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Grundlagen zur Komplexausgleichung
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Einsatz des Komplexausgleichungsprogramms
SYSTRA
in der
“Vermessungsverwaltung “

Baden-Wlrttemberg
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Systra

Vorstellung des Programms Systra zur Komplexausgleichung
Test durch Referat 21 des damaligen Landesvermessungsamts

Pilotphase bei 5 ehemaligen staatlichen Vermessungsamtern mit 150
Verfahren

Einfihrung Komplexausgleichungsprogramm SYSTRA
im Liegenschaftskataster Baden-Wirttemberg

Einbau in die Fortfihrungskomponente kaRIBik
Erlass des Wirtschaftsministeriums mit Anwendungsvorschiften

und Grundeinstellungen

Aufnahme in die Verwaltungsvorschrift fir die Durchfiihrung von

Liegenschaftsvermessungen (LV-Vorschrift — VwWVLV)

Modifizierung in der LV-Vorschrift — VwVLV
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Systra

Komplexausgleichungsprogramm SYSTRA
technet GmbH Berlin / Stuttgart (Prof. Grindig und Partner)

Ursprung in Deformationsmessung und Tragwerksplanung (Homogenisierungsansatz)

Olympiastadion - Miinchen

Fertigstellung: 1972

Architekt: Frei Otto und Behnisch + Partner, Stuttgart

Engineering: TU Stuttgart, Stuttgart

Das System Easy ist das Ergebnis einer kontinuierlichen Programmweiterentwicklung, die
ausging von Prof. Dr.-Ing. L. Griindigs Original-Arbeiten am IAGB in Stuttgart zur
Formfindung und Analyse fiir das Miinchener Olympia Stadion. Die unglaublich
beeindruckenden Strukturen wurden unter Verwendung von Stahlseilnetzen erbaut.

Die AuRenhaut ist mit einer Acrylschicht bedeckt.

www.kreis-tuebingen.de Ul
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

SYSTRA ist ein Ausgleichungsprogramm zur
- Auswertung
- Analyse
- Optimierung

von nicht einwandfreien Liegenschaftsvermessungen.

SYSTRA arbeitet mit einem funktionalen Modell einer verketteten
Ahnlichkeitstransformation ......

www.kreis-tuebingen.de UG



Grundlagen zur Komplexausgleichung

Anwendungsvorteil:
» Insbesondere bei komplexen Linienstrukturen
und wenigen identischen Punkten
* Mehrere Beobachtungstypen konnen lagebestimmend sein

(z.B. Spannmale, polare / orthogonale Aufnahmeelemente)
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung von Liegenschaftsvermessungen
(LV-Vorschrift - VWVLV)

Teil 7 Grenzfeststellungen
Abschnitt 5 Vergleich durch Komplexausgleichung
Nrn. 87-91

Anlage 10 Ausgabeprotokolle
Anlage 11 Zulassige Standardabweichungen a priori bei der

Komplexausgleichung
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

LV-Vorschrift - VwVLV

87.

87.1

Grundsatzliches

Die Komplexausgleichung ist eine Ausgleichung von Beobachtungen
unterschiedlicher Art und Genauigkeit unter gleichzeitiger
Einbeziehung von Bedingungen zwischen Beobachtungen und
Unbekannten.

So kénnen beispielsweise Aufnahmesysteme und geometrische

Bedingungen mit einbezogen werden.
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

LV-Vorschrift - VwVLV
87.2 Im Rahmen von Grenzfeststellungen dirfen in einer
Komplexausgleichung ausschlie3lich Aufnahmesysteme nicht

einwandfreier Vermessungen aus Zeiten vergleichbarer Qualitat

(Epoche) bearbeitet werden.

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

LV-Vorschrift - VwVLV

87.2 ... Dabei zéhlen im ehemals wirttembergischen Landesteil jeweils als
eine Epoche
1. die Zeit der Landesvermessung
2. die Zeit der Erganzungsvermessungen
3. die Zeit nach den Ergdnzungsvermessungen
bis zur Technischen Anweisung vom 30. Dezember 1871
4. die Zeit ab der Technischen Anweisung von 1871
bis zur Technischen Anweisung vom 19. Januar 1895
5. die Zeit nach der Technischen Anweisung von 1895

Im ehemals hohenzollerischen Landesteil gelten entsprechende Epochen.

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

LV-Vorschrift - VwVLV
87.2 ... In begrindeten Ausnahmeféllen kdnnen Katasternachweise
unterschiedlicher Epochen gemeinsam ausgewertet werden

(beispielsweise bei ungtinstiger Verteilung der identischen Punkte).

Die nicht einwandfreien Vermessungen im ehemals badischen

Landesteil konnen in der Regel als eine Epoche betrachtet werden.

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

LV-Vorschrift - VwVLV

87.3 In der Komplexausgleichung werden
» die Aufnahmesysteme des Katasternachweises mit Schatzung der
Genauigkeiten der jeweiligen Aufnahmeelemente in einer Ausgleichung
mittels identischer Punkte rechnerisch wiederhergestellt
« die identischen Punkte auf Ubereinstimmung mit dem Katasternachweis
geprift und

¢ Landeskoordinaten fir die nicht identischen Punkte berechnet.

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

LV-Vorschrift - VwVLV

88 Aufnahmeelemente und Unbekannte

88.1 In die Komplexausgleichung dirfen grundséatzlich nur Aufnahmeelemente
des Katasternachweises (Nummer 88.2) eingeflihrt werden.

