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Vorwort

In der vorliegenden fachlichen Darstellung 'Koordinatenkataster - Grundsitze und Aufbau =~
wyrden drei von dem Plenum der AdV in den Jahren 1983 bis 1985 verabschiedete Ausarbeitungen
des Arbeitskreises Liegenschaftskataster zusammengefailt, Gleichzeitig empfahl das Plenum den
Bundeslidndern, die Grundsitze bei der Einrichtung eines Koordinatenkatasters sowie beim Arbei-

ten im Koordinatenkataster und in seinen Vorstufen zu beachten,

In der fachlichen Darstellung wurden bewuBt guch Aussagen ({iber die griBten zuldssigen Abwei-
chungen aufgenommen. Damit méchte die AdV entsprechend ihrem Auftrag rechtzeitig in eipem noch in
der Entwicklung befindlichen Teilbereich einen Beitrag zur Erhaltung der Einheitlichkeit im

Vermessungowesen leisten,

Der zustindige Arbeitskreis Liegenschaftskatsster hat eine Ausarbeitung vorgelegt, die zugunsten
elner breiteren Leserschaft, jedoch auf Kosten einer ins Detail ge.hendenL Vollstandigkeit und
formellen Exaktheit so kurz wie m#glich gehalten wurde.

Fir diese Darstellung gelten uneingeschrinkt die Feststellungen meines Vorgingers, Dr,-Ing.
Harald Lucht, die er in seinem Vorwort zu dem Im Jahr 1983 vorweg herausgegebenen ersten Teil

dieser Vertffentlichung getroffen hat. Sie lauten:

"Wann immer in einem fachlich schwierigen Bereich die unterschiedlichen historischen Entwick-
lungen, regionale und lokale Besonderheiten, unterschiedliche Anforderungen aus verschiedenen
Aufgabenstellungen sowle die Jeweiligen technischen Miglichkeiten in efnem einheitlichenh Werk
zu vereinigen sind, verlangt dies zundichst Offenheit gegenllber der Vielfalt der fachlichen
Rahmenbedingungen und zugleich die Bereitschaft, individuelle Anspriche und Sonderwlnsche im
Interesse der Gesamtheit zurlickzustellen, Dem federfilhirenden Arbeitskreis Liegenschafts-
kataster ist zu danken, in diesem Sinne eine Rahmenempfehlung erarbeitet zu haben, die den Mit-

gliedsverwaltungen ein einheitliches weiteres Vorgehen auf diesem Gebiet ermdglicht."
Wiesbaden, im November 1985

Dipl.~Ing. Wulf Schrider
Vorsitzender der Arbeitagemeinschaft der
Vemesaungaverwaltungén der Lédnder der

Bundesrepublik Deutschland (AdV)



1 Grundsdtze flr die Einrichtung des Koordinatenkatasters

1.1 Vorbemerkung

Das Liegenschaftskataster ist Basis fiir das Grundbuch und damit ftr die Sicherung des
Grundeigentums, auBerdem fir die Besteuerung des Grundbesitzes, die Durchfthrung von
bodenbezogenen Planungen und die Herleitung von Statistiken des Grund und Bodens. Mit
Hilfe von FKoordinaten wird es zu einem umfassenden Instrument im Rahmen der Landinfor-
mation. Die Koordinaten erleichtern vermessungstechnische Berechnungen und Zuordnungen
innerhalb des Liegenschaftskatasters und verbinden es mit den Werken der Landesvermes-
sung. Darliber hinaus eind sie auch nutzbar fir vielseitige Anwendungen am Rande oder

auBerhaldb dees Vermessungswesens.

Die Vermessungs- und Katasterverwaltungen der Linder haben nachstehend ihre Vorstellungen
Uber Definition, Ausgestaltung und Aufbau des Koordinatenkatasters sowle dessen Auswirkun-
gen auf die Vermessungsprexis zusammengestellt. Damit eoll einerseits eine einheitliche
Realisierung angestrebt und andererseits dem Benutzer und Interessenten ein {berblick

gegeben werden.

Die vielfdltigen Diskussionen und Verdffentlichungen lassen erkennen, daf das Koordinaten-
kataster unterschiedlich definiert wird, und dementaprechend vielfach Veratindigungsschwie-
rigkeiten bestehen, So wird beisplelsweise unter dem Koordinatenkataster gelegentlich nur
eine abgewandelte Form des Zahlenwerkes im Liegenschaftskataster verstanden, Andere sehen
in ihm eine eigenstindige mathematisch-technische Grundlage, auf der neben dem Karten-
und Buchwerk des Liegenachaftskatasters auch zaehlreiche andere Disziplinen aufbauen

kiinnen.

