunktpfeilern und den zusatzli-
chen Sicherungspunkten verwendet. Zusatzliche Gewichtungen und Parameter (wie
Mafstab, Additionskonstante) werden nicht eingefuhrt.

Die Ergebniskoordinaten der freien Ausgleichung dienen als Ausgangswerte fir die
nachfolgende Deformationsanalyse.

Deformationsanalyse

Zur Auffindung maglicher Veranderungen der Datumspunkte (Festpunktpfeiler) wird
nun eine Deformationsanalyse auf Basis der vorliegenden Ausgleichungsergebnisse
durchgefuhrt.

Als Bezugsepoche (Epoche 1) werden die Ergebnisse der 8. Folgemessung des
geodatischen Sondernetzes angesetzt. Ergeben sich dabei keine Veranderungen
an den Datumspunkten, ist die Netzstabilitat nachgewiesen. Der Epochenvergleich
der einzelnen Sondermessungen im Bezug zur Bezugsmessung (FM 8 GSN) ist in
diesem Zusammenhang darzustellen.
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Ergeben sich markante Punktverschiebungen im Netz, ist gemald der Messanwei-
sung zur Richtungs- und Streckenmessung ,,Grundlagen — Dreidimensionale Koordi-
natenbestimmung“ mit Stand vom 14. Dezember 2011 eine 4-Parameter-Helmert-
Transformation durchzufthren. Hierbei ist der Mal3stabsfaktor zwischen den Koordi-
naten der Bezugsepoche (8. FM) und der aktuellen Folgemessung zu bestimmen.
Abschliel3end werden eine erneute freie Ausgleichung mit den als stabil erkannten
Datumspunkten ausgefihrt und die berechneten Koordinaten in einer Tabelle ge-
genubergestellt und bewertet.

Trigonometrische H6henbestimmung

Aus den Messdaten der geodatischen Lagemessung des Sondernetzes kénnen nun
die trigonometrischen Hohen einzelner Festpunktpfeiler abgeleitet werden. Die trigo-
nometrischen Hohenunterschiede werden als Mittelwert aus Hin- und Rickmessung
gebildet. Die berechneten Hohen beziehen sich direkt auf die Oberkante der
Zwangszentrierung. Bei der Berechnung werden die Kippachs- und Reflektorhéhen
mit berucksichtigt.

Definition OK-Zentrierung: Oberkante Aul3enring der Zentriereinrichtung bei Kerbe
fur den Ful3 des Dreiful3es ohne Justierschraube

In der Anlage C.8-3 ist eine Ubersicht zur Bestimmung der Kippachshohen je Pfeiler
fur die trigonometrische Hohenmessung dargestellt.

Soweit mdglich, werden nun die trigonometrischen Héhenunterschiede den Ergeb-
nissen des geometrischen Nivellements gegentubergestellt.

Freie Netzausgleichung

Es wird eine 1D-Ausgleichnung zur Analyse des Beobachtungsmaterials ausgefuhrt.
Als Datumspunkte werden in der Regel angesetzt:

- FP 2000, FP 2300, FP 2500, FP 2800, FP 2900 und FP 3000

Als Neupunkte werden in der Regel angesetzt:

- FP 1000, 2018, 2019, ASP KK 2 (2110), AP 3100, FP 4100, FP 5000 und FP 7000
Als Naherungskoordinaten werden fir die Neupunkte die resultierenden Hohen der
8. Folgemessung verwendet. Fir die Datumspunkte gelten die aktuellen H6hen der
Folgemessung, die Gber das geometrische Nivellement bestimmt werden. Als Be-
obachtung sind die gemittelten Hohenunterschiede aus Hin- und Riickmessung ein-

zufiihren. Die Gewichtung erfolgt Uber den reziproken Entfernungsquadraten.

Ausgleichung mit Zwang

Eine Ausgleichung unter Zwang wird gefordert und dient der Hohenbestimmung der
Festpunktpfeiler, die nicht an das geometrische Nivellement angeschlossen sind.

Als Festpunkte werden in der Regel angesetzt:
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- FP 2000, FP 2300, FP 2500, FP 2800, FP 2900 und FP 3000
Als Neupunkte werden in der Regel angesetzt:
- FP 1000, 2018, 2019, ASP KK 2 (2110), AP 3100, FP 4100, FP 5000 und FP 7000

Als Naherungskoordinaten werden fir die Neupunkte die resultierenden Hohen der
8. Folgemessung verwendet. Fir die Festpunkte gelten die aktuellen Hohen der Fol-
gemessung, die Uber das geometrische Nivellement bestimmt werden. Als Beobach-
tung sind die gemittelten Hohenunterschiede aus Hin- und Rickmessung einzufih-
ren. Die Gewichtung erfolgt Gber den reziproken Entfernungsquadraten.

Durch die Ausgleichung unter Zwang werden nun die endgultigen H6hen der ,,OK-
Zentrierung” fur die Neupunkte ermittelt.

Hinweis: Das Vier-Punkt-Nivellement an einzelnen Festpunktpfeilern, die
nicht direkt an das Liniennetz der Talsperre Leibis/Lichte angebun-
den sind, ist im Rahmen der geodatischen Sondernetzmessung
durchzufihren.

Zum Abschluss folgt eine Bewertung der Messergebnisse im Messbericht.

8.9 Angaben zu Erwartungsbereichen, Meldewerten im PLS und
Nachmessungen

Hinweis: Bei Aufféalligkeiten oder ungewdhnlichen Messwertspringen soll
immer erst eine Nachmessung durchgefiihrt werden, um den Nach-
weis bzw. eine Bestatigung der gewonnenen Messdaten zu erhalten.

8.9.1 Erwartungsbereiche

An allen Beobachtungspfeilern kbnnen messtechnisch minimale Eigenbewegungen
festgestellt werden. Dies ist normal und wird auch durch grof3e, jahreszeitlich abhan-
gige Temperaturverdnderungen hervorgerufen. Aufgrund der Ergebniswerte voran-
gegangener Messepochen kann davon ausgegangen werden, dass die Eigenbewe-
gungen (X- und Y-Komponente) zuklnftig < 5 mm ausfallen werden.

8.9.2 Meldewerte (Grenzwerte im PLS)

Das Messverfahren der Richtungs- und Streckenmessung (Festpunktlagefeld) ist

kein automatisiertes Messsystem. Aus diesem Grund kénnen keine Meldewerte im

Prozessleitsystem hinterlegt werden.

8.10 Festlegungen zur Sofortinformation des zustandigen Verantwortlichen,
Hinweise zum Alarmplan

Hinweis 1. Die Richtungs- und Streckenmessung des Festpunktlagefeldes wird
in der Regel von einem beauftragten Vermessungsburo durchge-
fuhrt. Die nachfolgenden Schritte erfordern im Bedarfsfall eine enge
Abstimmung und Zusammenarbeit mit dem zustandigen Vermes-
sungshbdro.
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Hinweis 2: Auffalligkeiten oder ein Uberschreiten der Erwartungswerte fir die
Festpunktpfeiler stellen kein direktes Sicherheitsrisiko des Ab-
sperrbauwerkes dar. Aus diesem Grund ist eine Alarmierung in die-
sem Fall nicht notwendig.

Werden bei der Auswertung einer Messung ungewdhnliche markante Messwertver-
anderungen (betrifft auch Trends) oder ein Uberschreiten der unter Punkt 8.9.1 ge-
nannten Erwartungswerte festgestellt, sind zeitnah folgende Mal3nahmen durchzu-
fuhren.

1. Nachrechnung und Plausibilitatspriufung der Ermittlung des Ergebniswertes aus
dem Messwert

2. Uberpriufung der Messgeratschaft
3. Sofortinformation des Technikers fur Bauwerksiiberwachung

4. sofortige gemeinsame Wiederholung der Messung an der/den betroffenen Mess-
stelle/n (hier im reduzierten Umfang maoglich)

5. gemeinsame Wiederholung der Sofortauswertung

Bei Bestétigung der Uberschreitung der Erwartungswerte durch den Techniker fiir
Bauwerksiiberwachung:

6. Abstimmung und Neufestlegung der Festpunkte (Datumspunkte) unter Nichtbe-
ricksichtigung des auffélligen Beobachtungspfeilers

7. Wenn notwendig: Eventuell Ersatzneubau/Sanierung des betroffenen Pfeilers
oder Einleiten geeigneter MalRnahmen

Welche MalRBhahmen in Einzelnen eingeleitet werden, ist vom Leiter des Meisterbe-

reiches Zeigerheim ereignisabhangig festzulegen.

Bearbeiter:

Andreas Gebhardt (Techniker Bauwerksiberwachung, Betrieb Ost)
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Dokumentenéinderungsblatt

Messanweisungen sind nicht fiir alle Zeiten festgeschrieben. Sie bediirfen einer
stdndigen Kontrolle ihrer Aktualitdt und gegebenenfalls der Korrektur, Ergédnzung
oder anderes mehr. Auf dieser Seite der Messanweisung sind alle vorgenomme-
nen Anderungen ab dem 01.01.2012 zu dokumentieren.
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1 Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich

Die Messanweisung (MA) gilt fiir die Ausfilhrung von ingenieurgeodatischen Uberwa-
chungsvermessungen durch eine kombinierte Messung von Horizontalrichtungen (Rich-
tungen), Vertikalwinkeln und Strecken (hier: Richtungs- und Streckenmessung = RSM)
im Probestau und in der Betriebszeit von Talsperren der Thiringer Fernwasserversor-
gung (TFW). Die Messanweisung wird bei Bedarf vom Betreiber der Talsperre aktuali-
siert.

Die Messanweisung ,Grundlagen — Richtungs- und Streckenmessung enthélt allge-
meingUltige technologische Festlegungen. Spezielle technologlsche Festlegungen ent-
hélt Messanweisung ,Objektspezifik”. ,

Hinweis auf zugrunde liegende Normen und Rlchthnlen"

anerkannten Regeln der Technik dokumentleren

e DIN 18709 — Begriffe, Kurzzeichen und Formelzelchen im Vermessungswesen
Teil 1 — Allgemeines, 1995-10. .
Teil 2 — Ingenleurvermessung, 1986 04 5
Teil 4 — Ausglelchungsrechnung und Statlstlk 2010 OQ )

e DIN 18710 — Ingemeurvermessung
Teil 1 - Allgememe Anforderungen 2010 09
Teil 4 - Uberwachung 2010- 09 i

° Merkblatt DWA M 514:"BauwerksubenNachung an Talsperren

o Mosef und andere Handbuch Ingenleurgeodas:e Band Grundlagen,
3. fAquage 2000 Herbert chhmann Verlag
_/

Moser und andere Handbuch Ingenlehrgeodaae Band Ingenieurbau,
1. Auflage 2008, Herberthhmann Verlag

1.2 Bautech nische'.ﬁZ‘ié‘;l'é'tellungen

Das Hauptmessziel besteht in der Ermittlung der Horizontal- und gegebenenfalls Verti-
kalverschiebungen von Objektpunkten an der dulReren Kontur des Absperrbauwerkes
und sonstigen zur Talsperre gehérenden baulichen Anlagen sowie natirlichen Objek-
ten.

Nachgeordnete Messziele sind:

o Nachweis der Stabilitat der Stiitzpunkte (Beobachtungspfeiler)
e Absolutanschluss von Relativverfahren
¢ Ermittlung von Neigungen beziehungsweise Neigungsanderungen

Eine Vorrausetzung ist das Vorhandensein eines stabilen Lagefestpunktfeldes.
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1.3 Begriffe fiir die Uberwachungsvermessung
Es gelten folgende — hier ausgewahlte — Definitionen:

¢ Nullmessung: erstmalige messtechnische Erfassung des Ist-Zustandes,
1. Messung einer Messreihe

Folgemessungen (FM): Wiederholung der Uberwachungsvermessung

Bezugsmessung (BM): qualitativ hochwertige Messun'i(',?fc‘i‘gren Ergebniswerte den
Bezug flr alle Folgemessungen bilden; entspricht dem Ausgangszustand eines
Messobjektes zu einem bestimmten Zeitpunkt \"‘»;‘ 5

Messprogramm: alle Informationen die zur: Durchfuhrung der Messungen der Ein-
haltung der Qualitatsanforderungen und der 1nterpretation der Ergebnlswerte not-
wendig sind ‘

Messanweisung MA): Bestandtell des Mess- und Kontrollprogramms ‘enthalt alle
Informationen, mit deren Hilfe, dle Durchfuhrung von Messungen bei. Emhaltung der
Messgenauigkeit festgelegt lst :

Messverfahren: Art und Welse der Ermlttlung eines MessWertes (Festlegungen zur
Durchflihrungen der: Messungen) Bestandteile eines Messverfahrens sind Messein-
richtung, Messmstrument Messhllfsmlttel und Messtechnologie

Messelnrichtung dle Gesamthelt der flr ein Messverfahren bendtigten und fest
mstalllelten;Bestandtelle etnes Messsystems

Messmstrui’nent Messmlttel\welches in Verbindung mit der Messeinrichtung und
den Messhllfsmltteln zur Ermlttlung von Messwerten genutzt wird
MesshiIfsmittéh\;Me,_s,_smittel, welches‘neben dem Messinstrument notwendig ist, um
Messwerte zu errﬁittelh-.