88.2 Aufnahmeelemente des Katasternachweises sind:

* |dentische Punkte (R, H)

» orthogonale Messungslinien (Abszisse, Ordinate)
» polare Aufnahmeelemente (Richtungen, Strecken)
e Spannmalie

» geometrische Bedingungen
(Geradlinigkeit, Bogenschnitt, Geradenschnitt)

» Soldner-Koordinaten (sofern die zugrunde liegenden
Aufnahmeelemente nicht verwendet werden kdnnen)

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Ablauf der Berechnung einer Komplexausgleichung mit Systra:

1. Vorlaufige Berechnung

2. Analyselauf (Grenzfeststellung)

3. Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Vorlaufige Berechnung (Ausgleichung 1. Art)

Allgemein:
—> wenn zu wenig identische Punkte im Verfahren vorhanden sind

—> wenn hochgradige Nichtlinearitat vorliegt (Spannmafie etc.)
Ziel der vorlaufigen Berechnung

= Berechnung von Naherungskoordinaten als Startwerte
fur die nachfolgende Ausgleichung 2. Art
—> Analyselauf — Grenzfeststellung

= Aufdeckung ggf. vorhandener grober Fehler (Ausreil3er)

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Allgemein
Vorschrift

Komplexausgleichung

- Vorlaufige Berechnung

- Analyselauf (Grenzfeststellung)

- Analyselauf (Grenzfeststellung) Bearbeitungsstrategie

- Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)
Sonderfalle

Fragen
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Grundsatzliches

Ausgleichung 2. Art
» Prufung des Datenmaterials auf grobe Fehler

» Ausgleichung erfolgt mit beweglichen identischen Punkten
-- Priifung der Punktlage (bei ausreichender Redundanz)
-- Festhalten (0.1 cm) bei fehlender Redundanz

» Fehlerhafte Beobachtungen werden sukzessive verworfen
Richtwert flr grobe Fehler: NV > 3.0

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Grundsatzlich:

Gewichtung so ansetzen ,wie gemessen wurde*

(in Abhangigkeit der Messgenauigkeit)

—> Schuh, Rute, ganz, halb, viertel, zehntel, Metermal3 auf cm??

(keine Pauschalierung)

Ansonsten gilt:

 Einheitliche Festlegung fiir jede Art von Aufnahmeelementen,
z.B.: Abszisse, Ordinate, Spannmalie gleich genau gemessen,;

» Messung rechter Winkel, auch im badischen Landesteil bis 1903,

nachweislich mit der Kreuzscheibe

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

—Yorauswahl Standardabweichung

+ Messungen im e Messungen im
metrischen Mal Schuh-Mal

— Standardabweichung & priori

Identische Punkte I 23: cm

Abszissen I 23: cm
Ordinaten | 23: cm
Mabstabe | 203: cm/km

g [ 701 oo
Zentrierung | 13: cm
Strecken absolut :
Strecken relativ

Spannmalie

Geradenschnitte

www.kreis-tuebingen.de Ul



Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Uberlegungen wahrend der Bearbeitung auf Grund der Erkenntnisse aus der

Statistik Beobachtungsgruppen:

Zentrische Aufstellen der Punkte? - erst mit Stabstativ mdglich

Gelandeverhaltnisse :

Abszisse, Ordinate, Spannmale gleich — unterschiedlich ......... ?
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Untersuchung auf Lageidentitat:
Ubereinstimmung vorgefundener Abmarkungen (identische Punkte)
mit den Aufnahmeelementen des Katasternachweises

Erfolgt ausschlieRlich durch - “Statistische Uberpriifung“
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Statistische Uberprufung der Aufnahmeelemente

Die Untersuchung auf Ubereinstimmung der vorgefundenen
Abmarkungen mit dem Katasternachweis erfolgt grundsatzlich
durch statistische Uberpriifung der Aufnahmeelemente des
Katasternachweises.

Zur statistischen Uberprifung sind fiir jedes Aufnahmeelement zu
berechnen:

- die Verbesserung (V),

- die normierte Verbesserung (NV),

- der Redundanzanteil (EV) und

- der Schéatzwert fir den groben Fehler (GF).
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)
- Verbesserung (V)
- normierte Verbesserung (NV)

- Redundanzanteil (EV)

6 0 225/759 346848450 535321210 120.4 37 33 5.0
Quadratisches Mittel SL = 5.2 cm.

- Schatzwert flr den groben Fehler (GF)

Orthogonale Messwerte (5-Parameter-Transformation)

System 0-Punkt-Y  0-Punkt-X AY BY MaBstab-Y S(V) V-Y EV-Y GF-Y NV-Y
parameter PHLI-Y. PHI-X. AX. BX MaBstab-X V-X_EV-X GF-X NV-X
Ifd. Punktrr.  Ordinste S(V) V-Y EV-Y GF-Y NV-Y Abszisse §V) V-X EV-X GF-X NV-X
N on cm % on ecm om % cm
Vorgang: 1876 S.219
Laengeneinheit: 1=1.000000
System: 1 3468478.878 5353201.533 0.450772 0.892850 0.999749 200 251 14.6-171.8 3.3*
129.778 29.778_0.451021_0.892358 1.000300___20.0 -30.0_ 26.0_1153 2.9
10 2250752 15920 20 -02 45 47 05 30300 20 06 373 16 05
20 225753 17620 20 -97 $69 170 64* 25700 20 15 71.0 -22 09
30 225/004 0000 20 53 572 93 35* 17440 20 06 674 08 03
40 225754 17700 20 -24 353 67 20 17440 20 19 632 29 12
50 225/007 -11340 20 -02 S99 03 0.1 8440 20 75 607 123 48*
60 225/006 -15320 20 1.4 596 24 09 8170 20 33 598 55 21
70 225756 26400 20 10 5S40 -19 07 1280 20 22 393 55 17
8 Vv 9 17840 20 35 713 49 20 0840 20 06 758 -07 03
90 225/009 -4240 20 20 618 32 12 0040 20 04 622 06 02
10 0 225/003 0000 20 -01 741 01 0.1 0000 20 -13 731 18 08
10 225/010 -10540 20 1.7 618 27 1.1 5630 20 23 615 -38 15
12 0 2251011 -16600 20 29 613 47 18 6320 20 24 601 -40 15
130 2251757 30200 20 -44 399 111 35* 6480 20 05 322 16 05
140 225758 20300 20 29 504 58 20 8410 20 22 431 51 17
150 225759 0250 20 05 358 -15 04 11950 20 15 433 -34 11
16 0 225013 -3940 20 07 616 11 04 12150 20 29 621 -46 1.8
17 0 225/012 15420 20 -24 609 40 16 12850 20 1.3 603 -22 09
18 0 225018 0000 20 24 545 43 16 32450 20 06 597 1.0 04
19 0 225/019 4350 20 -27 532 S51 19 34150 20 83 589 -140 S54*
200 225014 9100 20 -20 528 39 14 35650 20 42 S89 71 27
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)
89.2 Normierte Verbesserung:

NV kleiner gleich 3 (in der Regel)

—> Es werden keine groben Fehler vermutet

—> Katasternachweis und Abmarkung sind

als Ubereinstimmend anzusehen

Orthogonale Messwerte (5-Parameter-Transformation)

System 0-Punkt-Y 0-Punkt-X AY BY MaBstab-Y S(V) V-Y EV-Y GF-Y NV-Y
parameter PHI-Y PHI-X AX BX MaBstab-X V-X_EV-X GF-X NV-X
Ifd. Punktrr.  Ordinate S(V) VY EV-Y GF-Y NV-Y Abszisse V) V-X EV-X GF-X NV-X
N om cm % om cm en % cm
Vorgang: 1876 S.219
Laengeneinheit: 1=1.000000
System: 1 3468478.878 5353201.533 0.450772 0.892850 0.999749 200 251 146 1718 3.3°
129.778 29.778 0.451021_0.892358 1.000300 200 -30.0_ 26.0 1153 29
10 2251752 15920 20 -02 45 47 05 30300 20 06 373 16 05
20 2251753 17620 20 -97 S69 170 64* 25700 20 15 710 -22 09
30 225/004 0000 20 53 572 93 35* 17440 20 06 674 08 03
40 2251754 17700 20 -24 353 67 20 17440 20 19 632 29 12
50 2251007 -11340 20 -02 S99 03 01 8440 20 -75 607 123 48*
60 225/006 15320 20 14 596 24 09 8170 20 33 598 S5 21
70 225/756 26400 20 10 S40 19 07 1280 20 22 393 55 17
L 3AY) Q 1780 20 38 713 49 20 NRND 20 0NA 758 07 03
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Normierte Verbesserung:

ubereinstimmend anzusehen

> Messwerte (5-Parameter-Transformation)

—> Vermutung eines groben Fehlers

—> Katasternachweis und Abmarkung sind nicht als

0-Punkt-Y 0-Punkt-X AY BY MeBstab-Y S(V) V-Y EV-Y GF-Y NV-Y

PHI-Y PHI-X AX BX MaBstab-X V-X_EV-X GF-X NV-X
unktrr.  Ordinate S(V) V-Y EV-Y GF-Y NV-Y Abszisse §V) V-X EV-X GF-X NV-X

om cm % omn cm on % cm
1876 S.219
sit: 1=1.000000
3468478.878 5353201.533 0.450772 0.892850 0.999749 200 251 146 1718 3.3*
129.778 29.778_0.451021_0.892358 1.000300 200 -30.0_ 260 1153 29

280752 15920 20 -02 45 47 05 30300 20 06 373 16 0S5
25/753 17620 20 -97 S69 170 64* 25700 20 15 710 -22 09
225/004 0000 20 S3 S72 83 35* 17440 20 06 674 08 03
25754 17700 20 -24 353 67 20 17440 20 -19 632 29 12
225/007 -11340 20 -02 S99 03 01 8440 20 75 607 123 48*
25/006 -15320 20 14 S96 24 09 8170 20 33 598 55 21
225/756 26400 20 10 S40 19 07 1280 20 22 393 55 17

9 17840 20 35 713 49 20 0840 20 06 758 -07 03
225/009 -4240 20 20 618 32 12 0040 20 04 622 06 02
225/003 0000 20 -01 741 01 01 0000 20 -13 731 18 08
225/010 -10540 20 17 618 27 11 5630 20 23 615 -38 15
225/011 -16600 20 29 613 47 18 6320 20 24 601 -40 15
28757 30200 20 -44 399 111 35 6480 20 05 322 16 05
25758 20300 20 29 S04 S8 20 8410 20 22 431 S1 17

F'
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Grundlagen zur Komplexausgleichung
Analyselauf (Grenzfeststellung)

89.4 Statistik Beobachtungsgruppen:

Statistik Beobachtungsgruppen
a posteriori Wert

Eeobachiungsgruppe Varianzanteil
der Standardabweichung
Inzge=amt 212
Identizche Punkte 257
Spannmalke 123
Abzzizzen 2.00
Ordinaten 215
Malkstibe 2.598

Varianzanteil:
—> Erwartungswert von 1 Richtwert,
Abweichungen +/- 30% konnen toleriert werden.

Redundanzanteil:
—> Aussagekraft: > 15 besser > 20 %

Redundsnzanisil
420 100.0 %
b4 224 %
56 13.2 %
146 34.9 %
11.9 28.4 %
s 1.1 %
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188 .69
8217
6.42
2006
35.13

4.10

www.kreis-tuebingen.de UG



Grundlagen zur Komplexausgleichung

Redundanzanteil allgemein

100 % voll kontrollierte Beobachtung
100 — 40 % gut kontrollierte Beobachtung
40-10% kontrollierte Beobachtung
10-1% schlecht kontrollierte Beobachtung
1-0% nicht kontrollierte Beobachtung

--- UNKONTROLLIERT ---

Kontrolle durch andere Beobachtungen
ist nicht vorhanden Empfehlung:

Kontrolle der Werte auf Eingabefehler
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

GroRte normierte Verbesserung:

Grofiter NV Wert

Grohkte normierte Verbesserungen

Fd.Mi Beobachtungstyp System/Punkt

|dentizcher Punkt
Ordinate
|dentischer Punkt
Abszigse
|dentischer Punkt
Abszizse
|dentischer Punkt
Ordinate
Ordinate
Abszizse

LD B - LN e L P =

=y

—
P

- Fehler wird vermutet

aufivon Punkt

225753
225753
2250019
2250018
225007
2250007

]
225004
2250757

]

nach Punki Beobachiung

17.820
34.150
-5.440

0.000

30.200
24.940

5iV)

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

NV

7.2*
6.4*
5.8
5.4
4.8*
4.8*
45*%
3.5
3.5*
3.3*

1.9
8.3

r
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Tipp: Beinhalten mehrere Beobachtungen denselben Punkt, ist dies besonders verdachtig.
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Meldung *“--- unkontrolliert ---*

» Kontrolle durch eine weitere Beobachtung nicht mdglich

» Beobachtungsdaten (Erfassung) sind auf Eingabe - Tippfehler zu prifen

Vorgang: 1876 5.219
Laengeneinheit: 1 =1.000000
Sy=tem: 1 J468478.879 5353201.532 0.450731 0.892847 0999767 200 23.3 13841693 34*
129.775 29.775_0.450958 0.892398 1.000270_ 200 -27.0 257 1048 27
10 225752 15920 20 01 44 32 03 30300 20 04 363 11 03
20 225753 17620 20 -104 527 198 72* 25700 20 23 BRY 33 14
30 225004 0.000 20 51 558 B0 34* 7440 20 06 673 09 04
40 225/754 17700 20 0.0 unkontrolliet 17440 20 42 578 21 08
50 225007 11340 20 03 537 05 02 L4440 20 T4 BOT 123 48t
6 0 225008 15320 20 13 594 22 0% |70 20 3.3 587 550 21
70 225756 26400 20 05 440 41 04 1280 20 16 283 57 15
g v 9 17.840 20 36 675 SH53 22 L840 20 041 T04 02 01
50 225009 -£240 20 18 817 30 12 L0400 20 03 821 06 02
m 0 225/003 0.000 20 -04 725 08 03 poo0 20 44 729 20 08
"0 225010 10540 20 18 618 28 1.0 EB30 20 24 815 -33 15
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Eliminierung grober Fehler:
Fehler in den Messwerten:

* Verwerfen des Malies

Komplexausgleichung - Grenzfeststellung (23}

Allgemeinesl Palare Messdaten  Orthogonale Messdaten | SpannmaBel Bedingungenl Sanst 4 I 4

=l01x]

Nr.

Lirigrnr.

Punktnummer

Ordinate

mittl. F [y]

mfF (M) | Abszizze | mitt «

8 < (< [« [<|<|c]|x]|x|<]|n

venwerf,

== S I S .

P

Mittl. Fehler

Al

Keine |

Erfassen... |
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Eliminierung grober Fehler:
Fehler im identischen Punkt:
— Abmarkung wurde 6rtlich aufgesucht und
aufgenommen, Punktlage falsch
—> Verwerfen des identischen Punktes
IP+N

Berechnung neuer Landeskoordinaten

Komplexausgleichung - Grenzfeststellung il

[_Z
Landkreis%
Tabingen \/
o

Oithogonale Messdaten' Spannmaﬂe' Bedingungen I Sonstige Koordinaten

225/ 00

guiltig

WETIAL Punktrurmer | mittl. Pkt | Punktart | Punktstatus | Lagesta
IF| O 225/ 003 5P giltig|  endai
GP gillia| endgi
IF| O 225/ 006 GP giltig|  endai
IF| O 225/ 007 GF giilig| ~ endai
IF| O 225/ 0039 GF gulig|  endai

IF| O GF

endgi

www.kreis-tuebingen.de UG



Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Eliminierung grober Fehler

Fehler im identischen Punkt:

— Landeskoordinaten bereits vorhanden
und nachweislich friiher richtig bestimmt
—> entsprechender Katasternachweis

wird verworfen

0
Landkreis ! ,
Tabingen \/
-

Orthogonale Messdaten | Spannmalie Bedingungenl Sonstige Koordinaten I Ident. F'unktel ﬂ_’

Mr. | Linienmr. | Punktnummer Ordinate | mittl F [w] | mF (M) | Abszisze | mittl F [x] |A
1 il 0 225/ 00E 15.32 817
1 il 0 225/ 756 26.40 -1.28
1 1Y & 17.84 -0.84
1 il 0 225/ 003 -4.24 -0.04
1 1|0 225/ 003 0.00 0.00
1 1|0 225/ M0 -10.54 563
1 1|0 225/ M1 -16.60 5.32
1 1|0 225/ 757 30200 werwerf. G.48
1 1|0 225/ 758 20.30 8.41
1 1|0 225/ 759 0.25 11.95
1 1|0 225/ M3 -3.94 1215
1 1|0 225/ M2 -15.42 12.85 i
1 1|0 225/ M8 0.00 3245
1 1|0 225/ M9 b
1 1|0 225/ M4
—u - ey —

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Eliminierun ggro ber Eehler Iithogonale Messdaten l Spannmafe | Bedingungen | Sonstige Koordir

. . ) . verw. | Punktnummer | mittl. Pktf. | Punktart | Punktstatus | Le
Fehler im identischen Punkt hier Gebaudeeck: 0 257003 s B
— nimmt an der Ausgleichung a0 il

Pl O 225/ 006 GP qultig
mit dem “Gewicht 0* teil IPl 0 226/007 GP gilig
IP[0  225/009 GP giig
(Warmedammung) Pl0 225000 6P| gig
IP{V 711 | Gewicht 0| n.def quiltig
Jo 25002 GP gilig)
P[0 225/013 GP giitig
IPlo 225/014 GP aiia

www.kreis-tuebingen.de UG
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Tabingen
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