Vor den eigentlichen AusfOhrungen {lber das Koordinatenkataster ist es aufgrund dieser Er-
kenntnisse unerliflich, seinen Umfang unter weitgehender Berflicksichtigung des bisherigen
Entwicklungsstandes, der unterschiedlichen Zweckbestimmung fir die Nachweise des Aufnahme-
punktfeldes und des Katasterzahlenwerkes sowie der andersartigen Bedingungen fir die

Auswertung dieser Nachweise festzulegen.

Dementsprechend wird hier das Koordinatenkataster als eine besondere Form der Festlegung
der Grenz- und GebHudepunkte im Liegenschaftskataster angeschen. Nicht mit einbezogen in
diesen Begriff wird das Aufnahmepunktfeld ale weitere Verdichtungestufe dea Festpunktfel-
des mit seiner besonderen Eignung, vor allem als Bezugssystem fiir Katastervermessungen

aber auch fir Arbeiten anderer Fachbereiche zu dienen,



1.3

Definition

Unter dem Eoordinatenkataster soll eine besondere Form der Festlegung von Grenzen und Ge-
biuden im Liegenschaftskataster verstanden werden, bel der fUr elle Grenzpunkte und
ausgewlhlte Gebdudepunkte Lagekoordinaten im GauB-Kriiger-Meridianstreifensystem mit hoher
Genauigkeit und Zuverlispigkeit ermittelt wund datenverarbeitungsgerecht gespeichert

werden,
Anwendung

Die Berachnung von entsprechenden Koordinaten in eifpem System nach Abschnitt 1 ist Voraus-
setzung fir vielfache Anwendungen im Vermessungswesen und auf anderen Gebileten (z.B, Bau-
wesen, Statistik, Planung, Informationssysteme}, Im Vermessungswesen ist die Koordinate
notwendig fOr einen sinnvollen Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung, der elektro-
optischen Distanzmessung bzw. der elektronischen Tachymetrie und der PriAzisionsphoto-
grammetrie im Rahmen der Vorbereitung, Durchftihrung und anschlieSenden Bearbeitung zahl-
reicher Vermessungen. Sie ermdglicht eine Beschleunigung der #rtlichen Arbeiten durch
entsprechenden technologischen Einsatz bzw. eine weitgehende Verlagerung teurer AuBen-
dienstarbeiten in den Innendienst und bringt erhebliche Vorteile bel der Benutzung des

Liegenschaftskatasters.
Genauigkeit und Zuverldssigkeit

Bei der Ermittlung von Koordinaten mlesen die notwendigen Genauigkeiten eingehalten
werden. Diese richten sich nach den Anforderungen der Benutzer, d,h. die Bedlirfnisse von
z.B, Recht, Verwaltung, Wirtaschaft, Wissenschaft und Planumg sind zu erfifllepn, Dabeil
misgen diese Anforderungen Jedoch realistisch sein und in einem tragbaren Verhiltnis zu

dem resultierenden technischen und finanziellen Aufwand stehen,

Es kann davon ausgegangen werden, daB die hdchseten Anforderungen an die Genauigkeit,
abgesehen von speziellen Fillen, aus dem Bauwesen stammen. Xhnlich hohe Anforderungen
gind auch fUr die Sicherung des Eigentumsrechts bei bebauten oder zur Bebauung vorge-

sehenen Fluratficken, insbesondere bel hohen Bodenwerten, zu erfillen.

Entsprechend diesen Bedingungen ist anzustreben, dsf die Lagegenauigkeit der Grenz- und
Gebdudepunkte gleich oder nur unwesentlich geringer als die Lagegenauigkeit des Aufnahme-
punktfeldes ist.



Reben der Genauigkeit ist eine hohe ZuverlHesigkeit der Vermesaungs- und Berechnungser-
gebnisse ein wesentliches Kriterium fir das Xoordinatenkataster. MeBwerte und berechnete
Koordinaten milssen daber wirksam verprobt sein.

Prinzip der Nachbarschaft

Mit der Beachtung des Prinzips der Nachbarachaft wurde bel konventionellen Vermessungen
(mit mechanischen und optischen Instrumenten) die sachgerechte Verteilung der umvermeid-
lichen und zulBssigen Abweichungen sichergestellt., Bei wachsenden Entfernungen wurden
auch groBere Toleranzem erlaubt,

Beim Einestz von elektrooptischen Distanzmessern wird die hdchste wirtschaftliche E£fi-
zienz jedoch dann erreicht, wenn flichenhaft unter Ausnutzung der relativ groBen Reich-
weite gearbeitet werden kann. Voraussetzung hierfir ist eine genligend hohe Genauigkeit
des Aufnahmepunktfeldes, die dann ein Arbeiten unter Vernachldssigung des Prinzips der
Nachbarachaft ermbglicht.