Messtermine: Zeltpunkte dle durch zeitliche Abstédnde oder durch das Erreichen
bestimmter Stauhshen, von Extremzusténden usw. bestimmt und im Messprogramm
festgelegt sind

Messwert: Einzelwert einer Messreihe, der an einer Messstelle gewonnen wird und
zu einer Mess- oder WirkgrélRe gehort; er liegt als auswertbare physikalische Grolke
vor

Ergebniswert: Einzelwert einer Messreihe, der aus den Messwerten sowie mit Hilfe
der Stammdaten berechnet wird und in Bezug zum Gberwachten Messobjekt ge-
bracht werden kann; der Ergebniswert beschreibt die Messgréfie (zum Beispiel Ho-
rizontalverschiebungen)

Weitere allgemeinglltige Begriffsbestimmungen enthalten die Normen und Richtlinien
(DIN 18709, DIN 18710, DIN 1319, DWA-M 514).
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Es gelten folgende spezifische Definitionen zur zwei- oder dreidimensionalen Koordina-
tenbestimmung:

Lagefestpunktfeld: Gesamtheit der im geodatischen Bezugssystem bestimmten
Lagefestpunkte; hier: értliches und talsperrenspezifisches Sondernetz

Lagefestpunkt (in der Regel) = Stiitzpunkt: Ausgangspunkt fir die Objektvermes-
sung der Lage (18709-1), siehe auch Lagefestpunktfeld (DWA-M 514) und Vermes-
sungspunkt (18710-1); sollte nicht zum Beispiel Deformationen des Messobjektes
beeinflusst sein; seine konstruktive Ausbildung gewéhrlé’i'sitet Langzeitstabilitat
Sicherungspunkt: entfernt liegender Lagefestpunkt, der dem Nachweis der Stabili-
tat im Lagefestpunktfeld dient i A

A i
/ : e t'

Beobachtungspfeiler: geologisch sicher ge: rundeter Lagefestpunkt in der Regel
ausgefuhrt als thermisch gedammter Doppelrohrpfeller m|t ZwanQSZentnerung

Kontrollpunkt: dem Stitzpunk nahe liegender Lagefestpunkt der dle Eigenschaf—
ten, aber nicht den Status elnes Stutzpunktes hat; er dlent dem Nachwels der Stabi-
litdt eines Stltzpunktes \

-

PA.J

Hilfspunkt: einfacher. Beobachtungspfeller zur Verbesserung der Netzgeometrie

(Hinweis: besitzt den Status eines Objektpunktes)

Objektpunkt geodatlsche Messste![e im oder am Messobjekt die durch Wirkgro-
Ren beelnflusst ist oder seln konnte

Objektpunkt' bei der Deformationsanalyse als verschoben erkannter Stlitzpunkt,
im Fctgenden auch Nlchtdaturhspunkt genannt

‘Auffelderung Zusammenfuhrung zweier Netze Uber identische Punkte unter der
Voraussetzung, dass die innere Geometrie der Netze erhalten bleibt, was zu Klaf-
fungen in den ldentlschen Punkten fuhrt (nach Entwurf DIN 18709), das heil3t opti-
male Anpassung des Lagebezugs nach dem Prinzip ,Quadratsumme der Koordina
tendifferenzen fiir die Stlitzpunkte gleich Minimum®

Deformationsanalyse: Verfahren zur Aufdeckung signifikanter Punktbewegungen
mittels eines Zwei-Epochen-Vergleichs; Voraussetzung ist eine freie Ausgleichung
der Epochen; hier: Verfahren der Auswertung von Lagemessungen zum Nachweis
von Stitzpunktverschiebungen mittels eines Zwei-Epochen-Vergleichs oder mittels
einer Zeitreihenanalyse (Regressionsanalyse)

Klaffung: berechnet sich flr identische Stitzpunkte durch Transformation einer
Epoche “Folgemessung” auf Epoche “Bezugsmessung” (Epoche = Datum der Fol-
gemessung); hier: Differenz der Koordinaten der beiden Epochen
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2 Genauigkeitsforderungen, Begriffe und Symbole
2.1 Das Grundprinzip

Die Messungen sind nach dem Prinzip ,So genau wie mdglich® mit der vorhandenen
Messausriistung durchzufiihren. Dabei gelten hinsichtlich einer vertretbaren Effizienz
die Festlegungen dieser Messanweisung (zum Beispiel Messung der Horizontalrichtun-
gen und Zenitwinkel sowie der Strecken in vier Vollsatzen). Die Wahrung dieses Prin-
zips bedeutet, dass die Randbedingungen bei der Ausfiihrung der Messungen optimal
sein mussen (zum Beispiel meteorologische Bedingungen); ndheres dazu siehe im
Kapitel 4 Messungsdurchfuhrung. ;

Die vorgegebene Standardabweichung der Grundgesamthelt 0 einer Messung ist zu
unterschreiten, mindestens aber einzuhalten. ‘.‘\,_;_-___ 5

Die daraus abgeleitete zulassige Standardabwe[chung der St:chprobe s,y bei einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von oo = 5 % darf grundsatzllch nicht uberschntten werden. Aus-
nahmefalle sind schwierigste Messbedingungen bel termmgebundehen Messungen
(zum Beispiel wahrend eines Probestaues), die i im* Ergebnlsbencht zU erldutern und
nachzuweisen sind, jedoch darf auchin diesen Fallen die 2,5-0-Grenze (98,8 %) nur
ausnahmsweise in Anspruch genommen und kemesfalls uberschntten werden

-

2.2 Qualitéitsdefinitibh

Das wesentlichste QLLailtatsmerkmal far Ubemachungsvermessungen ist die metrische
Genauigkeit in Fo;m der. Standardabwelchung In der Messanweisung sind Zielgréien
(zum Beispiel s,, S7,'Sd, szul) angegeben deren Erreichung beziehungsweise Einhaltung
in den Messper[chten nacthwelsen ist.

"{

Die Rick tagkelt der Messergebnlsse und die Einhaltung der geforderten Genauigkeiten
sind in den Ergebmstabellen vom Lelter der Messungsausfiihrenden durch Freigabe mit
Unterschnft Zu versmhern <D

EIE
(i

2.3 Symbole Jﬁd{Bégriﬂe fiir Genauigkeitsangaben

Flr Genauigkeitsangaben ge[fen folgende Symbole und Begriffe:

o Standardabweichung einer Grundgesamtheit
S Standardabweichung einer Stichprobe
Oo Standardabweichung einer Beobachtung vom Gewicht 1

Ox, Sx, Oy, Sy  Koordinaten-Standardabweichung
oL, SL Lage-Standardabweichung

O, Sr Standardabweichung einer einmal in zwei Fernrohrlagen (FRL)
gemessenen horizontalen Richtung
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Ow, Sw Standardabweichung eines einmal in zwei FRL gemessenen
horizontalen Winkels

O3z, S¢ Standardabweichung eines einmal in zwei FRL gemessenen
Zenitwinkels
Od, Sd Standardabweichung einer Distanz (Strecke),

beobachtet als Hin- und Riickmessung

Odr, Sdr Standardabweichung einer Raumstrecke (Schrégstrecke),
beobachtet als Hin- und Riickmessung ¢
Oah, Sah Standardabweichung eines trlgonometrlsch gemessenen Hohenun-
terschiedes . ¥
//— > A N
Oy, SH Standardabweichung einer trlgonometnsch bestlmmten Hohe

-
<

R = Xmax - Xmin Spannweite der Messwerte zum Belsplel elner Messr‘elhe oder inner-
halb einer Messung A \_.: N w0 \

S statistische S|cherhe|t (S[cherheltswahrscheln|IChke,t) <

o Irrtumswahrschelnllchke;t oder andere Ubrr Schreltungswahrschem-
lichkeit (in der Regel a = 0 05) A,

/ 5
&£

1-a Vertrauensnlveau oder auch Konfldenznlveau (|n der Regel 95 %)

2.4 ,Geﬁjauigkeitsforcirérj_tirigén

Richtuh'gjé,m'éésfﬁng: =0,20 mgon Standardabweichung einer einmal in zwei
g \ Y FRL gemessenen Rlchtung
Zenitwinkelmessuﬁbi cr; = 0,35 mgon — Standardabwelchung eines einmal in zwei
\-FRL gemessenen Zenitwinkels

Distanzmessung: 04 = 1 mm + 1 ppm — Standardabweichung einer als Hin- und
(Streckenmessung) Ruckmessung beobachteten Distanz

Auf Grund von objektspezifischen Erfahrungen und Gegebenheiten kann es mdéglich
werden, Genauigkeitsforderungen innerhalb der Messanweisungen ,Objektspezifik® zu
andern. Eine Abweichung von den oben genannten Genauigkeitsforderungen ist zu be-
griinden.

Hinweis: Es wird darauf hingewiesen, dass zum Beispiel bei der Beobachtung der Ob-
jektpunkte an Dammen, die oben geforderten Genauigkeiten wiinschenswert,
aber nicht notwendig sind. Jedoch sind die oben geforderten Genauigkeiten
erforderlich, wenn mit dem gewonnen Datenmaterial die Stabilitdt der Fest-
punkte nachgewiesen werden soll. Da beide Messungen (Beobachtung Ob-
jektpunkte, Beobachtung Festpunkte) innerhalb einer Messfolge durchgefiihrt
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werden, hat sich die Messung der strengsten Genauigkeitsforderung unter-

zuordnen.
3 Messsystem
3.1 Messinstrument und Messhilfsmittel

Tachymeter

Es sind ausschlielich Prézisionstachymeter mit folgenden Genauigkeiten (Hersteller-
angabe) zu verwenden: 4

e Horizontalrichtungsmessung < 0,20 mgoﬁ
o Zenitwinkelmessung <0,35mgon -
o Distanzmessung (Streckenmessung = 1 0 mm £1,0 ppm

Das Tachymeter ist vom Auftragnehmer (AN) zU stellen ‘Wenn d1e Messungen im Ver-
tragszeitraum mit einem bestimmten Tachymeter (Geratenummer) begonnen werden,
dann sind sémtliche Folgemessungen im Vertragszeltraum dam;t auszufuhren

gk Ss i .,,\‘
In Ausnahmeféllen kann die TFW eln entsprechendes Tachymeter gegen eme Leihge-
bihr stellen. L1

S RN
et

Reflektoren

An allen Anlagen (mit: den entsprechenden Messungen) werden die Reflektoren durch
den AG gestellt. Sle smq ausnahmslos zu 'verwenden.

Barometer /’/
/” e ‘ =

Der Barometer ist vom AN zustellen Es hat eine Genauigkeit von 1 mbar zu gewahr-

leisten (1 mbar auf 1 km circa 0,3 mm Streckenanderung) Die gerateinterne Erfassung

des. Luftdruckes darf keme Verwendung fmden

Thermometer (2 Stuck)

Die Thermometer sind vom;ANzustelIen. Sie haben eine Genauigkeit von 0,2 K zu ge-
wahrleisten (1 K auf 1 km circa 1 mm Streckenénderung).Die geréteinterne Erfassung
der Lufttemperatur darf keine Verwendung finden.

3.2 Messeinrichtungen

Beobachtungspfeiler

In der Regel wird die Richtungs- und Streckenmessung ausgehend von thermisch ge-
dadmmten Doppelrohrpfeilern ausgefihrt. Diese besitzen Zwangszentrierungen als Auf-
nahmen flir das Tachymeter und die Reflektoren.

Die Beobachtungspfeiler (Festpunktpfeiler) sowie die Sicherungs- und Objektpunkte mit
inren Bestimmungssticken (Sichten) sind in einem Netzbild darzustellen (siehe Mess-
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anweisung ,Objektspezifik”). Dieses wird vom AG gestellt und ist vom AN von Folge-
messung zu Folgemessung in Abstimmung mit dem AG zu aktualisieren.