SYSPLAN Analyselauf (Grenzfeststellung)

Allgemeines | Polare Messdaten | Orthogonale Messdaten | Spannmale Bedingungenl Szt I

— Berechnungsat————— ~ Worauswahl Standardabweichung
" Worlaufige Eerechnung
. - Messungen im Messungen im
' Grenzfeststelng metrizzhen Mal L Schuh-Mak
= Meupunktberechnung
—Allgemeine Steuerparameter———————— — Standardabweichung & prion
hax. zul. Fehler: o = |dentizche Punkte i
Abbruchschranke ATRYT: (001 ;
Abszizzen cm
Abbruchzchranke ATPY2: ID.DDD1 Ordinaten cm
= Ausglsichung 1. &t Mafistabe 1023 em/km
¥ Avsaleichung 2, At -
Richtungen 10 mgan
Zentrierung

o
=

Yorauzwahl zusatzlicher ident. Punkte Strecken absolut

[T GkE [T/ GKT T GRG Strecken relativ

e I‘IDD all Spannmalie
Standard | Geradenzchnitte

[ Liniengsometrie-D atei fir 5YSPLAM srzeugen

=l cdkm

o
=2

il ol alilad) dalil o

=}
=

SYEPLAN . fr Date | 0K | Abbrechen | Berechnen

www.kreis-tuebingen.de UG



Grundlagen zur Komplexausgleichung

. Analyselauf (Grenzfeststellung)
SYSPLAN Fehler-Datei

g0 M A LUEEFA R Wl A A A WM
B 5YSTRA.ERR - Editor
Datei Bearbsiten Format  Ansicht 2

Alermeies | Poiors Messdatan | Dithogorals Messelsten | Sper| 7 E724ErT der Punktgenautgkedt su [em]: 0
- Berechnungsait rVorauswahl St . s wurde eine analyseausgleichung gerechnet.
€ VarlEufige Berechnung . s 4
(o it o Messung[ 7% Kedn ALk-System definiert!
renzfeststellung e
' Heuptnktberechnung
Punkte an grob falschen Beobachtungen
 Allgemeine Steuerparameter———— - Standardabwe
Max. zul. Fehler: 100 32 |dentische || Lfdnr Punktkennzeichen AST EXTFP EGK [om] sL [em]
Abbruchschranke AT 0.0 e Keine
Abbruchschranke ATP42; | 00001
Widfiten Zuverlissige und genaue Punkte
I™ fusaleichung T At Mafistabe
¥ Eusgleichung @ At Lfdnr Punktkennzeichen AST EXTFP EGK [cm] sL [am]
FRiichtunger
Z 1 0 225,753 1 11.7 3.4
R 2 o] 225/004 1 6.2 1.8
- Worauswahl zusatalicher idert. Punkte Strecken &l 3 0 225,006 1 5.8 1.9
4 W El 1 3.4 2.5
[CIGKE [T GE-T [T GK-G Strecken e 5 0 225/00% 1 5.5 1.8
& 0 225/003 1 3.8 1.6
mF |100 cm 7 Q0 225/010 1 5.4 1.8
L ] 0 2254011 1 5.6 1.8
=) 0 225,013 1 5.4 1.8
10 0 225/012 1 5.5 1.8
Stndad || Gl | 77 0 2257018 1 5.5 19
12 0 225,014 1 6.4 1.9
13 Q 225/754 Q 6.9 BT
¥ Liniengeometrie-D atei fiir 5'YSPLAN erzeugen 14 0 225/756 0 6.0 3.0
15 0 225,758 4] 6.2 3.0
SYSPLAN | Fehler-Datei ok 16 0 225/759 0 ) i
Genaue aber unzuverldssige Punkte
Lfdnr Punktkennzeichen AST EXTFP EGK [cm] sL [am]
17 Q 225,007 1 sl Tt 3.4
18 o] 225/019 1 LGV 2.1
19 0 225/752 4] 26, Grun 3.7
20 Q 225/757 Q o B bt 3.8

r
Landkreis ,

Tabingen
-
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

5 |_Nr._| Linienr. |_Punkinummer | Ordinate | mitl F (y) [ mF (N) | Abszisse | miti~
v i o 250 660 632
vl i o 27 w2 648
v 1 o 278 2030 841
v i o 257 0 1195
v i o 2503 3w 1215
v i o 2m2 1542 1285
v 1 o 2ol 000 3245
v 1 o 2zmg| 43 3415
v i o 2504 810 %065
v 2 o 2w oo 0.00
v 2 o 2w oo 824
v 2 2 v s om 2494
3 o 2508 000 0.00
v 3 v s 000 17.86
v 3 o 2w oo 264  —
«| | _’]—
[ Mitd Ferler | Al Keine | Erfassen.. |

r
Landkrei;%
Tubingen_/,

www.kreis-tuebingen.de Ul



r
.\ Landkreis ! ,
Tubingen_/,

Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Orthogonale Messdaten - Mittlere Fehler 3 x|
Mr. mF [v] mF b aliztab (M) mF [x] mF bl alfztab (k4] ] 4 I

1

Z Abbrechen |

3 ==
= Orthogonale Messdaten - MitHere Fehler X|
M. mF 0] | mF Malstab [M] mF [&] | mF Malztab [i] 0K I

SR

1
5 10 Abbrechen

3 10 10 Standard |

T1< | < B

[ Mittl. Fehler &bzzizse fir badische Fubpunkte

[ e

. . .. e ge I Mittl. Fehler Abszises flir badische Fubpunkte
Gewichtung einzelner Linien moglich =

Abszisse und / oder Ordinate

www.kreis-tuebingen.de UG



Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

Orthogonale Messdaten - Mittlere Fehler

X

S| M mF [v] mF kdaliztab (M) mF [x] mF b alfztab (k4] ] 4 I
v 1
v > Abbrechen |
v K] Standard |

[ Mittl. Fehler &bzzizse fir badische Fulpunkte

[ Hem

Linie auswahlen,

die nicht flr die Berechnung

verwendet werden soll

mif [y]

mF tdalistab [M]

mF [x]

mF tdafztab (k4]

I Mittl. Fehler Abszizze fuir badische FuBpunkte

[ Hen

X
0k |
Abbrechen |

r
Landkrei%
Tubingen_/

Standard
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Linie auswahlen,

Analyselauf (Grenzfeststellung)

[_Z
Landkreis l ,
Tabingen \/
-

" Allgemeines | Polare Messdaten  Orthogonale Messdaten | Spannmaﬁnel Bedingungenl Sonst 4 | 'l

die nicht fur die Berechnung

verwendet werden soll.