Abmarkung und Sicherung der Grenzen

Unter rein vermessungstechnischen Gesichtspunkten kbnnte auf eine Abmarkung der Grenzpunk-
te verzichtet werden, wenn Wiederauffinden und Sicherung der Aufnshmepunkte gewilhrleistet
sind, Doch soll - sofern die Grundstfickegrenzen nicht bereits durch dauerhafte Crenzein-
richtungen ausreichend gekennzeichnet sind - aus folgenden Grilnden eine Abmarkungspflicht
unter Berficksichtigung von Ausnahmesachverhalten vorgesehen werden:

a) Die Grenzpunktabmarkung trigt allgemein zur Erhaltung des Grenzfriedens bei, verhindert
weitgehend {'berbauten und unter Umstdnden sogar rechtlich unzuliissige oder doch wenig-
stens bedenkliche private Grenzkennzeichnungen und ist fOr den Eigentimer billiger.

b) Durch eine Grenzpunktabmarkung kiinpen oft Grenzfeststellungen vermieden oder erleich-

tert werden.
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Nutzen

Die Koordinaten der Grenz- und Gebiudepunkte bilden - zusammen mit der GrundriBkonfi-
guration - die Voraussetzung flr die digitale Speicherung des zeichnerischen Inhalts der
Katasterkarten. Durch die gespeicherten Koordinaten werden die genannten Anwendungen
(Nr. 1.3) mdglich, Eine Beschleunigung der AuSendienstarbeiten ergibt aich belspielsweise
durch eine freie Stationierung nach optimalen Sichtverhiiltnissen unter Verwendung von
leistungsfihigen programmierbaren Rechnern mit gespeicherten Koordinaten im Felde oder
eine Verlagerung von AuBendienstarbeiten in den Innendienst, etwa durch h#usliche Vor-

ausberechnungen von Absteckelementen zu den aufzusuchenden Punkten.

Die Wiederverwendung alter Bestimmungselemente kann meistens entfallen, Ortliche Schwie-
rigkeiten k#nnen in der Regel umgangen werden. Mehrere Einzelaufgaben kinnen vorteilhaft
miteinander verbunden werden (z.B, Grenzfestatellung, Absteckung und Srtliche Aufnahme),
Ein Arbeiten im Koordinatenkataster bringt weiterhin Vorteile fir die Kartenherstellung,
-etneuerung und -fortflhrung. Es unterstiltzt den Aufbau einer Automatisferten Liegen-
schaftskarte. Weitere Benutzervorteile ergeben sich beispielsweise beim Grundstlicksver-
kehr mit erst noch zu vermessenden Grundstficksteilen. Hier kdnnen z.B. mneben den der
Sonderung vorbehaltenen TFédllen Flichengrifien schon wvor der Vermessung angegeben, im
Extremfall auch Grundeticke ohne drtliche Tidtigkeit gebildet werden, Dies kann bel ent-

sprechenden Rechts- und Verwaltungesvoraschriften sogar zur Regel werden,

Ein besonderer Nutzen auBerhalb dea Vermessungewesens wird sich dadurch ergeben, dap die
Jeweiligen Daten anderer Benutzerbereiche im Falle des Bezugea auf das Koordinatenkataster

untereinander eindeutig lokalisierbar und gegenseitig in Verbindung zu bringen sind.

Aufwand

Die auf das Aufnahmepunktfeld zu beziehenden Koordinaten der Grenz- und Geb3udepunkte
kiinnen entweder in eipem Zuge durch Erneuerung oder schrittweise anllBlich von Fort-
fuhrungsvermessungen ermittelt werden. Je nach der Zustand der alten Stlickvermeseung
komzen bel der Erneuerung die Berechnung aus alten MeBwerten, die Neuvermessung mit an-
schlieBender Koordinatenberechnung oder eine Mischform beider Verfahren in Frage, Sieht
man von wenigen Sonderfillen ab, so wird der groBe Aufwand im wesentlichen nur den

schrittweisen Aufbau elnes Koordinatenkatasters rechtfertigen lassen.