Sichten

Sichten sind dauerhaft in einem mindestens 10 m breiten Korridor, also zur Sicht min-
destens +5 m, freizuhalten. Gelanderegulierungsarbeiten sind so zu planen, dass der
Zielstrahl mindestens 1,4 m tber Geldande verlduft. In der Sichtschneise und am Rand
diirfen nur solche Gewéchse gepflanzt werden, die die Einhaltung dieser Bedingungen
langfristig mit einem Minimum an Pflegearbeiten sicherstellen. Im Nahbereich der Fest-
punkte ist fir eine Fldche mit einem Radius von 10 m nur bodendeckender Bewuchs
zuldssig. Auf Punkten, auf denen gegebenenfalls jetzt oder" ZU einem spéteren Zeitpunkt
GPS-Messungen ausgefiihrt werden, ist der Bewuchs so zu gg,s,talten dass ein Kegel
tber dem Punkt mit einem Winkel zum Zenit von etwa 75°frei bl\é‘_ibfg.

LN

3.3 Priifung von Messinstrument und Messhnfsmltteln 1

Soweit es den allgemein anerkannten’Regeln der Technlk entspnch’( snnd:nur gepriifte
Messinstrumente und Messmlttel elnzusetzen N S

s
=

Die Prufung der Instrumente und Messmlttel nchtet SICh grundsatzhch nach der jeweili-
gen Bedienungsanleitung., Prufungen sind zu dokumentleren und bei der Ubergabe der
Messberichte an dle TFW mat auszurelchen (msofern die Prufung beim beauftragten

Ta_ch\m ',!"'l:-l;,‘-?'

1. Prifung.< ' :
Tachymeter smd jahrhch auf eine .‘_anerkannten Basis (Prifstrecke) auf den Kalibrierzu-
stand.zu prufen Die Prufung hat unter Verwendung eines TFW-eigenen Reflektors,
welcher Bestandteil einer Priifstrecke ist, zu,erfolgen. Die Priifung beinhaltet unter Be-
achtung der oben genannten Genauigkeitsforderungen folgende Elemente:

e Prifung und gegebenenfalls Justierung der Stehachse bestehend aus Grobhorizon-
tierung (Dosenlibelle) ugq Fe_‘lnhorlzontlerung (Kompensatorspielpunkt)

o

¢ Neubestimmung der Achsenfehler

e Prifung und gegebenenfalls Justierung der automatischen Zielsuche ATR und des
optischen Lotes

e Malistabskorrektion (Prifstrecke) und Nullpunktkorrektion
e Frequenzprifung (nur in Ausnahmefallen)
Es ist ein Prif- oder Kalibrierbericht zu tibergeben, der neben der Dokumentation der

vorstehender Prifparametern eine Auskunft dariiber enthélt, ob das gepriifte Messin-
strument fiir Messungen oben genannter Genauigkeit geeignet ist (siehe Abschnitt 3.1).
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2. Prifung

Innerhalb einer Folgemessung ist der Sensor zur Streckenmessung des Tachymeters
anhand von Referenzstrecken (Vergleichsstrecken) zu priifen. Dazu sind in jedem Netz
gunstigenfalls drei Referenzstrecken (RSt) angelegt worden beziehungsweise in Ab-
stimmung mit der TFW anzulegen (RSt 1 — kurze Distanz; RSt 2 — mittlere Distanz;

RSt 3 — lange Distanz). Das Kriterium zur Kontrolle des Sensors zur Streckenmessung
bilden die meteorologisch korrigierten Schragstrecken aus Hin- und Riickmessung bei
Verwendung gleicher Reflektoren.

Reflektoren 1
&

Vom Hersteller der Reflektoren werden Reflektorkonstanten angegeben Diese sind

abhangig vom Fabrikat.

4 Messungsdurchfiihrung
4.1 Allgemein . B

Die Messungen sind nach den allgemein anerkannten Regein der Technlk vorzube-
reiten, auszufuihren, aufzubereiten und auszuwerten., Dazu gehort, dass dle Messungen
so zu planen sind, dass Systematlsche Abwelchungen eilmlnlert oder minimiert werden
beispielsweise entsprechende Korrekturen rechnerisch an den Messwerten angebracht
werden. Atmosphérische Emﬂusse auf die Messungen und dle Ergebnisse sind durch
eine entsprechende Planung der Beobachtungen und deren Aufbereltung gering zuhal-
ten. So sind zum Beispiel Messungen béi hohem Refraktlonsemfluss nur im Ausnahme-
fall (zum Beispiel MesSupg ,mnerhalpz;je{ Verharrungsphase eines Probestaues) zulds-

Pisicrsie
P

Das Pr|n2|p der Glelchzeltlgkelt ES'[ einzuhalten. Dazu sind alle zu einem Termin erfor-
derlichen’ Messungen weltestgehend kurzfristig (unter Beachtung der Messgenauigkeit,
der Punktbewegungen sowie der spezifischen Anforderungen und der duReren Bedin-
gungen)’ durchzufuhren jedoch grundsatzllch nur bei geeigneter Witterung. Das gilt ins-
besondere fiir alle Messungen an den Absperrbauwerken sowie den zugeordneten
Bauwerken. A

Das Prinzip der Glelchartlgkelt ist einzuhalten. Dazu sind die bei der Bezugsmessung
angewendeten Technologien beizubehalten. Neue Technologien und/oder Messmittel
beziehungsweise -instrumente dirfen nur verwendet werden, wenn damit nachweisbar
die Genauigkeitsforderungen der Messanweisung eingehalten werden und die Stetigkeit
der Messreihen gewahrleistet ist. Sie bedlirfen der Zustimmung des Auftraggebers.
Messmittel, die der Auftraggeber nicht zur Verfligung stellt, miissen den Genauigkeits-
forderungen entsprechen. Ein Wechsel des Messpersonals ist grundséatzlich zu vermei-
den. Falls der Wechsel unumgéanglich ist, muss die Homogenitat der Messreihen gesi-
chert werden, zum Beispiel dadurch, dass die Ubergangsmessung vom bisherigen und
neuen Beobachter gemeinsam ausgeflihrt wird.
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4.2 Priifungen vor Messungsbheginn
Vor Beginn der Messungen mussen taglich geprift beziehungsweise justiert werden:

Instrumente mit Horizontierung

tagliche Prifung vor Arbeitsbeginn: - Dosenlibelle

Tachymeter

Priifung vor Beginn der Beobachtung \
auf jedem Standpunkt: - Stehachse/Neigungskompensator
L
tégliche Prifung vor Arbeitsbeginn: - Zielachsenfehler
- K|ppachsenfehler

innerhalb der Folgemessung: - Prufung des. e[é‘lz-jttré:rilié't;hen‘f)i'étanzmessers
im Tachymeter durch Beobachtung von

| __jdung mit Tachymeter)
" Zieltafel kombiniert mit Reflektor bei Wechsel

N - Zielmarkenexzentrizitét (zum Beispiel Kera-
o N . mikmarke mit konzentrischen Kreisen) bei
Wechsel

Die Prufungen rlchten sich nach der Bedlenungsanleltung des eingesetzten Messin-
strumentes. Dabei sind. die netzspezifischen GréRen zu beachten (zum Beispiel mini-
maler Zenitwinkel). Die Ergebnlsse der Instrumentenpriifung sind im Messbericht tber
die Folgmessungen zusammenfassend inklusive Grafik auszuwerten, zu dokumentieren
und zusatzlich in Dateiform zu'liefern.

Die bei der Kalibrierung ermittelte Nullpunktkorrektion K, gilt nur in Zusammenhang mit
dem bei der Kalibrierung benutzten Reflektor. Das heildt, zur Kalibrierung des Strecken-
sensors ist immer der gleiche Reflektor zu verwenden, der bei den Messungen an dem
betreffenden Messobjekt zur Priifung der dort eingesetzten Reflektoren eingesetzt wird.

Vor dem Messeinsatz sind alle Prismen auf die Konstanz der Nullpunktkorrektion hin zu
untersuchen. Abweichungen sind bei den Messungen zu berlicksichtigen.
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4.3 Messverfahren
4.3.1 Allgemeine Festlegungen

Die Messungen sind nur unter guten meteorologischen Bedingungen fiir geodétische
Messungen durchzufiihren. Messungen bei ungeeigneten dufleren Bedingungen, die zu
systematischen Messabweichungen fiihren oder die Messunsicherheit vergréRern kon-
nen, sind nicht zuldssig. Zur Kontrolle sind die meteorologischen Daten zu registrieren.
Das Tachymeter ist wéhrend der Beobachtung vor Sonneneinstrahlung zu schiitzen.

Bei den Messungen muss die vollstédndige Kompensation eygr Achskorrekturen gewahr-
leistet sein. €

'\;- i

Bei den Folgemessungen sind dieselben Prismen auf denselben Punkten Zu verwen-
den. .

4 =
Zur Vermeidung von systematischen Abweichungen gehort Zum B@]Splel dass bei allen
Folgemessungen dieselben (deshalb bezelchneten) Dreiftibe mit derselben Orientie-
rung (festzulegen fiir den nicht beweglichen FuR) auf den zugeordneten Pfellern zum
Einsatz kommen. Dazu sind entsprechende Nachwelse zu fuhreni N

Zur Eliminierung von Refraktlonsemﬂussen s:nd gegenseltlg glelchzeltlge,‘id'as heil’t mit
einem vertretbaren Zeltabstand ausgefiihrte Messungen der Zenitwinkel anzustreben,
weil Refraktlonsanderungen zwnschen Sicht und Gegensmht dle Messergebnisse verfél-
schen. - .

Ein Vollsatz muss mnerhalb eines Tages gemessen werden Elne Aufsplitterung auf
zwei oder mehr Messtage lst‘mcht zuEaSS|g

Statlvaufstellungen sind grundsatzhch zu vermeiden. Sollte es trotzdem unausweichlich
werden, erfolgt die Zentrierung mit optischem beziehungsweise Laser-Lot

(02=0, 2 mm) Nach der Messung ist die Zentrierung zwingend zu priifen und zu doku-
mentleren werden Veranderungen festgestellt sind die Messungen zu wiederholen.

Bei automatlscher Feldreglstnerung sind dle Messwerte in Drucklisten und Dateien zu
dokumentieren.

Als Sekundérdaten der Beobachtung je Standpunkt sind folgende Informationen in
Feldbtichern zu dokumentieren:

¢ Messtag (Datum), Beginn und Ende standpunktbezogen (Uhrzeit)
e Personen des Messtrupps

e Bezeichnung des Standpunktes, des Zielpunktes inklusive des zielpunktbhezogen
Reflektorsatzes (Reflektor mit Zieltafel, eventuell Adapter, Dreifuf?)

e Stehachsenpriifung

e Lufttemperatur am Beginn und Ende sowie Luftdruck (besser durchgehende Regist-
rierung)
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o sonstige meteorologischen Bedingungen (Grad der Bewolkung beziehungsweise
Angaben zum Sonnenschein, abgeschatzte Windgeschwindigkeit, Niederschlage,
Refraktion)

e Besonderheiten wahrend der Messung, die Einfluss haben kénnten auf das Messer-
gebnis (zum Beispiel Grundablass gedffnet, Bauarbeiten)

Die wahrend der Messung entstehende Messdatei ist mit den von der TFW festgelegten
Punktbezeichnungen (zum Beispiel PF 2500, ZZ 13.1, A V) zu fiihren. Durchnumme-
rierungen (zum Beispiel 1, 2, 3 ...) sind nicht zuldssig.

Bei der Messungsausfiihrung sind die Netzbilder bemehun@swelse Beobachtungs-
spinnen und gegebenenfalls spezielle Feldformulare (mit Bezetchnung der Messpunk-
te) zu benutzen. Y

\_”:

0
P RS

4.3.2 Richtungs- und Zenitwinkelmessuﬁ'@ < T
Die Messungen sind bei manuellen Zle[ungen in drel VoHsatzen und zwel Fernrohrlagen
und bei automatischen Zlelungen in vier Vollsatzen und zwei Fernrohrlagen durchzufiih-
ren. P 1_.4 = -\71 : :-f,, ,7 ﬁ‘-;_‘

Reihenfolge der Zlelungen emes Vollsatzes FRL I~ Ziel ’]-bls Zle[ m, FRL Il — Ziel m
bis Ziel 1. : : i ,

Um grobe Fehler §chon Qel der Messung, spatestens am Ende des Messtages aufde-
cken zu kénnen;mtuissen Kontrollen uber die Spannweite zwischen héchstem und nied-
rigstem Satzmlttel durchgefdhrt werden (siehe Abschnitt 6.2.1). Bei Uberschreitung
muss die Anzahl der Satze erhoht oder der Standpunkt zeithah neu beobachtet werden.