Alternativ Doppelklick

/

S| Mr | Liniennr, | Punktnummer Ordinate | mittl. F (] | mF (M) | Abszizze | mittl =
v 1 10 225/ 011 -16.60 .32
v 1 10 2254 A7 30.20 E.43
v 1 1 0 225/ 758 20.30 8.4
v 1 10 225/ 789 0.25 11.55
v 1 1| 0 225/ 013 -394 1215
v 1 10 225/ M2 -15.42 12.85
v 1 10 225/ 018 0.00 32.45
v 1 11 0 225/ 019 435 3415
v 1 10 225/ 014 910 35.65
v 2 20 2254 753 0.00 0.00
v 2 210 225/ 754 0.00 8.24
v 2 2 W 3 0.00 24.54
- I O .
3 3 W g 0.00 17.86
8 3o 2257 7RE 0.00 26.43 —
a | o
Mittl. Fehler Alle k.eine | Erfazzen... |

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Allgemein
Vorschrift

Komplexausgleichung

- Vorlaufige Berechnung

- Analyselauf (Grenzfeststellung)

- Analyselauf (Grenzfeststellung) Bearbeitungsstrategie

- Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)
Sonderfalle

Fragen

www.kreis-tuebingen.de Ul
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)
- Bearbeitungsstrategie -
Grundeinstellungen der zuldssigen Standardabweichungen a priori:

(wird vom Programm vorgegeben)

=1~ Yorauswahl Standardabweichung

Grundsatzlich:

+ Messungen im Messungen im
metrischen Mal} Schuh-Mall

Einheitliche Festlegung

— Standardabweichung & priori

Identische Punkte

[=}
3

fur jede Art von Aufnahmeelementen

Abszissen

[=}
3

Ordinaten

Abweichungen von Grundeinstellung:

Malstabe 20=+ em/km

i

Zuléssig nur in Ausnahmefallen

Richtungen 102 mgon

Zentrierung

Q
=
1

i

Begriindung im Ausgabeprotokoll

Strecken absolut

Strecken relativ

Jd

Spannmalie

o
3

Geradenschnitte

www.kreis-tuebingen.de UG



0
.\ Landkreis l ,

Tublngen_/‘

Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)
- Bearbeitungsstrategie -

Abweichung von der Grundeinstellung der zulassigen Standardabweichungen a priori:
= Zu beachten:

- Standardabweichung & priari

> |dentische Punkte: schlechte Identifizierbarkeit aller

|dentizche Punkte Iﬂ o

. . Punkte (unférmig, beschadigt)

Ordinaten [ o= em » Streckenmessung (Abszisse, Ordinate, Spannmalie)

M afistahe [ 20 emkm alle gleich ,,gut”, ,,schlecht* gemessen, Hangneigung etc.

Richtungen I 1'33: LR

Zentriening | 13: cm Statistik Beobachtungsgruppen

Strecken al:m:.ulut m e Beobachiungsgruppe Varianzanteil  Redundanzanteil VVP

Strecken relati I 13: cmdkm — i S50 1000% 8186

o e RS R R
Abszissen 0.99 355 41.8% 3498

Geradenzchnitte m (el)] ﬁfﬁggﬁ; ?gg 2?3 3‘11?2 2;.:;

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Analyselauf (Grenzfeststellung)

- Bearbeitungsstrategie -

Abweichungen von Grundeinstellung der zulassigen Standardabweichungen a priori:

- Standardabweichung & prion

[dentizche Punkte

Abzzizzen

Ordinaten

M alstabe

Richtungen
SEntnerng
Strecken absolut

Strecken relatiy

Spannmale

Geradenzchritte

15

o
3

Cm
Cm

20=H cmdkm

10=+ mgan

o
3

= cmikm

o
=

ol ol alalaldl dlald) g

o
=

Feststellung grober Fehler und

Verwerfung fehlerhafter Beobachtungen

Varianzanteil ungleich 1 (+ /- 30 %)

Anpassen der SteuergrofRen schrittweise (0,5)

Vor Anderung der SteuergroRen,

Ricknahme der bereits eliminierten groben Fehler
Erneuter Analyselauf mit erneutem Eliminieren der groben

Fehler

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Allgemein
Vorschrift

Komplexausgleichung

- Vorlaufige Berechnung

- Analyselauf (Grenzfeststellung)

- Analyselauf (Grenzfeststellung) Bearbeitungsstrategie

- Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)
Sonderfalle

Fragen

www.kreis-tuebingen.de Ul



Grundlagen zur Komplexausgleichung

Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)

Ausgleichung 2. Art
> Berechnung der ausgeglichenen Koordinaten der Neupunkte
> Ausgleichung mit Anschlusszwang

> Berechnung der statistischen Parameter

[_Z
Landkrei%
Tubingen_/‘
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)

» Nach der Eliminierung aller groben Fehler im Analyselauf (Grenzfeststellung)
und

» Verwerfen fehlerhafter Beobachtungen und der entsprechenden identischen Punkte

90. Nicht identische Punkte

Nach der abschlieRenden Uberpriifung sind aus den
Landeskoordinaten der identischen Punkte und den
Aufnahmeelementen des Katasternachweises die
Landeskoordinaten der nicht identischen Punkte zu berechnen.