1.9 Schrittweiser Aufbau

Zwar ermbglicht heute die elektronische Datenverarbeitung die rasche Einpassung bestehen-
der grofier Koordinatenmengen in einen neuen iibergeordneten Rahmen, doch ist es sinnvoll,
bei einem schrittweisen Aufbau eines Koordinatenkatasters vom Grundsatz her zuerst das
TP-Feld und dann das Aufnahmepunktfeld zu tberpriifen und erforderlichenfalls zu erneuern.
Im Zuge der entsprechenden Yrtlichen Vermessungen sollten jedoch bereits zu Beginn des
schrittweisen Aufbaus zweckmidfige, den Mehraufwand rechtfertigende Bomogenisierungsmaf-
nahmen im Aufnahmepunktfeld und auch {m Grenz- und Gebdudepunktfeld ergriffem und dann
berlickeichtigt werden. Die Koordinaten der Grenz- und GebHudepunkte kbnnen anschliepend
bei jeder sich bietenden Gelegenheit berechnet werden. CGrundlage aind entweder genligend
genaue alte bzw. bereita homogenisierte MeBwerte im Rshmen der €blichen Aktivitiiten, Im
hiufigeren zweiten Fall werden der Aufbau eines Koordinatenkatasters ynd die me{st ohne-
hin notwendige Steigerung der bestehenden Genauigkeiten im Liegenschaftskataster in
wirtaschaftlicher Weise mit der Tagesarbeit verbunden. Koordinaten nur aus slten, nicht
genligend genauen MeBwerten 2zu berechnen, wirde weder die vorgegebenen Anforderungen
erfillen, noch die weltergehenden Vorteile eines Koordinatenkatasters nach sich ziehen,
So entsteht ein Koordinatenkataster zwar nur langssm, aber primir in Gebieten mit zahi-
reichen Vermeasungen, fiir die sein Aufbau mit den grdsten Vorteilen verbundem ist, Dabei
ist auch zu priifen, inwieweit weitere Umstellungen notwendig oder sinnvoll sind (z.B,
Einftthrung voen - u,U., im Original geftthrten - Dauerrissen oder #hnlichen Nachweisen,
Schaffung einer Datel der Messungselemente). Wenn jedoch der schrittweise Aufbau des
Koordinatenkatasters in den einzelnen Gemarkungen im Hinblick auf den gewlnschten Erfolg
zu lange dauert (mehr als 10 Jahre), sollte nach eilner angemessenen Zeit das Ausfilllen

der verbliebenen Liicken duyrch systematische AnschluBarbeiten erwogen werden.

1.10 Auswirkungen auf die Vermessungspraxis

Das Koordinatenkataster bietet den Vorteil, daf in der tlglichen Praxis die Verwendung
der urspringlichen MeBwerte zugunsten der daraus berechneten Koordinaten zurlckgehen
wird, Zur Gewdhrleistung und Erhaltung der Genauigkeit des Koordinatenkatasters sind

Vermessungsarbeiten grundsitzlich nur vom Aufnahmepunktfeld sus durchzufihren,

Dadurch erfolgt sinnvollerweise eine Anpassung konventioneller Methoden an sich bietende
und als wirtechaftlich erkarnnte vermessungstechnische und rechentechniasche MSglichkeiten,
Aus der Einflhrung eines Koordinatenkatasters resultiert auch eine Erhthung der Bedeutung
des Katasterzahlenwerkes, hier in Form von Koordinaten hoher Genauigkeit und ZuverlHssig-
keit gegeniiber Grenzeilnrichtungen. Aufgabe der sachverstindigen Beurteilung wird es sein,

dabei Konflikte zu vermelden.



2.1

Neueinrichtung von Aufnahmepunktfeldern fiir das Koordi-

natenkataster

Vorbemerkung

Die Einrichtung des Koordinatenkatasters erfordert ein Aufnshmepunktfeld entsprechender
Genauigkelt. Aus der Praxis 1ist bekannt, da8 die vorhandenen Polygon- und Liniennetz-
punktfelder zum Aufbau eines Koordinstenkatasters teilwelise nicht geeignet oder nur be-
dingt verwendbar sind. Die Ursachen hierfir liegen insbesondere in ihrer Inhomogenitht,
die hervorgerufen wurde durch die mangelhafte Punktidentitlt eowle durch MeB- und Berech-

nungaverfahren, die nicht den heutigen Anforderungen entsprechen.