“w

4.3; é 4 Dlstanzmessung (Streckehmessung)

Die Raumstrecken (Schragstrecken) sind als Sicht und Gegensicht in zwei Fernrohrla-
gen bei manueller Zlelung 3-mal und bei automatisierter Messung 4-mal zu messen
(siehe auch Abschnitt 4.3: 2) Richtungs- und Zenitwinkelmessung sowie Streckenmes-
sung sind in einem Arbeltsgang durchzuflhren.

Bei markierten Zielpunkten ohne Mdglichkeit zur Reflektoraufstellung entféllt die Riick-
messung.

In Ausnahmeféllen kann die Messung der Strecken in der zweiten FRL entfallen. Vor-
rausetzung ist, dass anhand von vorangegangenen Messungen nachgewiesen werden
kann, dass die Streckengenauigkeit < s, immer eingehalten wird und insbesondere
keine systematischen Abweichungen zum Beispiel durch Nullpunktabweichungen zwi-
schen den Fernrohrlagen auftreten, auch bei stark geneigten Zielungen.
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Zu beachten ist:

o Die Korrekturen wegen Temperatur und Luftdruck sowie wegen Malstabsfehler
(Frequenzkorrektion) und Abweichung von der Additionskonstanten (Nullpunktkor-
rektion) sind zusammen mit gegebenenfalls vorhandenen Zentrierabweichungen ex-
tern vorzunehmen und nachzuweisen, das heil’t, die gerateinternen Korrektionen
(Nullpunktkorrektion = mm und MaRstabskorrektion = ppm) sind im Tachymeter
wahrend der Messungsdurchfiihrung auf Null zu stellen.

Die aktuell auf einer anerkannten Basis (Prifstrecke) ermittelten Kalibrier-
korrektionen flir Nullpunkt und MaRstab sind nur in Absﬁmmung mit der TFW fir die
Auswertung zu verwenden; dabei gehen in die Bewertung auch die Ergebnisse der
gemessenen Referenzstrecken nach Abschnitt 3.3 ein. \;\,

e Zur prazisen Messung der meteorologischen Daten sind auf Stand und Zielpunkt
als Fehlergrenzen bei Strecken bis 500 m Lange von At=1K und Ap = 3 mbar ein-
zuhalten. Bei Strecken tber 500 m Lénge sind von At=0; 3K unt Ap =1 mbar zu
gewahrleisten. Werden Luftdruckwerte fur die Instrumentenstandpunkte und die
Zielpunkte rechnerisch mit Bezug, auf eine Referepzstahon ermittelt; smd die ent-
sprechenden Nachweise zu fuhren Durchstrelcht der Zielstrahl Abschnltte mit stark
differierender Lufttemperatur ‘istes in Sonderfallen zulaSS|g, diese Bedlngungen ab-
zuschatzen und in gewmhteter Form als Korrektion der Messwerte einzufiihren (zum
Beispiel ¥4 Schatten, % ‘Sonne). Entsprechende Anmerkungen sind in den Messbe-

richt sowie in die Aufbereltungsdatelen aufzunehmen

4.3.4 Hﬁheﬁtﬁéstin’iﬁ']ﬁ ng derKlppach se

Héhe fur Streckenreduktlon

Far dle Streckenreduktlon auf den Bezugshonzont sind die Kippachsh&hen der Tachy-
meterstandpunkte genahert mit oy < 0,5.m zu bestimmen. Ist in der Ndhe des Beobach-
tungspfeilers kein' durch _geometrisches Nivellement bestimmter Hohenfestpunkt vor-
handen, wird die Klppachshohe mit den trigonometrisch ermittelten Ah-Werten (iber be-
nachbarte Standpunkte berechnet. Bei den Folgemessungen wird die Hohe des Be-
zugshorizontes berbehalten, _womtt die erneute Bestimmung der Kippachshéhen entfallt.

Hohe flir trigonometrische Hohenbestlmmunq

Fir eine eventuell trigonometrische H6henbestimmung sind die Héhenunterschiede
zwischen Bezugspunkt am Fundament und Oberkante Zwangszentrierung (OKZ) nivelli-
tisch mit oan < 0,2 mm zu bestimmen. Messung und Berechnung sind nachzuweisen
und grafisch zu dokumentieren.

5 Sicherung und Instandhaltung des Messsystems
Fir die Sicherung und Instandhaltung des Messsystems sowie die Erhaltung der stan-

digen Messbereitschaft ist die TFW als Betreiber der Talsperre verantwortlich. Das
Messsystem ist regelmalig und in jedem Fall vor dem Beginn einer Messepoche zu
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kontrollieren und gegen dullere oder fremde Einwirkungen zu schiitzen. Dabei ist ins-
besondere auf das Freihalten der Sichten und die Vollstdndigkeit der Abdeckungen so-
wohl fur die Pfeiler als auch fur die Objektpunkte zu achten. Der Korrosionsschutz ist zu
gewdhrleisten.

Die Zwangszentrierungen werden ebenfalls durch den AG gewartet und gepflegt. Der
AN hat im Messbericht auf notwendige Wartungs- und Pflegemalnahmen hinzuweisen.

Die festen Reflektoren und Zielzeichen werden gleichfalls durch den AG gewartet und
gepflegt. Hinweise dazu liefert der AN im Messbericht zur Folgemessung.

Vom Messungsausfilhrenden ist ein sorgsamer Umgang rﬁit;(d{ajn Messeinrichtungen
und Messmitteln sicherzustellen. Gegebenenfalls ist eine sofortige Mitteilung iber Mén-

gel an den Betreiber zu geben, jedoch Spétesten/s,rmit Ausliefe‘ri;ng,des Messberichtes.

6 Aufbereitung und Auswertung der Messung
6.1 Aufbereitung \.‘_‘ S\

/""

Die Berechnungen sind in Formularen bezzehungsweise Druckllsten und Tabellen nach-
zuweisen. Als Rechenschérfe smd Meter O‘5 bez&eht{ngswelse Gon = 10 einzuhal-
ten. Die Ergebniswerte smd auf Meter =107 bez:ehungsWelse Gon # 107 anzugeben.

Messungen, die durch Nachmessungen ersefzt werden smd ebenfalls aufzubereiten
und nachzuweisen. Das trifft nicht zu, wenn die Nachmessung unmittelbar im Anschluss
an die vorgeschnebene Satzzahl erfolgt Nachmessungen sind in den Aufbereitungsda-
teien zu kennzelchnen A

Ri 'htungsmessung

6.1.1

Die: Spannwe:ten werden gemal Abschmtt 6.2.1 berechnet. Die Spannweite R zwi-
schen niedrigstem und:hochstem Satzmittel darf die zuldssige Spannweite nicht tiber-
schreiten.

Anschliefend ist die Sta}ibg}éé_uggleichung mit Berechnung der Standardabweichungen
nach Abschnitt 6.2.2 und dié'.._@_,e'hauigkeitsbewertung nach Abschnitt 6.2.5 auszufthren.

Die Dreieckswiderspriiche diirfen den grofiten zuldssigen Betrag von wyz, = 1,8 mgon
nicht Uberschreiten (siehe auch Abschnitt 6.2.3).

Die Berechnungen sind nach den Mustern Anlage 1 Richtungsmessung und Anlage 2
Dreieckswiderspriiche tabellarisch nachzuweisen.

6.1.2 Zenitwinkelmessung

Die Spannweiten werden gemaf Abschnitt 6.2.1 berechnet. Die Spannweite R zwi-

schen niedrigstem und héchstem Satzmittel darf die zuldssige Spannweite nicht tiber-
schreiten.
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Anschlielfend ist die Stationsausgleichung mit Berechnung der Standardabweichungen
nach Abschnitt 6.2.2 und die Genauigkeitsbewertung nach Abschnitt 6.2.5 auszuftihren.

Die Berechnungen sind nach dem Muster Anlage 3 Zenitwinkel tabellarisch nachzuwei-
sen.

6.1.3 Distanzmessung (Streckenmessung)

Zuné&chst werden die als Hin- und Riickmessung beobachteten Distanzen gemittelt, da-

nach werden die Reduktionen und Korrektionen nach Abschnttt 6.3 angebracht und die
Horizontalstrecken HD berechnet. \

strecken HD nach Abschnitt 6.2.4 zu bewerten

Die Kippachsh&hen sind nach Abschnitt 4.3.4 zu bestlmmen beZ|ehungswe|se zu Uber-
nehmen. i .

Die Korrekturen fiir Hohe, Erdkrummung und Refrakt[on Werden bel’ Folgemessungen
Uibernommen. y : , ;

Die Berechnungen sind nach deh- Mustern Anlage 4 Streckenmessung und Reduktion
sowie Anlage 5 Streckendlfferenzen tabellarlsch nachzuwe|sen

flhrt. // ,

62 AQualititskontrolle ~_
6.2.1{/ Spannweltentest bei der'sf zwelsen Richtungs- und Zenitwinkel-

messung_‘

Bei der satzwelsen ;__f;_h"tungs- und Zenitwinkelmessung kann bereits wéhrend der Mes-
sung durch Erm|ttIund"d__jé:;r;.?_mpirischen Spannweite R = Xpmax - Xmin die Einhaltung der
vorgegebenen Genauigkeit kontrolliert werden. Dabei darf die Spannweite R zwischen
niedrigstem und hochstem Satzmittel die zuldssige Spannweite nicht Uberschreiten.

Die zuldssige Spannweite berechnet man bei einem Vertrauensniveau von
1-0a=95% nach

R, = o, * k *Jm = o *k *J2 bei Horizontalwinkeln,
Berechnung aus den reduzierten Richtungssat-
zen, also mit m = 2 wegen Differenz Richtung mi-

nus Bezugsrichtung
und

Rou™ = o;*k bei Zenitwinkelmessungen.



Verschiebungsmessung: MA ,Grundlagen — Richtungs- und Streckenmessung® Seite 20 von 34
Stand: 14. Dezember 2011

Hierbei bedeuten:
R.™ = zulassige Spannweite, abhéngig von der Satzzahl n

o= Standardabweichung einer einmal in zwei FRL
gemessenen Richtung (geforderte Genauigkeit)

o7 = Standardabweichung eines einmal in zwei FRL gemessenen Vertikal-/Zenit-
winkels (geforderte Genauigkeit)

h= Anzahl der Satze
m = Anzahl der Richtungen
k entnimmt man der nachstehenden Tab’é]léﬁ___

Hinweis zur Richtungsmessung: Da wie bei der . emtwmkelmessUng Differenzen be-
trachtet werden; namlich hier die zur Bezugsrichtung,
darf:die Formel (Katalog der Technologxen far inge-

,_nleurgeodatlsche Egzeugmsse 1980/1 986) auch nur
< mitm=2 (in.= Anzahl der Strahlen im Satz) ange-
~wendet werde__

alt laut Katalog der Technologien: Ra™=0,*k *

Wegen m =2 fqlgtrn‘eu\:z““" -

Tabelle 1
n: 10 12
' 4,4 4,5
Beispiele
Horizontalwinkel: o,=0,20mgon,n=3, m=2
Rzu = 0,20 mgon * 3,2 * V2 = 0,91 mgon
Zenitwinkel: oy =0,35mgon, n=3

Rzu = 0,35 mgon * 3,2 = 1,12 mgon

Die geforderte Genauigkeit gilt als eingehalten, wenn R < Ry erfillt ist.
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6.2.2 Genauigkeit der satzweisen Richtungs- und Zenitwinkelmessung

Bei der Stationsausgleichung der auf einem Punkt (Station) gemessenen Richtungs-
und Zenitwinkelsétze wird die erreichte Standardabweichung wie nachstehend berech-
net und mit dem zulédssigen Wert entsprechend Abschnitt 6.2.5 getestet.

Standardabweichung s, einer einmal in zwei FRL gemessenen horizontalen Richtung:

S, = _ZW mit n¢=(n - 1) * (m - 1) Freiheitsgraden
(n-D(m-1) "
mit n= Anzahl der Satze

m= Anzahl der Ziele auf einer Station

Berechnung der X[vv] mit

v=d- Z[d]/m (Z[v] ergibt satzweise NuII)

d = Differenz zwischen den Rlchtungsmltteln und denf;reduZIerten
gemessenen Richtungen : : !