www.kreis-tuebingen.de UG



Grundlagen zur Komplexausgleichung

Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)

Zulassige Standardabweichungen
a priori
erfolgt mit festen identischen Punkten:

“Fest “ (wird vom Programm vorgegeben)

Komplexausgleichung - Neupunktberechnung

Allgemeines | Polare Me&sdatenl Orthogonale Messdatenl Spannmaﬂnel Eedingungen | Sons

r— Berechnungsart
) YarlEufige Berechinung
" Grenzfeststelung

" Neupunktberechnung

= Messungen im
metrizzhen ket

— Worauzwahl Standardabweichung

I eszungen im
Sctub-hd alt

—Allgemeine Steuerparameter

— Standardabweichung & prior

bax zul Fehler: 100 |dentizche Punkte I 01 3: I
Abbruchschranke ATFWT: (007 Absdoer lﬂ i
Abbruchschranke ATFWZ: ID-DE“:” Ordinaten l? cm
= Suzaleichuna 1. &t M alistabe I 103: em/km
¥ Susgleichung 2. Art -
Richtungen I 1 93— iEfelil
Zentierung I 1 3: i
—Vorauzwahl zusatzlicher ident. Punkte Strecken abzolut I 3: Cim
[T Gke [TIGET [ GE-G Strecken relativ I 15: emkm
mf I-IE“:I gm Spannmalie I 3: o
Standard | Geradenschnitte I 23: cm
[™ Liniengeometrie-Datei fiir SYSPLAM erzeugen
SvSPLAN. | FehlerDatei Ok | Abbrechen | Berec

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)

SpannmafRe

Ifid. Anf-puntd Endpunkt Spgem) SV v EV GF MNv  Splber)
Mr im cim cim % cim i
10 225003 0 2281004 17.440 20 -02 9888 02 01 17437
2 0 225003 0 228756 26430 20 18 5’86 -30 141 26.446
a0 225003 0 228759 12.000 20 12 47v6 25 08 11.988
4 0 228782 0 228753 4.900 20 03 385 -08 02 4903
50 225753 0 225754 3.240 20 03 557 -05 02 0.242
6 0 225756 0 225757 3.580 20 02 329 -0F7 02 8.582
70 225757 0 225758 9.970 20 -01 64 16 02 9.968
g 0 225758 0 225759 20.380 20 -08 2343 22 06 20.371
9 v 910 2281003 17.860 20 19 602 -31 1.2 17.878
1m0 9 0 2250754 16.640 20 12 474 26 08 16.627
11 L 2258754 9.530 20 13 406 -46 14 9548

In der Komplexausgleichung werden die Spannmalie wie andere Beobachtungen
entsprechend ihrer Gewichtung verarbeitet und tragen zur

Koordinatenbestimmung bei. Zu beachten: Spannmale = Kontrollmalde ?

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)
Einrechnung Punkt in Gerade

= Ordinate anklicken
und auf “ fest “ setzen

Punkt wird hart mit iG (in Gerade)
eingerechnet

Fittl: Fehler Al feine Erfassef..
e -+ It S Punktne > rdinate + 501 =Y EV-Ya GR-Ya NlA-Y 5 4082658 4 501 4 =X EV-Xo GR-Xa MY
-+ N -+ +chn a0 2% +om -+ +ofn o % e
Vorgang: -+ ++1876 5.219

Laengeneinheit: 1= 1.000000

System: 2 +3468483.055353170.624 -0.456887+0.889478 -+1.000000 -+10.0 -+0.0 -+ unkontrolliert
+  130.207 -+ 30.207+0.4568630.889525 +0.999947 +10.0 +5.3 -+1.7.-304.8 -+4.0*

+2140 +225/753 +0.000 00 -00 + +fest + +0.000 00 ~00 + +fest -+

+ 2240 +225/754 +0.000 -00 =00 + =+fast -+ +8.240 -00 =00 + +fest +

+ 23+ +49 +0.000 -00 =00 + fest + 24940 400 -00 + +fiest -+

Vorgang: + +1948 5. 313

Laengeneinheit:  -+1=1.000000

System: 3 +3468478.864»5353201.537 -0.871315-0.490726 -+1.000000 -+10.0 -+0.0 -+ unk ontrolliert
+ 2326564 -+ 132.654.0.871317.0.490725 -+1.000003 -+10.0 +-0.3 -+ unk ontrolliert

+24+0 4225003 +0000 25 413 494267 224 +0000 25 »-084+583 1.4 404
LY -0 SN L7A a-d N adR T ARR 274 LATRAN L7/ LNd LANG LNAR an?

www.kreis-tuebingen.de UG



91.

0
Landkreis ! ,
Tabingen \/
-

Grundlagen zur Komplexausgleichung

Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)

Nachweis
Die endgultigen Ausgabeprotokolle

- der Uberpriifung der Aufnahmeelemente und der identischen Punkte
(Ausgleichung mit beweglichen identischen Punkten), [Analyselauf]

und

- der Berechnung der nicht identischen Punkte (Ausgleichung mit festen
identischen Punkten), [Komplexausgleichung]

sind im Fortfithrungsriss abzulegen (Anlage 10)

und
nach Nummer 104.2 entsprechend auszuarbeiten.

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

fur die Ausgleichung
zu wenige identische Punkte

|—> ja > vorlaufige Berechnung

v

Analyselauf

(Grenzfeststellung)
|

A 4

Ubereinstimmung Kat.-Nachweis
mit Abmarkung, Landeskoordinaten
Prafung wahre Fehler wie u.a.