Durch die Entwicklung der Automation beziehen sich auch andere Fachbereiche (z.B. Bau-
wesen, Statiatik, Planung, Informationssysteme) immer biufiger auf ein Eoordinatensystem,
Es ist daher sinnvoll, in die l'berlegungen zum Aufbau des Aufnahmepunktfeldes auch die
Erfordernisse dieser Fachkreise einzubeziehen, damit zukiinftig lokale Sonderaufnahmenetze

weitgehend vermieden werden.

Die nachstehenden Grundsliitze fir den Aufbau des Aufnahmepunktfeldes berlicksichtigen ina-
beaondera die Gesichtspunkte:

- Einsatz wirtschaftlicher Vermessungsmethoden (Aufnshme und Absteckung),

- Einrichtung eines Koordinatenkatasters mit den besonderen Vorteilen der Automation,

- hthere, den heutigen Benutzeranforderungen gentigende Genauigkeit.

Grundsitzlich soll das Aufpahmepunktfeld landeswelt aufgebaut werden. Dabel werden jedoch
auch im Hinblick auf die Bedlirfnisee auBerhalb des Aufgabenbereiches der Vermessungs- und
Katasterverwaltungen Schwerpunkte (z.B. fiir BallungsrB8umae) zu setzen sein. Letztlich wird
die Entscheidung iber die Einrichtung eines Aufnahmepunktfeldes aber von den jeweiligen
sachlichen Bediirfniesen sowie den finanziellen und personellen Miglichkeiten in den Bun-

deslindern abhfingen.
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2.3.2

2,3.2,1
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Zweckbestimmung

Das Aufnahmepunktfeld ist die Voraussetzung fUr eine wirtschaftliche Vermessumgstitigkeit
beim Aufbau und der Laufendhaltung des Koordinatenkatastera. Es erleichtert anderen Fach-

bereichen den Datenbezug auf das GauB-KrUger-Meridianstreifensystem,

Das Aufnahmepunktfeld ist auf der Grundlage des Trigonometrischen Festpunktfeldes aufzu-
bsuen. Fir die Aufnahmepunkte sind ebeme, rechtwinklige Koordinaten hoher Genauigkeit und
Zuyverlisaigkeit im GauB~Kriger-Meridianstreifensystem zu bestimmen.

Einrichtung des Aufnahmepunktfeldes

Grundslitze

Wesentlich fir den Aufbau einea Aufpnshmepunktfeldes aind:

- ein spannungefreies Irigonometrisches Featpunktfeld,

- eine gute, dauerhafte Vermarkung und Sicherumg der Irigonometrischen Festpunkte und
Aufnahmepunkte zur Gewdhrleilstung der Lageidentitie,

- Me@werte hoher Genauigkeit und Zuverldssigkelt zwischen den Punkten des Trigonometri-
achen Featpunktfeldes und den Aufnshmepunkten,

- eine wirksam verprobte Koordinatenberechnung.

Das Aufnahmepunktfeld soll grundsitzlich landesweit aufgebaut werden und das bisherige
Polygon- und Liniennetz ersetzen. Wenn der entsprechende Aufwand nicht kurzfristig er-
bracht werden kanm, soll es schrittweise entstehen, um seine Vorteile in Ballungsgebie-

ten mit reger Vermessungstdtigkeit miglichset frihzeltig nutzen zu kinnen.

Vorstufen des Aufnahmepunktfeldes

Allgemeines

Vorstufen des Aufnshmepunktfeldes (Teilnetze, lokale Netze) entstehen dort, wo wegen der
noch nicht abgeschlossenen Erneuverung des Irigonometrischen Festpunktfeldes keine end-
glltigen GauB-Kriger-Koordinaten f{ilr die Aufnshmepunkte berechnet werden kinnen. Diese
Vorstufen werden so eingerichtet, daB sie spiter problemlos in das endgllltige Aufnahme-
punktfeld tiberfuhrt werden k¥nnen, Hierzu milssen insbesondere die in Nr. 2.3.1 aufgezeig-
ten Grundsitze hineichtlich Vermarkung, Sicherung sowie Genauigkeit und Zuverlidssigkeit

der MeRAwerte erfdllt sein.
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2,3.2.2 Teilnetze

Teilnetze werden vorrangig in Gebieten mit umfangreichen Vermessungsvorhaben (z.B. Flur-
bereinigungsverfghren, Katasterneuvermessungen, grégere Baulandumlegungen) und reger
Vermessungstitigkeit nach Netzentwirfen fir den Bereich einer Cemarkung oder mindestens

fUr eine Ortslage eingerichtet, Die einzelnen Netzentwilrfe sind aufeinander abzust{immen,