2[d] = Summierung innerl;aiB: € és Satzes

[vv]

= Summierungdiber m Ziele und-n Sétze

(n- i\)';?’f:_iﬁ?'l.:-r.eiheitsgraden

mit ng =

\' =N

mlt ViE Verbesserung der gemessenen Zenltwmkel zu den Satzmitteln

I[wv] = Summierung uber m Zlele und n Séatze

6.2.3 Dreieckswiders pl:ri'ivche

Der Dreieckswiderspruch ist die Summe aller Winkel abziiglich 200 gon. Die Dreiecks-
widerspriiche dirfen den groRten zuldssigen Betrag von wzy = 1,8 mgon nicht Giber-
schreiten.
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6.2.4 Genauigkeit der Distanzmessung (Streckenmessung)

Die Differenz ds zwischen der Hin- und Riickmessung einer Strecke darf den gréfiten
zuléssigen Betrag von 2,8 = (1 mm + 1 ppm) bei a =5 % nicht tiberschreiten. 68 % der
Streckendifferenzen miissen kleiner als 50 % des gréRten zuldssigen Betrages sein.

6.2.5 Genauigkeitsbewertung der Standpunkte (Richtungs- und Zenitwinkel-
messung)

Zur Einhaltung der geforderten Standardabweichung o, < O/fZ"mgon einer einmal in
zwei FRL gemessenen Richtung, dtrfen die nach Abschnitt:6.1:1 stationsweise errech-
neten Standardabweichungen s, héchstens die nachfolgend berechneten grofiten zu-
|&ssigen Betrdge erreichen. -

Zur Einhaltung der geforderten Standardabwelchung Ug =.0,35 mgon eines einmal in
zwei FRL gemessenen Zenitwinkels diirfen die Abschnitt 6 12, statlonswelse errechne-
ten Standardabweichungen s; hdchstens die nachfolgend berechneten grofsten zulassi-
gen Betrage erreichen. £ A -

In Abhangigkeit von den Frelheitsgraden nf wwd bei emer Irrtumswahrschel'nllchkelt von
o =5 % angenommen, dass,gi;le? geforderte Gen,awgkelt ‘erreicht wurde, wenn gilt

g
.

s<T o= szul'

s = erreichte emplnsche Standardabwelchung

o= Standardabwelchung der Grundgesamthelt (geforderte Genauigkeit)

~Schranken firs be2|ehungswelse o entsprechend der Chiquadrat-

T=
Vertellungr(TabeIIe 2) in Abhanglgkelt von den Freiheitsgraden ny

Tabelle 2
n¢ T N¢ T
1 1,96 9 1,37
2 1,73 10 1,35
3 1,61 15 1,29
4 1,54 20 1,25
5 1,49 30 1,21
6 1,45 60 1,15
7 1,42 100 1,11
) 1,39 200 1,08
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Beispiel 1

s; = 0,39 mgon = erreichte empirische Standardabweichung einer
einmal in zwei Fernrohrlagen gemessenen Richtung

o, =0,2 mgon = Genauigkeitsforderung

ng=8 = Anzahl der Freiheitsgrade (zum Beispiel bei der

satzweisen Richtungsmessung nach (n-1)* (m - 1)

szu = 1,39 * 0,2 mgon = 0,28 mgon

s > s, ergibt: Genauigkeitsforderung nicht eingehalten, Naéi‘i_'_l_ﬁeissung notwendig

c 3
ey
p SN

6.3 Reduktionen und Korrektionen

Strecken, die zum Bestimmen von Lagepunkten gemessen werden smd nicht auf das
Referenzellipsoid und/oder in die Prolektlonsebene der‘GauB Kruger—Projektlon Zu re-
duzieren. ; z

Zur Reduktion gemessener Raumstrecken auf dle Honzoptale oder zur Berechnung
trigonometrischer Hohenunterschlede wird die Kugel‘als Bezugsflache benutzt.

6.3.1 Reduktlons- und_Korrekturfdfmeln bei der Streckenmessung mit Ta-
chymeter ) i

6.3.1.1 Korrekturformeln fur Streckenmessung (Rohstrecke)

Meteoroloq1sche Korrektur Kn

/,

Die meteorologls he Korrektqon ist nachtragllch und nach Bedienungsanleitung durch-
zuflihren! %

Die Berechnung erfo[gt nach der vom Instrumentenhersteller angegebenen Formel,
zum Beispiel fur LelcafF02002 nach

Appm = 281,8 - 223065 7p
1+0,00366 *t
p= Luftdruck in mbar  (Mittel aus Stand- und Zielpunkt)
t= Lufttemperatur in T (Mittel aus Stand- und Ziel punkt oder gewichtet)

kn = Appm = 10° = SD

SD = gemessene Schragstrecke (Mittel aus drei Messungen in zwei Fernrohrlagen)
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Kalibrierkorrektionen

ko = Nullpunktkorrektion (Additionskorrektion, liefert der Hersteller oder die Gerate-
kalibrierung)

k¢ = Frequenzkorrektion (MaRstabskorrektion, liefert der Hersteller oder die Gera-
tekalibrierung)

6.3.1.2 Korrigierte Schragstrecke
SDyeq = SD + ky + ko + ky

Prismenkonstante

6.3.1.3  Streckenreduktion auf BEZugshorizonz

Fir die Streckenreduktion ist em Bezugshonzont festzufegen und fir aIIe Folgmessun-
gen beizubehalten. Damit trittan Stelle der Netzreduktlon auf die Hohe NULL die Re-

duktion auf den Bezugshonzont die dem Betrage nach wesentllch kleiner ist (Vorteil!).
Der Bezugshorizont sollte in etwa der m|ttleren Héhe im: Netz entsprechen und wird von
AG vorgegeben. . <

HDZSD,,, *sinl+ ‘H,)-SPrea " sing* cosg +(1-K)
y- - R 2
/' eHety
HD= gesuchte Horizontalstrecke .
_/ 1
SD,‘-'eg = gemessene Schrégstrecke (meteorologlsche und Kalibrierkorrektion
' angebracht)
(= Zenltwmkel (Mlttel bel drei Satzen)
R= Erdradius, R = 6380»km
Hg = Hohe des Bezugshorizonts (siehe MA ,Objektspezifik")
Hs = Standpunkthdhe (Kippachshéhe)
k= Refraktionskoeffizient, k = 0,13 oder separat bestimmt

In vorstehender Formel beinhaltet der erste Term die Reduktion auf die Horizontale, der
zweite Term die Reduktion auf die Bezugshéhe, der Dritte die Erdkrimmungs- und Re-
fraktionskorrektion.
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6.3.2 Berechnung des Héhenunterschiedes bei trigonometrischer Hohenbe-
stimmung

Ah==SDmd*cosc+%§§*swﬁz*snwf44-z

Ah = gesuchter Héhenunterschied (einseitig bestimmt) zwischen OKZ am Stand-
punkt und dem Zielpunkt

OKZ = Oberkante Zentriereinrichtung bezuehungsyelse Niveau der
Zentriereinrichtung L N

OKZ bei Zeiss: Oberkante DreifuBbuchse

bracht)

(= Zenitwinkel (Mittel bel drel Satzen)

R= Erdradius, R = 6380 km

;

k= RefraktlonskoefﬂZIent k=0 13 R

(gegebenenfalls nach Abschnltt @. 4 in Abstimmung m|t der TFW variierbar)
I = Instrumentenhohe uber OKZ
z= Zlelzelchenhohe Uber OKZI_.V}*'

Flr: dle Berechnung der trlgonometrlsch bestlmmten Hohenunterschiede in geodéati-
schen Sondernetzen kann es erforderlich sein, die erweiterte Formel mit Beriicksichti-
gung der Reduktion dg_r S_g{hragstrecke auf die Bezugshdhe anzuwenden,

8D, ¥cosg

. Sl . K, . 5., 2
Ah=SD,,,*c0sg ==t *Gg-Hg+5ﬁ~m#§-SDm ti-z

Hge = Hohe der Bezugsfldche (objektbezogen)
Hs =  Standpunkthéhe (Kippachshéhe)

Es ist abzuschétzen, ob der Term

ﬁﬂﬁé*mﬂ -Hy) sich auf die Genauigkeit des

Messergebnisses > 0,1 mm auswirkt.
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6.4 Streckenweise Berechnung des Refraktionskoeffizienten liber die Ziel-
linie

Zur trigonometrischen Héhenbestimmung und zur Einschétzung der Refraktionsverhélt-
nisse im Zeitraum der Epochenmessung kann die Berechnung des wirksamen Refrakti-
onskoeffizienten erforderlich sein. Die Bestimmung erfolgt streckenweise zwischen den
Stand- und Zielpunkten.

Die trigonometrisch bestimmten H6henunterschiede sind aus der Berechnung nach Ab-
schnitt 6.3.2 und die durch geometrisches Nivellement bestimmten Hohen fur die OKZ
aus dem geometrischen Nivellement zu entnehmen. <-f,;

\- 3
Die Berechnungsergebnisse sind streckenweise zu verzeichnt
tum und Uhrzeit der Messung des Zenitwinkels.

nach

Ah*yig= trlgonometrlsch bestlmmter Hohenunterschled--ZWIschen OKZ am Stand-
punkt und. OKZ am Zlelpunkt 'OKZ = Oberkante Zentrlerelnrlchtung bezie-
hungswe|se vaeau der Zentrlerelnnchtung

y KZ 'bel Zelss\Oberkante DreifuBbuchse
/ : ,,E__OKZ bei Leica: Markle(ung am &dulleren Ring der stationédren Zwangszent-
/;-*/{ i rierung in Richtung der Aufstellplatte mit Kerbe

AhNh—,' = durch geometrlsches vaellement bestimmter Hohenunterschied Ziel-
punkthohe minus Standpunkthéhe (o4m = 0,5 mm) zwischen OK am
Standpunkt: giq_d_iOKZ am Zielpunkt

SDeq = gemessene Sdﬁrégstrecke (meteorologische und Kalibrierkorrektion an
gebracht)

{= Zenitwinkel (Mittel bei drei Satzen)

R = Erdradius, R = 6380 km

k= Refraktionskoeffizient

i= Instrumentenhdhe Uber OKZ

z= Zielzeichenhéhe iiber OKZ
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6.5 Auswertung

Die Auswertung muss zu widerspruchsfreien Messergebnissen fiihren und nachvoll-
ziehbar sein. Vorgeschrieben wird das Programmpaket PANDA der Firma GeoTec
(Laatzen).

6.5.1 Freie Ausgleichung

Das Richtungs- und Streckennetz wird als freies zweidimensionales Netz ausgeglichen
mit den Datumspunkten und den Objekt-/Nichtdatumspunkten laut MA ,Objektspezifik”.

Als Naherungskoordinaten sind die Koordinaten der Bezugsmés” ung zu verwenden.
Die Bezugsmessung ist in der MA ObjektspeZ|f|k“ festzulegen Sle ist solange beizube-
halten, bis signifikante Anderungen an den Stutzpunkten Zum Belsplel im Rahmen einer
Deformationsanalyse nachgewiesen wurden und:gine weltere Elgnung als Stltzpunkt
ausgeschlossen werden muss. Die Bezugsmessung darf nurin Abstlmmung mit der
TFW geéndert werden. Als Entscheidungshilfe kann: zusatzllch elne punktbezogene
Zeitreihenanalyse (Regressmnsana[yse) hlh‘ elch sein. -

e die Prufung{der inneren Zuveriass'lgkelt mit dem ,Nabla“-Operator L zum Aufsuchen
grober Feh!er in einer Beobachtung

o dig’ Prufu‘ng der auleren Zuverlasmgkelt EP mit dem Einfluss eines eventuell vor-
ihandenen Qroben Feh[ers auf einen: Punkt

Hinweis: Im Ergeg lis dieser Prufungen und der Grobfehlersuche miissen grobe
Fehler aIs\V_:orarussetzung fur die Ausgleichung eliminiert werden.

e den Globaltest = Test dé'r--.yéifianz der Gewichtseinheit (Test der empirischen und
theoretischen Varianz)

e die Varianzkomponentenschétzung flr die Beobachtungsgruppen Richtungen und
Strecken

¢ die Summenproben

e die Zusammenstellung der netzspezifischen Gréten wie Anzahl der Beobachtun-
gen, Anzahl der Freiheitsgrade usw.

e die Koordinaten nach der Ausgleichung mit den Differenzen zur Bezugsmessung
einschliellich der Koordinatenstandardabweichungen und der Parameter der Feh-
lerellipsen/Konfidenzellipsen mit Angabe der Sicherheitswahrscheinlichkeit.
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Voraussetzung fur einen wirkungsvollen Globaltest der theoretische Varianz und der
Varianzkomponentenschétzung fir die Richtungen und Strecken ist, dass grobe Fehler
eliminiert wurden.