Spannmalie
evtl. systematische Fehler _____r—>{nein

Varianzanteil

Qualitat des zu Grunde liegenden
Katasternachweises
Abmarkungszustand

iterativer Prozess:

- Kat.-Nachweis verwerfen
LK verwerfen oder Gewicht O
- Veranderung der
Standardparameter
(Begriindung)
ggf. Ricksetzen der
bereits verworfenen MalRde,
Gewicht 0

Komplexausgleichung
(Neupunktberechnung

——>1{ Berechnung ,,nicht ident. Pkt u. ,,IP+N“

[_Z
Landkrei%
Tubingen_/‘
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Allgemein
Vorschrift

Komplexausgleichung

- Vorlaufige Berechnung

- Analyselauf (Grenzfeststellung)

- Analyselauf (Grenzfeststellung) Bearbeitungsstrategie

- Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)

Sonderfalle

Fragen

r
Landkrei%
Tubingen_/r
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Komplexausgleichung - Sonderfélle

Koordinaten mit Lagestatus G — Suchkoordinaten

— Standardfall: Punkte mit Landeskoordinaten als identische Punkte
— Ausnahmefall: Einbeziehung von Punkten mit niederem Lagestatus

= Verbesseru ng Von Such koordlnaten Yarauswahl zusatzlicher ident. Punkte
- Verbesserung von Koordinaten aus Grinden der Homogenitéat P MG oF [l fem
Vorgehensweise: - Bestatigung der vorlaufigen Berechnung mit OK

- anschliefend direkt zur Neupunktberechnung

kaRIBik - FRAGE: ) |

\?/ Sall mit den gewéhlten Einstellungen eine Meupunktberechnung durchgefihrt werden?

Die berechneten Koordinaten erhalten den
Lagestatus des identischen Punktes mit dem

niedrigsten Lagestatus. e |
Bei gleichem Lagestatus werden die x|
b | Sh e rlg e n Koord I naten u be rSCh rle be n . 3 Diese Neupunktberechnung darf nur zur Berechnung von Suchkoordinaten verwendet werden!

[_Z
Landkrei%
Tubingen_/‘
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Komplexausgleichung - Sonderfélle
Zeugenproblematik

» Zeugenpunkt kann in der 5-P-T mit einer Punktnummer verarbeitet werden:
Berechnungszusatz IP+N

» bei Abmarkung: Punktkarussell V-Nummer fiir Zeugenposition erforderlich

> Komplexausgleichung mit IP+N:

Eingangswerte: Punktkoordinaten ----- Beobachtungen
bei normaler Gewichtung: Ausgeglichene Koordinaten als “Mittellage* aus
Punktkoordinaten und Beobachtungen
Alternativen:
a. Hohe Gewichtung der Beobachtungen: - neue Punktkoordinaten aus MafRen
(fest - Geradenproblematik) - hoher Einfluss auf Systemparameter
b. Geringe Gewichtung der Beobachtungen: - Punktkoordinaten bleiben unveréndert
(verwerfe - Punkt in falscher Lage) - kein Einfluss auf Systemparameter

Mit der Komplexausgleichung ist (anders als mit 5-P-T) keine unabhéngige Berechnung von
Systemparametern und Punktkoordinaten maglich.
-> Verarbeitung von Zeugen mit V-Nummer

0
Landkreis ! ,
Tabingen \/
-
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Komplexausgleichung - Sonderfélle
Einrechnung in die Gerade —

» Einzelpunkt als geometrische Bedingung e 99
Beobachtung 200 gon mit hohem Gewicht

» Durchfluchtung mit orthogonalen Messdaten (Messungslinie)
- Es kdnnen mehr als 3 Punkte beteiligt werden -
- Ordinatenwerte = 0 - b ’
) [ 0K | Atbrechen | Ubenchmen| Léschen |
- Abszissenwerte werden weggelassen,
keine gemessenen Abszissenwerte vorhanden.
Berechnungszusatz IP+N beim Punkt und Ordinate fest

~ Bedingung

Eed Punkr Punkt? Punkt3 B

Problemfalle: L151x
-2 Geraden widersprechen sich Linenmnmer: 3 =] Voigang [19485313 7] [ Ladelie
-> ATPv hochsetzen (Abbruchschranke) =~ Mabennet [hewr =] Fabe  [oukebiu =] | | H
-> sonstige Losung durch Anwender [t Locr

. . . . . Anfangspunkt: I— Sgem: I—
- Extrapolationssituation Punktgenauigkeit hochsetz | ., dpugn:t [ — Szem: —

Punktrummer | WA Ordinate Abszisse al [ Auswerteart

0 225/003 M 0.000 ' unbestimmt

W q N 0.000 ' Komplexausal.

0 225/ 056 M 0.000 " 5FT, Helmert

i 225/ 006 M 0.000 " Orthogonal

0 225007 M 0.000 o | © Kleinpunkt
] Abbrechen e Ubemehmen Laschen

www.kreis-tuebingen.de UG



[_Z
I La"dkre‘%

Tublngen_/‘

Programm SYSTRA zur Komplexausgleichung

Zusammenfassung:

Programm SYSTRA zur Komplexausgleichung = Komplexe Anwendung

Iterativer Prozess zwischen Analyselauf (Grenzfeststellung)
und Komplexausgleichung (Neupunktberechnung)

www.kreis-tuebingen.de UG
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Programm SYSTRA zur Komplexausgleichung

Vergleich:

Programm SYSTRA zur Komplexausgleichung mit anspruchsvolle Literatur:

KAFKA

www.kreis-tuebingen.de UG
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Programm SYSTRA zur Komplexausgleichung

Vergleich:

Programm SYSTRA zur Komplexausgleichung mit anspruchsvolle Literatur:

KAFKA

Komplexe Analyse Flachenhafter Kataster Aufnahmen
Entwickelt von der RWTH Aachen

www.kreis-tuebingen.de UG
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Grundlagen zur Komplexausgleichung
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Grundlagen zur Komplexausgleichung

Vielen Dank
fur lhre

Aufmerksamkeit
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