Die FKoordinaten der Aufnshmepunkte in den Teilnetzen werden durch zwangsfreie Ausglei-
chung der Mefwerte berechnet. Die in die Messung und Berechnung einbezogenen Trigonome-
trischen Festpunkte bestimmen dabei die Lage und die Orientierung der Teilnetze, AuBer-
dem werden hierdurch grdfere Koordinatendinderungen und damit auch kartenmiifige Folgear-

beiten vermieden,

Durch die zwangsfreie Ausgleichung wird innerhalb der Teilnetze eine relative Genauig-

kelt erreicht, die den Aufbau eines Koordinatenkatasters gestattet,

Innerhalb dieser Gebiete aind alle weiteren Katastervermessungen an das Teilnetz anzu-
schlieflen., Gebietserweiterungen an den Rindern der Teilnetze sollen jedoch aus Genauig-

keitsgriinden auf Ausnahmen beschrinkt bleiben,

Die vorldufigen Koordinaten der Teilnetze werden nach Abschlug der Erneuerung des Trige-

nometrischen Festpunktfeldes durch Transformation in endgtiltige Koordinaten Uberfuhrt,

Fir Aufnahmepunkte und Grenzpunkte an den Rindern der Teilnetze bzw. £Ur 1identische
Punkte innerhalb der Teilnetze existieren in der Regel 2 Eoordinaten mit unterschied-
lichem Lagestatus sowle unterschiedlicher Lagegenauigkeit und -zuverldssigkeit (alte
Koordinaten, vorliufige peue Koordinaten in den Teilnetzen). Die vorliufigen neuen

Koordinaten werden in der Punktdatei durch Angabe des Lagestatus gekennzeichnet,¥)

Die Doppelkoordinaten verursachen bei der Fuhrung, Laufendhaltung und Benutzung der
Punktdaten Verwaltungsmehraufwand. Daher ist es zweckmiBig, die Teilnetze mdglichst

groBfldchig anzulegen.

*) Zur Verschldsselung von Lageatatus, Lagegenauigkeit und Lagezuverldssigkeit aiehe
logische Datenstruktur Systemdateien im Vorhaben Automatisierte Liegenschaftekarte



2,3.2.3 Llokale Netze

Soweit besondere Umsténde (Personal- und Arbeitslage) die Einrichtung von Teilnetzen
nicht gestatten, kiénnen lokale Netze eingerichtet werden, die jeweils nur das Gebiet des

einzelnen Vermessungsobjekts umfassen,

In der Regel erfolgt die Bestimmmg der Aufnahmepunkte flichenmhaft durch geeignete Win-
kel- und Streckenmessungen, in die, zur spiteren lberfthrung der lokalen Netze, auch die

Punkte des Irigonometrischen Festpunktfeldes einbezogen werden,

Es darf jedoch nicht tbersehen werden, da8 durch die geringere Gebietsausdehnung der lo-

kalen Netze Nachteile in Kauf genommen werden mlissen, wie z,.B.:

- Zonen mit unterachiedlichem Foordinatenbezug (vorlidufige Orientierung) innerhalb einer
Gemarkung,

- zus#dtzliche Nachwelse Uber den Umfang der lokalen Netze,

= Mehrfachkoordinierungen von Punkten an den RAndern der einzelnen lokalen Netze

(alte Koordinaten, vorlhufige neve Koordinaten anderer lokaler Netze).

Augs diesen Nachteilen entstehen neben einem zusitzlichen Aufwand fir die Verwaltung der
Punktdaten insbesondere Erschwernisse bei Vermessunge- und Berechnungsarbeiten, die sgich
tiber mehrere lokale Netze erstrecken, Sie verringern sich jedoch mit der Einfilhrung ei-

ner Punktdatel als Teil der Automatisierten Liegenschaftskarte.

Die Uberfuhrung der vorldufigen Koordinaten der lokalen Netze in endgilltige Koordinaten
erfolgt nach Abschluf der Ermeuerung des Irigonometrischen Festpunktfeldes durch Trans-

formation,

2,4 Auswahl

Fir die Lage der Aufpshmepunkte aind neben der Standsicherheit der Vermarkung inabeson-

dere folgende Eriterien maBgebend:

~ Alle Grenz- und Gebiudepunkte sowle wesentliche topographische Punkte miseen mit ver-
tretbarem Aufwand und hinreichender Genauigkeit an das Aufnahmepunktfeld angeschlossen
werden kdnnen.

- Das Aufnahmepunktfeld muf zum AnechluB8 sonstiger Vermessungen vor allem im Stddtebau

geeignet sein.