Die Gruppenstandardabweichungen s, flir die Richtungen und sq flir die Strecken sind
nach Abschnitt 2.4 festzulegen, in der Varianzkomponentenschatzung zu Gberprifen
und gegebenenfalls anzupassen (siehe PANDA-Handbuch). Nach jeder Anpassung ist
ein erneuter Ausgleichungsdurchlauf zu starten.

Wenn beim Globaltest flir die theoretische Varianz ein entsprechender Hinweis aus
dem PANDA erfolgt (,Empirische Varianz der Gewmhtsemhett stimmt mit 95%iger Si-
cherheitswahrscheinlichkeit nicht mit der theoretischen Varianz: tberein), ist in der Re-
gel eine Anpassung der a priori Standardabweichung s, vorzunehmen und ein erneuter
Ausgleichungsdurchlauf zu starten. X

y.
Die Ausgleichung ist vollstdndig und umfassend. nach vorstehenden Bearbeltungsstufen
sowie Abschnitt 6.5.6 und Kapitel 7 nachzuwelsen und Zu dokumentleren

\,

6.5.2 Deformatmnsanalyse dés. Festpunktfeldes

Anschlielfend ist eine Deformatlonsanalyse als Zwel Epochen-Verg!elch zur Bezugs-
epoche mit den Datumspunkten nach Abschnitt 6.5.1 bemehungswelse entsprechend
der Messanweisung ,,Objektspe2|f|k“ auszufuhren ) SN

Ergibt sich dabei an elnem Datumspunkt eine signifikante Verschiebung (Kriterium ist
die maximale K/Iaffung in der Lage) so-wird dieser Punkt in die Gruppe der Nichtda-
tumspunkte dbernommen. n. welteren Schritten kénnen in der Regel weitere signifikant
verschobene Punkte aus der Li te der Datumspunkte eliminiert werden (Rlckwartsstra-
tegie). énschllersend sind die erkannten Nichtdatumspunkte zu priifen, wobei der Ob-
Jektpynkt (hier Nichtdatumspunkt) mtt der. geringsten Klaffung zuerst betrachtet wird
(Vowvartsstrategie) Ergibt sich der PUnkt als stabil — die Klaffung also als nicht signifi-
kant = wird er den Stutzpunkten wieder hmzugefugt Das Verfahren wird fortgeftihrt bis
sich signifikante Klaffungen an einem Punkt zeigen.

Hinweis: Auf die Mogllchkelt der Eingabe individueller Eigenbewegungen zum Beispiel
flr weit entfernt llegende Punkte oder globaler Eigenbewegungen wird ver-
wiesen (siehe PANDA-Handbuch).

Gegebenenfalls kann die Deformationsanalyse auf Veranlassung des AG zwischen
zwei beliebigen Folgemessungen oder zwei aufeinanderfolgende Messungen ausge-
dehnt werden.

Die Durchlaufe der Deformationsanalyse sind vollstédndig und umfassend nachzuweisen
(siehe Abschnitt 6.5.6 und Kapitel 7).

Bei signifikanten Punktverschiebungen im Netz ist im Bereich der Datumspunkte der
Mafstabsfaktor zwischen beiden Epochen zu bestimmen (4-Parameter-Helmert-
transformation) und nachzuweisen.
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Abschlieflend ist eine erneute freie Ausgleichung mit den verbliebenen Stitzpunkten als
Datumspunkten und den Nichtdatumspunkten als Objektpunkten auszufiihren. Ein Ver-
gleich und eine Bewertung der beiden freien Ausgleichungen schlieen diesen Bearbei-
tungsschritt ab.

6.5.3 Ausgleichung unter Zwang — Richtungs- und Streckenmessung

Die Berechnung der endgltigen Koordinaten der Objektpunkte (zum Beispiel Mauer-
zielzeichen) ist mittels einer Ausgleichung unter Zwang mit Anschluss an die Stitz-
punkipfeiler auszufiihren. Grundsétzlich kénnen als Bezugspunkte die in der Deformati-
onsanalyse als stabil getesteten Stitzpunkte mit den Koordmaten aus der Bezugsmes-
sung verwendet werden (siehe Abschnitt 6.5.1.und 6.5.2). Von diesem Grundsatz kann
gegebenenfalls abgewichen werden (zum Beispiel Erhalt oder Anderung der Netzkonfi-
guration, Grenzwertbetrachtungen bei Punktverschlebungen mit" nicht eindeutiger Signi-
fikanz). Anderungen an den Bezugpunkten (Datumspunkte und Koordlnaten) missen
begriindet sein und dlirfen nur in Abstimmung mltder TFW vorgenommen werden.

Die Lagestabilitat objektnaher Festpunkte, von denen aus dle ObjektpUnkte beobachtet
werden, muss zeitnah durch eine Netzbeobachtung nachgeWIesen sein. Dabei kann
unterschieden werden, zwischen einem objektnahen Netz (zum Belsplel Diagonalvier-
eck) und dem Gesamtnetz. Damit wird es mogltch den Beobachtungsaufwand zu redu-
zieren, weil nicht zu jeder Folgemessung der Objektpunkte das Gesamtnetz beobachtet
werden muss. Konkret 'stlegungen smd in der MA® ,,Objektspezmk“ enthalten.

Die Ausgleichung ist vollstandlg und, umfassend smngema!& nach Abschnitt 6.5.1 sowie
6.5.6 und Kapﬂgl 7 nachzu ei

6.5.4 usglelchung unter w?'ang der ausschlieBlich trigonometrisch héhen-

1 mten Festpunktpferle

Dle beldseltlg gemessenen tr[gonometnschen Héhenunterschiede im Netz auf Niveau
OKZ werden mittels eindimensionaler Ausgleichung unter Zwang mit den Héhen der
Festpunkte und den trlggnometnsch zu bestimmenden Neupunkten berechnet. Als Ho-
hen der Festpunkte sind die durch geometrisches Nivellement bestimmten Héhen OKZ
zu verwenden, die dem geometrischen Nivellement zu entnehmen sind.

Die Ubertragung der ausgeglichenen Héhen OKZ auf die Hohenbezugspunkte am Pfei-
lerfundament wird mit den konstanten Héhenabstanden zwischen OKZ und Héhenbe-
zugspunkt am Pfeiler ausgefiihrt (siehe Abschnitt 4.3.4).

Die Héhenstabilitét dieser Pfeiler ist GUber den Trend in der gemessenen ,trigonometri-
schen" Zeitreihe oder iber ein geometrisches Nivellement zu in der Ndhe befindlichen
Sicherungspunkten zu bewerten.

Die Ausgleichung ist vollstédndig und umfassend sinngemaf nach Abschnitt 6.5.1 sowie
6.5.6 und Kapitel 7 nachzuweisen und zu dokumentieren.
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6.5.5 Ausgleichung unter Zwang — trigonometrische Héhenbestimmung der
Objektpunkte

Das trigonometrische Netz zur Bestimmung der Héhen der Objektpunkte (zum Beispiel
Mauerzielzeichen) wird mittels eindimensionaler Ausgleichung unter Zwang mit den
Hoéhen der (im Allgemeinen objektnahen) Festpunkte berechnet. Als Festpunkth&éhen
werden die durch geometrisches Nivellement bestimmten H6hen OKZ verwendet.

Die Ausgleichung ist vollstandig und umfassend sinngema&n nach Abschnitt 6.5.1 sowie
6.5.6 und Kapitel 7 nachzuweisen und zu dokumentieren.

&
£53

&

\=

6.5.6 Dokumentation der Ausgleichungen und Defo?"rﬁéiionsanalysen

Die Dokumentation hat in Abh&ngigkeit von derffrelen Ausglelchung im Einzelnen min-
destens zu umfassen (gilt sinngemaf flr AusgIelchungen unter Zwang sowie, soweit
zutreffend auch fur Deformationsanalysen): A L e

=

e Sekundéardaten: Programmbezeichnung mit Angabe der VerS|on Ob}ekt Nummer
der Folgemessung, Datum des Beglnn der Messuhg, Datum und ‘Version der Aus-
gleichung, Verfahren der Ausglelchung, Bearbelter Angaben zu den Dimensionen,
zur IrrtumswahrschemllchKelt Zur a priori Standardabweichung So

‘/

o Naherungskoordmaten mlt Angabe der Quelle |

_‘,

o Kennzelchnung der Datumspunkte be[ der freien Ausglelchung

° Kennzelqhn_ung der Datumspunkte bel der Ausgleichung unter Zwang mit Angabe
(PANDA-Datei) <

oY

° Name undjNummer des Instrumentes mlt dem die Beobachtungen durchgefihrt
iwurden AN

e Artder Beobachtung"(RSM) und zugehorlge Gruppenstandardabweichung
Sr, Sz und sq

e ::\.f‘;
e laufende Nummerierung der Beobachtungen im PANDA
¢ Punktbezeichnung des Stand- und des Zielpunktes

e Beobachtungen (Messwerte) vor Ausgleichung (Richtung, Zenitwinkel, Schragstre-
cke — gemessen und aus N&herungskoordinaten berechnet) mit Dimension

e Angaben zur Grobfehlersuche:
- Verbesserung der Beobachtung mit Dimension (im PANDA: Verb.)
- Normierte Verbesserung (im PANDA: Norm. Verb.)
- Redundanzanteil
- Nabla Operator L fUr die innere Zuverlassigkeit
- EP-Wert als Mal fur die &uere Zuverlassigkeit
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e Varianzkomponentenschétzung — umfasst den Globaltest fiir das Ausgleichungsmo-
dell, die Varianzen der Beobachtungsgruppen und die Summen- und Ausglei-
chungsprobe:

- Varianz der Gewichtseinheit a posteriori

- Testgréfie

- Quantil der F-Verteilung + Freiheitsgrade (Unbekannte und Uberbestimmungen)
- Aussage zur Trefflichkeit der a priori-Standardabweichung

- VPV gewichtete Verbesserungsquadratsumme

- s¢? (im PANDA: (S0)2) Varianzkomponente (Wert nahe 1)

- Summen und Ausgleichungsprobe

e Zusammenstellung netzspezifischer Gréen

e Standardabweichungen sx und sy (im PANDAr SX und sy) der Kcordmaten (punkt-
bezogene Genauigkeitsmalie fur dle einfache Standardabwetchung.s)'

- absolut (groRet Halbachsen A und B Verdrehungswmkei B) inklusive Vertrauens-
niveau &, ), :

- zusatzllch bel der Deform‘atlonsanalyse in Richtung des Koordinatensystems die
emfeﬁ:he Standardabwelchun en sx und sy der Restklaffungen

//Grafik um Netz mit maBstabllcher Darstellung der Konfidenzellipsen

Hmwels Zum Tes er - Beobachtungen auf grobe Fehler: Ergibt sich im PANDA die nor-
mierte Verbesserung gro[&er als der Grenzwert der Tauverteilung), muss die Beobach-
tung zunéchst als grob falsch angesehen werden. Die Ursache der Abweichung ist zu
ergriinden. Handelt es sich nicht um einen groben Fehler (zum Beispiel Verbesserung
absolut sehr gering), kann mit der Auswertung fortgefahren werden. Dieser Vorgang ist
im Erlduterungsbericht oder als handschriftliche Eintragung in den Ausdruck der ent-
sprechenden PANDA-Datei zu dokumentieren. Handelt es sich tatséchlich um einen
groben Fehler, so ist dieser zu beseitigen und die Auswertung erneut vorzunehmen. Da
sich mehrere Fehler gegenseitig beeinflussen, ist gegebenenfalls je Ausgleichungslauf
nur die Beobachtung mit der gré3ten normierten Verbesserung zu bearbeiten.
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7 Dokumentation der Messepoche im Messbericht

Jede Messung einer Messepoche ist in einem Messbericht zu dokumentieren. Der
Messbericht ist, falls nichts anderes festgelegt, in 3-facher Ausfertigung als Leseexemp-
lar und in digitaler Form (mit den Original-Auswertedateien) als CD-Beigabe zum Lese-
exemplar zu bergeben. Die Messung und die Uibergebenen Mess- und Ergebniswerte
sind im Messbericht zu erldutern und messtechnisch zu bewerten.

Die gemessenen Richtungen, Zenitwinkel, Strecken, Héhenunterschiede und weiteren
Messwerte sind bei automatischer Feldregistrierung in Drucklisten nachzuweisen. Die
Messprotokolle der Sekundardaten sind mit der Bezemhnuﬁg ‘des Objekts, des Mess-
verfahrens, der Messmittel sowie mit Datum, Uhrzeit, Namen und Unterschrift des Be-
obachters (Messtruppfiihrer) zu versehen. Soliten Messungen noch in analoger Form
durchgefiihrt werden, so sind die Messwerte in Feldbucher elnkutragen und diese im
Original dem Messbericht beizulegen. £

N
Der Messbericht muss im Einzelnen beinhalten: %

e Erlduterungsbericht (Textteil) mlt messtechnlscher Bewertung

o die Zusammenstellung der Messwerte und Sekundardaten mkluswe ider Aufberel-

ziehungsweise Deformatlonsanafyse (nach Abschnltt 6 )“-\,

e Zusammenstellung und"Genau19ke|tsnachwelse der Rlchtungs- Zenitwinkel und
Streckenmessungen nach Abschnlti‘s 2

o die sklzzuarte Darstellung:'-'er Beobachtungen (Beobachtungsspinnen)

° Angaben_uber duBere Umstande:_fd:e fur die Messungen von Bedeutung sind
(zum Belsp[el ‘Abweichung vom Me sprogrammlMessanwelsung, Negativeinflisse
<auf das Messergebn:s) .

e Angaben zur Prufung der Messinstrumente und Messhilfsmittel Abschnitt 3.3 und
4.2 inklusive Bewertung?*a

e Esist eine umfassende L‘e'génde fur die Begriffe und Kurzzeichen des Programmpa-
ketes PANDA beizufiigen.

e Messbericht komplett auf CD, jedem Leseexemplar beigelegt
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Nachfolgende Ubersicht enthélt die in digitaler Form und/oder als Leseexemplar zu lie-
fernden Informationen:

analog digital
(als Leseexemplar) (auf Datentrager)

Textteil des Messberichtes
Netzskizze, Beobachtungsspinnen
Feldformulare der Sekundardaten
Originale Messdatei (unkorrigiert) + &
Originale Messdatei (korrigiert)
MS-Excel-Dateien ,Aufbereitung" 1
(nach Muster Anlage 1 — 5: Richtungs-, Zenitwinkel-, Streckenmessung)
MS-Excel-Datei Referenzstrecken ; k
(nach Muster Anlage 6)

MS-Excel-Datei Berech. der Kippachsh6hen
MS-ExcelDatei Eingabedateien PANDA
PANDA-.a2d-Datei fiir freie 2D- Ausglelchung
(Vorbereitungsdatei mit 1. Versuch betrn‘ft Gruppenstandardabwe Ung)
PANDA-.02a-Datei (Ausglelchungsdatel)

(gilt sowohl fiir die freie Ausglemhung als auch fiir d|e Ausgle
PANDA-.02d-Datei (Defo- Anal/ysedatel) '
ggfs. 4-Parameter-Helmetttransformation
MS-Excel-Datei ,pkt.-bézagene Genau;gkelt"
MS-Excel-Datei ,,ErgébmSWerte“ y.
PANDA- kls- Da}el o
(enthélt u. a. die, Kennzelchnung der Dét’u’ms' und Nichtdatumspunkte)

MS-Excel- Date|en Messmllteﬁprdfung X X
(Tachymeter Kallbrlerungen Nelgungskgmpensator Zielachsen- Kippachsenfehler;
jeweils, mkiuswe Graflk Refiektoren: Nullpunkt)

Panda Handbueh-(verwendete VerS|on) % x

X X X

né nt__e_r Zwang)

X X X X X

X
X
X
X

Die Uber3|cht gilt sinngeman auch fiir dle trlgonometrische Hohenbestimmung.

Die analogen Daten sin

s:'An[agen dem Messbericht beizuftigen.

Die Dokumentation ist termlngerecht (drei Wochen nach Ende der Messung) und voll-
sténdig an den Auftraggeber zu tibergeben.

Die berechneten Lagekoordinaten, Hohen, Verschiebungen und Neigungen sind in Er-
gebnistabellen zu dokumentieren und zu tibergeben, gegebenenfalls mit zusétzlich ver-
einbarten graphischen Darstellungen. Als Ergebniswerte werden

¢ die Koordinaten und Hohen sowie
o die Differenzen zwischen der Folgemessung und der Bezugsmessung

bezeichnet.
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Vom Auftraggeber vorgegebene Ergebnistabellen und graphischen Darstellungen sind
zu verwenden. Die Ergebnistabellen missen eine Lageskizze des Netzbildes bezie-
hungsweise der entsprechenden Linien enthalten.

Die Richtigkeit der in diesen Unterlagen berechneten, tibertragenen und dargesteliten
Werte ist vom Bearbeiter und Priifer durch Unterschrift mit Datumsangabe zu bestati-
gen.

Zur Anwendung im Betrieb Mitte und Betrieb Ost angewiesen:

Luisenthal, 14. Dezember 2011 Zeigerheim 21 Dezember 2011

P

/- /ﬂ?{\ l

Leiter Betrieb Mitte

Anlagen (Muster) -
Anlage 1 — Nachweis der Richtungen (standpunkit
Anlage 2 — Nachweis der Dreieckswiderspriiche
Anlage 3 — Nachweis der Zenitwinkel:




TS Neudorf

Richtungsmessung Tachymetertyp ... Nr.: 1234.. Blatt: ...
Standpunkt Pf 100 Folgemessung Nr.: 8
Satze: 3 Richtungen 9 Beobachter:  Miuller Datum: ...
Wetter: 10/10, kaum Wind
Zielpkt Hz1 Hz2 Mittel red. Mittel Ges.Mittel d v | [vv]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] fee] | [ec] | [ec]
1.Satz
Pf 500 137,58625 337,58476 137,58551 0,00000 0,00000 0,00 |-1,17| 1,37
Pf 200 172,32714 372,32656 172,32685 34,74135 34,74146 1,13 -0,04 0,00
Pf 281 173,76069 373,76049 173,76059 36,17509 36,17505 -0,33 -1,50 2,26
Pf 291 184,72688 384,72656 184,72672 47,14122 47,14142 2,07/0,90| 0,81
Pf 24 185,40669 385,40553 185,40611 47,82061 47,82080 1,95 0,78 0,61
Z18 197,98849 397,98807 197,98828 60,40278 60,40298 | 2,02 0,85 0,72
Z19 198,04101 398,04002 198,04052 60,45501 60,45536 | 3,52 2,35 5,51
Pf 310 198,95215 398,95169 198,95192 61,36642 61,36639 | -0,30 -1,47 2,16
Pf 410 198,97533 398,97460 198,97497 61,38946 61,38951 | 0,47 -0,70 0,49
[1,17 13,92
2.Satz
Pf 500 137,58554 337,58461 137,58508 0,00000 0,00 | 0,87 | 0,76
Pf 200 172,32725 372,32620 172,32673 34,74165 -1,92 -1,05 1,09
Pf 281 173,76027 373,76016 173,76022 36,17514 -0,88 -0,01' 0,00
Pf 291 184,72681 384,72665 184,72673 47,14166 -2,33 -1,46 2,14
Pf 24 185,40647 385,40573 185,40610 47,82103 -2,25 -1,38 1,90
Z18 197,98820 397,98796 197,98808 60,40301 -0,28 0,59 0,34
Z19 198,04067 398,04030 198,04049 60,45541 -0,48 0,39 | 0,15
Pf 310 198,95223 398,95063 198,95143 61,36635 0,30 1,17 | 1,37
Pf 410 198,97496 398,97420 198,97458 61,38951 0,02/ 0,89 | 0,79
[-0,87 8,55
3.Satz
Pf 500 137,58560 337,58466 137,58513 0,00000 0,00 | 0,30 | 0,09
Pf 200 172,32699 372,32603 172,32651 34,74138 0,78 | 1,08 | 1,17
Pf 281 173,76018 373,75994 173,76006 36,17493 1,22 151 2,29
Pf 291 184,72692 384,72613 184,72653 47,14140 0,27 | 0,56 | 0,32
Pf 24 185,40644 385,40536 185,40590 47,82077 0,30 | 0,60 | 0,36
Z18 197,98878 397,98778 197,98828 60,40315 -1,73 -1,44 2,06
Z19 198,04169 398,03990 198,04080 60,45567 -3,03 -2,74 7,48
Pf 310 198,95216 398,95087 198,95152 61,36639 0,00 | 0,30 | 0,09
Pf 410 198,97514 398,97423 198,97469 61,38956 -0,48 -0,19 0,03
[-0,30 13,89
|36,36
Satzmittel Max Min Spannweite zul.
[gon] [gon] [mgon] [mgon]
Pf 500 137,58551 137,58508 0,43 0,91
Pf 200 172,32685 172,32651 0,34 0,91
Pf 281 173,76059 173,76006 0,53 0,91
Pf 291 184,72673 184,72653 0,20 0,91
Pf 24 185,40611 185,40590 0,21 0,91
Z18 197,98828 197,98808 0,20 0,91
Z19 198,04080 198,04049 0,31 0,91
Pf 310 198,95192 198,95143 0,49 0,91
Pf 410 198,97497 198,97458 0,38 0,91
Genauigkeit: Stand.-Abw. einer einzelnen Richtung: S, 0,15 mgon
Stand.-Abw. einer ausgegl. Richtung: Sy 0,09 mgon
Freiheitsgrade Ng 16
geforderte Standardabweichung o; 0,20 mgon
Schranke entspr. Chiquadrat-Verteilung T 1,29
maximal zuldssige Standardabweichung S,u=T*o, 0,26 mgon
Genauigkeitsforderung eingehalten ja

Anlage 1



TS Neudorf

Dreieckswiderspriche Folgemessung Nr.: 8
Tachymetertyp ... Nr.: 1234.. Beobachter: Mdller Datum:
Dreieck | Standpunkt Hz AHz W W Bemerkung
Nr. Zielpunkt ist zulassig
[gon] [gon] [mgon] [mgon]
1 Pf 500
Pf 410 0,00000
Pf 310 24,95928 | 24,95928
Pf 410
Pf 310 0,00000
Pf500 |109,70954| 109,70954
Pf 310
Pf 500 49,63810
Pf410 |114,96996| 65,33186 0,68 1,80
2 Pf 500
Pf 410 0,00000
Pf 200 26,38822 | 26,38822
Pf 410
Pf 200 4,89842
Pf500 |109,70954| 104,81112
Pf 200
Pf 500 0,00000
Pf 410 68,80108 | 68,80108 0,42 1,80
3 usw.
Anzahl Dreiecke: 22
Mittelwert der Dreieckswiderspriiche: 0,26  mgon
Anzahl negativ: 5
Anzahl positiv: 17