Dies wird in der Regel bei folgendem Punktabstand erreicht:
- in Ortslagen etwa 100 m bis 200 m,
- am Ortsrand etwa 200 m bis 400 m,

- in Feldlagen und Waldgebleten bis etwa 500 m,

Bel der Auswshl des Standortes sind nach Mdglichkeit erkennbare Entwicklungen der Flur-
stilckastruktur zu berlicksichtigen.

Vermarkung

Aufrnahmepunkte sind als Einzelpunkte oder als Punktgruppen standsicher und dauerhaft zu
varmarken., Der Bezugepunkt der Marke soll eine millimetergenaue Zentrierung der vermes-

sungstechnischen Instrumente gewihrleisten.

Welche Vermarkungsart im Einzelfall die genannten Forderyngen am besten erfllt, richtet
aich nach den topographischen Gegebenheiten und der Bodepbeachaffenheit.

Die Erfahrungen zeigen, daB an GebHuden angebrachte oder unterirdische Vermarkungen be-
sonders standsicher sind., Metallrohre, Kunststoffrohre und Metallbolzen werden den Anfor-
derungen gerecht. Lochsteine milesen zur exskten Definition des Bezugspunktes mit einer

entsprechend feinen Bohrung versehen sein.

Hingegen kinnen Dridnrohre, Hohlziegel und vergleichbare Vermarkungen, die eine genaue
Definition des Bezugaspunktes nicht gestatten umd deren Standsicherheit den vorstehenden
Vermarkungsarten unterlegen ist, nicht zur Vermarkung von Aufnahmepunkten verwendet wer-

den.

Sicherung und Einmessung

Fur jeden Aufnghmepunkt sind Sicherungsmarken so einzubringen und eipzumessen, da8 mit
ihrer Hilfe die Vermarkung des Aufpnahmepunktes einwandfrei {iberprift oder wiederherge-
stellt werden kann. Die Einbringung von Sicherungsmarken entfdllt bei Aufnahmepunktgrup-

pen.

Fiir die Sicherungsmarken sind ungefihrdete Standorte so auszywhhlen, dag sie miglichst
nicht im gleichen Bereich (z.B. StraBen, Wegeklirper) wie der Aufnshmepunkt selbst liegen

und damit bei gefiihrdenden Arbeiten nicht zugleich zerst8rt werden.



Damit die Sicherungemarken bel Bedarf als Aufnahmepunkte verwendet werden kdmnen, sind
sle wie diese zu vermarken und einzumessen sowle vom Aufnahmepunkt aus polar so festzu-
legen, daB ale mit der gleichen Genauigkeit wie dieser koordinierbar sind, Fir die An-
schlufrichtungen sind benachbarte Aufnahmepunkte oder Irigonometrische Festpunkte zu be-
nutzen., FUr die Streckenmessung zur Bestimmung der Sicherungsmarken sowie fir deren wirk-
same Kontrolle gilt folgendes:

= Die Sicherungemafe sind auf Millimeter anzugeben.

= Die FontrollmaBe (SpannmaBe, Streben) dirfen gegenilber den gerachneten MafSen nicht mehr

als 10 mm abweichen.

Die Aufnshmepunkte, Aufnahmepunktgruppen und die Sicherungsmarken sind auf Gebdude, an-
dere topographische Gegenstinde oder Flurstlicksgrenzen so aufzumessen, daf die Punkte in

der Ortlichkeit leicht aufgefunden werden kinnen.

2.7 MefBverfahren

Fir die Bestimmung der Aufnahmepunkte ist jedes MeBverfahren zugelaesen, das die gefor-

derte FKoordinatengenauigkeit gewdhrleistet, Beil terrestrischen MeBverfahren sollen fol-

gende Grundsitze beachtet werden:

= Die Richtungen und Strecken sind mit Zwangszentrierung zuy messen.,

- Bel der polygonalen Bestimmung der Aufnahmepunkte sollen im Anfangs- und End-
punkt des Zuges mindestens eine Richtung nach einem koordinierten Zielpunkt gemessen
werden (Richtungsanschlu8 bzw, Richtungsabschluf); die Entfernungen zu den Zielpunkten
sollen mindestens gleich der Zuglinge sein,

= Bel polarem und trigonometrischem MeBverfahren eind die Aufnshmepunkte mindestens zwel-

mal unabhiingig voneinander zu bestimmen.