Anlage 2
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Zenitwinkel Tachymetertyp ... Nr.: 1234..  Blatt: ...
Standpunkt Pf 100 Folgemessung Nr.: 8
Séatze: 3 Richtungen: 9 Beobachter: Mller Datum: ...
Wetter: 10/10, kaum Wind
Zielpkt V1 V2 V1+V2 V1+i Ges.Mittel % [vv]
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [ec] [ec]
1.Satz
Pf 500 @ 103,20824 | 296,79054 & 399,99878 | 103,20885 | 103,20888 | 0,27 | 0,07
Pf200 | 121,64862 | 278,35016 & 399,99878 & 121,64923 @ 121,64965 | 4,17 17,36
Pf281 | 121,90481 | 278,09538 & 400,00019 & 121,90472 @ 121,90512 | 4,07 16,54
Pf291 | 122,96546 @ 277,03383 | 399,99929 @ 122,96582 | 122,96543 | -3,90 15,21
Pf 24 122,96863 | 277,03108 & 399,99971 | 122,96878 | 122,96874 | -0,37| 0,13
Z18 120,10197 | 279,89753 & 399,99950 | 120,10222 | 120,10229 | 0,72 | 0,51
Z19 119,18972 | 280,81023 | 399,99995 | 119,18975 | 119,18987 | 1,20 | 1,44
Pf 310 | 113,03958 | 286,96055 @ 400,00013 | 113,03952 & 113,03963 @ 1,15 1,32
Pf 410 | 107,19495 | 292,80489 @ 399,99984 ' 107,19503 ' 107,19539 | 3,58 12,84
| 65,43
2.Satz
Pf 500 @ 103,20889 | 296,79092 | 399,99981 @ 103,20899 -1,08 ' 1,17
Pf 200 | 121,64933 @ 278,34954 | 399,99887 @ 121,64990 -2,48 6,17
Pf281 | 121,90478 @ 278,09392 | 399,99870 @ 121,90543 -3,08 9,51
Pf291 | 122,96499 @ 277,03463 &= 399,99962 @ 122,96518 2,45 6,00
Pf 24 122,96844 | 277,03097 | 399,99941 @ 122,96874 0,03 ' 0,00
Z18 120,10183 | 279,89706 & 399,99889 & 120,10239 -0,93 0,87
Z19 119,18901 | 280,80935 | 399,99836 & 119,18983 0,35 0,12
Pf 310 | 113,03902 @ 286,95970 & 399,99872 @ 113,03966 -0,30 | 0,09
Pf 410 | 107,19591 | 292,80409 @ 400,00000 @ 107,19591 -5,22 | 27,21
| 51,15
3.Satz
Pf 500 = 103,20841 | 296,79082 | 399,99923 & 103,20880 0,82 0,67
Pf 200 | 121,64920 | 278,34957 @ 399,99877 & 121,64982 -1,68 2,83
Pf281 | 121,90491 | 278,09447 @ 399,99938 & 121,90522 -0,98 0,97
Pf291 | 122,96487 @ 277,03431 @ 399,99918 @ 122,96528 1,45 2,10
Pf 24 122,96866 | 277,03125 &= 399,99991 | 122,96871 0,33 0,11
Z18 120,10196 | 279,89742 @ 399,99938 | 120,10227 0,22 ' 0,05
Z19 119,18947 | 280,80943 @ 399,99890 | 119,19002 -1,55| 2,40
Pf 310 | 113,03940 | 286,95997 @ 399,99937 & 113,03972 -0,85 0,72
Pf 410 | 107,19466 @ 292,80421 & 399,99887 @ 107,19523 1,63 2,67
12,52
129,10
Satzmittel Max Min Spannweite zul.
[gon] [gon] [mgon] [mgon]
Pf 500 | 103,20899 & 103,20880 0,19 1,12
Pf 200 | 121,64990 | 121,64923 0,67 1,12
Pf281 | 121,90543 @ 121,90472 0,71 1,12
Pf291 | 122,96582 | 122,96518 0,63 1,12
Pf 24 122,96878 | 122,96871 0,07 1,12
Z18 120,10239 | 120,10222 0,17 1,12
Z19 119,19002 @ 119,18975 0,27 1,12
Pf 310 | 113,03972 @ 113,03952 0,20 1,12
Pf 410 | 107,19591 | 107,19503 0,88 1,12
Genauigkeit: Standardabw. eines ausgegl. Zenitwinkels: Sz 0,27 mgon
Standardabw. des Mittels: St 0,16 mgon
Freiheitsgrade N¢ 18
geforderte Standardabweichung o; 0,35 mgon
Schranke entspr. Chiquadrat-Verteilung T 1,27
maximal zuldssige Standardabweichung S, =T*o; 0,44 mgon
Genauigkeitsforderung eingehalten ja

Anlage 3




TS Neudorf

Streckenmessung und Reduktion Tachymetertyp ... Nr.: 1234..  Blatt: ...
Standpunkt Pf 100 Folgemessung Nr.: 8
Satze: 3 Tsip 9,3°C Beobachter: Muller Datum: ...
Hohe gy 577,12 mNN Pstp 940,1 hPa Wetter: 10/10, kaum Wind
Hohe ge g 390,0 mNN Addko 0,00 mm
Zielpkt SD1 SD2 SDyjittel Tz, Pz ppm SD (g Vittel HD Ah
[m] [m] [m] [T] [hPa] [m] [gon] [m] [m]
1.Satz
Pf 500 1369,29140 1369,29130|1369,29087 9,3 947,9 16,45811 @ 1369,31340 103,20888 @ 1367,54802  -68,86339
Pf 200 623,61610 623,61620 623,61587 | 10,6 964,1 14,79563 = 623,62509 | 121,64965 & 587,91120 @ -207,98960
Pf 281 612,41060 612,41080  612,41020 @ 10,5 963,9 14,77653 | 612,41925 | 121,90512 @ 576,52257 | -206,56797
Pf 291 550,10780  550,10780 @ 550,10747 | 10,5 962,4 14,98689 @ 550,11571 | 122,96543 | 514,70754 | -194,15449
Pf 24 547,40140 547,40120  547,40110 @ 10,0 962,3 14,76512 | 547,40918 & 122,96874 & 512,16509 | -193,22601
Z18 423,48330 | 423,48300 | 423,48303 9,5 955,2 15,52640 @ 423,48961 & 120,10229 & 402,54771 | -131,50142
Z19 442,94400 @ 442,94400 | 442,94387 9,5 955,2 15,52640 @ 442,95074 | 119,18987 & 422,97465 | -131,49525
Pf 310 618,45980  618,45970  618,45950 @ 10,3 954,5 16,00094  618,46940 & 113,03963 & 605,53455 | -125,76971
Pf 410 696,04130 | 696,04120 696,04097 | 8,7 952,1 15,58515 696,05181 @ 107,19539 @ 691,59832 | -78,47118
2.Satz
Pf 500 1369,29060 1369,29060
Pf 200 623,61570  623,61560
Pf 281 612,40990 612,40980
Pf 291 550,10720 @ 550,10730
Pf 24 547,40090 @ 547,40090
Z18 423,48280 | 423,48340
Z19 442,94370 | 442,94370
Pf 310 618,45920  618,45930
Pf 410 696,04070  696,04090
3.Satz
Pf 500 1369,29060 1369,29070
Pf 200 623,61580  623,61580
Pf 281 612,41010 612,41000
Pf 291 550,10740 @ 550,10730
Pf 24 547,40100  547,40120 SD,eq ... Schragstrecke, gemittelt und korrigiert um atmospharische Einflisse
Z18 423,48300  423,48270 HD ... horizontale Strecke, bezogen auf Bezugshohe (mittl. Bauwerkshdhe)
Z19 442,94390  442,94390 Ah ... Hohenunterschied, bezogen auf den Standpunkt (Kippachshohe)
Pf 310 618,45950  618,45950
Pf 410 696,04090 696,04080

Anlage 4




TS Neudorf

ds

Widerspruch zwischen Hin- und Riickmessung

Streckendifferenzen Tachymetertyp ... Nr.: 1234.. Blatt:
zwischen Hin- und Rickmessung Folgemessung Nr.:
Beobachter:  Miller Datum: ... ...
Standpunkt | Zielpunkt Hin Ruck ds ds Bemerkung
Nr. HD HD ist zulédssig |[>0,5*ds,y
[m] [m] [mm] [mm]
Pf 100
Pf 500 | 1367,54802 | 1367,54815 -0,14 6,63
Pf2 200 | 587,91120 587,91123 -0,03 4,45
Pf 281 576,52257 576,52170 0,87 4,41
Pf 291 514,70754 514,70982 -2,28 4,24 1
Pf 24 512,16509 512,16498 0,12 4,23
Pf 310 605,53455 605,53259 1,96 4,50
Pf 410 691,59832 691,59790 0,42 4,74
Pf 200
uSw.
Anzahl Strecken: 54 Stiick
ds .y max - 6,6 mm
Anzahl kleiner 0,5 * ds . 47 Stick
dies entspricht (gefordert: 70%): 87,0 %
HD horizontale Strecke, bezogen auf Bezugshohe (mittl. Bauwerkshéhe)

Anlage 5




TS Neudorf - Referenzstrecken

Folgemessungen =FM

Aligementebene -

Pf 200 - Pf 300

mittlere Distanz

Mauervorland -

Pf 230 - Pf 250

kurze Distanz

langste Netzseite - grof3e Distanz

Pf 100 - Pf 500

200 -300 = 300 - 200 SDred 230-250 @ 250 - 230 SDreq 100 - 500 = 500 - 100 SDreq
HIN RUCK Schragstrecke | Differenz HIN RUCK Schragstrecke Di  fferenz HIN RUCK Schragstrecke Differenz
zur BM zur BM zur BM
[m] [m] [m] [mm] [m] [m] [m] [mm] [m] [m] [m] [mm]
FM 3 Netz 07. + 08.04.2009 | 428,93367  428,93363  428,93365 BM 123,05126 | 123,05116 = 123,05121 BM 1369,31222 1369,31209 1369,31216 BM
FM 3 Netz 07. + 08.04.2009 | 428,93367  428,93363  428,93365 0,0 123,05126 | 123,05116 | 123,05121 0,0 1369,31222 1369,31209 1369,31216 0,0
FM11 Mauerbereich 09.04.2009 428,93338  428,93343  428,93341 -0,2 123,05088 | 123,05122 | 123,05105 -0,2
FM12 Mauerbereich 18.09.2009 42893364 428,93367  428,93365 0,0 123,05113 | 123,05116 | 123,05115 01
FM 4 Netz 13. + 14. 4. 2010 | 428,93345 428,93332  428,93339 0,3 123,05100 | 123,05096 = 123,05098 -0,2 1369,31340 1369,31333 1369,31337 1.2
FM15 Mauerbereich 15.04.2010 | 428,93367 428,93339  428,93353 01 123,05135 | 123,05114  123,05124 0,0
FM16 Mauerbereich 14.09.2010 | 428,93335 428,93330  428,93333 -0,3 123,05117 | 123,05128 | 123,05123 0,0
Fm 5 Netz 14. + 15.4. 2011 | 428,93392 428,93327  428,93360 01 123,05120 | 123,05127  123,05124 0,0 1369,31160 1369,31108 1369,31134 -0,8
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FP 1000

FP 2000

FP 2800

FP 2300

FP 2900

FP 2500

FP 3000

DA X

—FP
—FP
—FP
—FP
—FP

—FP

—FP
—FP

—FP

5000 FP 4100

4100 FP 5000

2900

—ASP KK2

—FP
—FP
—FP
—FP
—FP

—FP
—FP
—FP
—FP
—FP

1000
2500
7000
2300
5000 FP 7000

2800
2900
4100
3000
2500

—ASP KK2

—FP
—FP
—FP
—FP
—FP
—FP

—FP
—FP
—FP
—FP
—FP
—FP

—FP

1000
2500
7000
2300

2300

— @AY

—FP
—FP

1000
2000

—ASP KK2

—FP
—FP
—FP
—FP

—FP
—FP
—FP

2500
7000

—

FP 4100 FP 3000
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uoa ago_qs

2900

FP 2800

FP 5000

FP/[2500

300

I
AP 3100

ASP KK2 FP 2000

FP 7000

Legende:

H e
O

E
‘_
O_

FP 3000 FP 2000

BE—8

FP 1000

Beobachtungspfeiler (FP)
Achssicherungspunkt (AP)

Zielzeichen

Richtungs— und
Zenitwinkel, Strecken

Alignement—Linie
(Bezugsrichtung)

Talsperre Leibis/Lichte
Richtungs— und
Streckenmessung
Geoddtisches Sondernetz

Netzskizze (Netzbild)
gultig ab GSN FM 10
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TS Leibis/Lichte

Kippachshohen Beobachter: Jahr:
Instrument : Bsp. TS 30 Nr.: Messungs-Nr.: Datum:
H. t q p Kippachshohe
e el Oberkante Zentrierung
T T (OK Aulenring bei Kerbe fiir Ful)
deita Hp
l Kopfbolzen
.4 h 4
'S i
[ﬂ ! Mauerbolzen
Bestimmung der Kippachshdhe je Pfeiler fiir trigonometrische Hohenbestimmung
Pfeiler Nummer Hohe delta Hp Hohe delta Hy Kippachs- Art der Bestimmung
Bezugs- Bezugs- OKz hohe
punkt punkt (TS 30)
[m] [m] [m] [m] [m]

1000 0104 575,7489 1,3926 577,1415 0,2360 577,3775|trigonometrisch
2000 0204 471,2077 1,3508 472,5585 0,2360 472,7945|nivellitisch
2300 0232 393,9486 1,3384 395,2870 0,2360 395,5230(nivellitisch
2500 0254 402,2033 1,3410 403,5443 0,2360 403,7803|nivellitisch
2800 0284 367,8225 2,7510 370,5735 0,2370 370,8105(nivellitisch
2900 0294 380,0258 2,9540 382,9798 0,2360 383,2158(nivellitisch
3000 0304 450,0180 1,3514 451,3694 0,2360 451,6054 |nivellitisch
3100 0311 470,6743 1,3290 472,0033 0,2360 472,2393|nivellitisch
4100 0414 497,3176 1,3476 498,6652 0,2360 498,9012|trigonometrisch
5000 0504 506,9125 1,3557 508,2682 0,2360 508,5042(trigonometrisch
7000 0701 503,9650 -0,0300 503,9350 0,2360 504,1710(trigonometrisch

delta Hp (aus Nullmesung) wird fiir alle weiteren Folgemessungen als konstant angenommen
delta Hi fur FP 2800: Sondermodell Zwangszentrierung

die jeweils "fett" dargestellte HOhe wurde nivellitisch bzw. trigonometrisch bestimmt,
die Ubrigen Hohen daraus abgeleitet

Hoéhensystem: mHN (HN 76)

Anlage C.8-3
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