2.8 Messungsgenauigkeit

Auf Richtungsmessungen wirkende Instrumentenfehler sind durch entaprechende MeBanordnun-
gen oder rechnerisch zu berlicksichtigen, Die bei einer Instrumentenaufstellung gemessenen
Richtungesitze aind zu mitteln. Die Standardabweichung der einzelnen gemittelten Richtung

darf 0,7 mgon nicht Ubersteigen.

Bei der Streckenmessung sind die auf die elektrooptische Distanzmessung wirkenden mafge-
benden EinfluBfaktoren zu berlicksichtigen. Die Strecken sind auf die Horizontale in Ge-
lindehthe zu reduzierem. Mehrfach gemessene Strecken sind zu mitteln. Die Standardab-

weichung der {(ggf. gemittelten) Horizontalstrecke darf 1 cm nicht Obersteigen.
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Berechnungen
Die Berechnung der GauB-Kriger-Koordinaten der Aufpnahmepunkte erfolgt - unter Berdcksichei-
gung der Reduktionen - grumdedtzlich durch fldchenhafte Ausgleichung. In die Ausgleichung

8ind in der Regel auch die polar bestimmten Aufnahmepunkte einzubeziehen.

Die Ausgleichung hat insbesondere folgende Vorteile:

Eine Willkiir in der Berechnungsreihenfolge wird verhindert.

Alle MeBwerte werden beri{lcksichtigt,

Neupunktkoordinaten werden mit ihren Standardabweichungen berechnet.

Angaben Uber die ZuverlMssigkeit ermBglichen eine objektive Begutachtung der MeBwerte

und der Berechnungsergebnisse.

Neben der Netzausgleichung ist in Ausnahmeflllen (z.B. bei geringfligigen Erginzungen des
Aufnahmepunktfeldes) auch eine zugweise Berechnung der GauB-Kriiger-Koordinaten zullesig,

Empfehlungen zur Festlegung der grdSten zuldesigen Abweichungen bel der Bestimmung von
Aufpnahmepunkten - Genauigkeits- und Zuverldssigkeitskriterien - enthilt die Anlage,

Gaufi-Krilger-Koordinaten aus polaren Mehrfachbestimmngen, die nicht in eine Auegleichung
einbezogen werden, sind zu mitteln, wenn die Koordinatemwiderspriiche gegenilber dem Mit-

tel nicht mehr als 0,01 m betragen,

Die GauB-Kriger-Koordinaten der Aufnshmepunkte werden mindestens auf Zentimeter ange-

geben,

Nachweise

Die Aufnahmepunkte werden in

= Aufnashmepunktiibersichten,

= Aufnahmepunktbeschreibungen,

- Koordinatenverzeichnissen oder in der Punktdatei

nachgewiesen.

Die Aufnshmepunkt(bersichten werden als Deckfolien zu geeigneten Kartenmgrundlagen (DGK 5,
TKV 10) gefertigt.

Die Aufnahmepunktbeschreibungen enthalten insbesondere Angaben (ber Vermarkung, Sicherung

und Einmessung.
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2.11 Vorhandene Polygonpunktfelder

2,11.1 Allgemeines

2.11.2

2,11.3

Mit der Verabschiedung der Fehlergrenzen auf der 47, AdV-Tagung im Jahre 1970 wurden die
Voraussetzungen zur Genauigkeitssteigerung beim Aufbau eines Polygonpunktfeldes geschaf-
fen, Damit verbunden waren genauere Winkel- und Streckenmessungen sowie 2uverliasigere
Vermarkungen und Sicherungen. Dementaprechend sind die AbschluBfehler in der Regel auch
erheblich niedriger als die Fehlergrenzen, hiufig nur 1/3 des grdBten zulliesigen Betra-

ges.

Im Hinblick auf einen wirtschaftlichen Aufbau des Aufnahmepunktfeldes sollen daher die
geeigneten Polygonnetze in das Aufnahmepunktfeld {lberfilhrt werden, Hierdurch wird gleich-
zeltlg erreicht, daB daran angeschlossene, geelgnete Katastervermessungen Bestandteil

des Koordinatenkatasters oder seiner Vorstufen werden kinnen,

Eingliederungsfihige Polygonnetze

Vorhandene Polygonnetze sind ohne neue Bestimmung von MeBwerten eingliederungsfihig, wenn

entsprechend den Voraussetzungen in Nr. 2,3.1

- die Polygonpunkte vor der Bestimmmng der MeBwerte, die zu threr Berechnung verwendet
wurden, gesichert waren und die Sicherung eine jederzeitige genaue Herstellung zuldBt,

- ihre Genauigkeit den Anforderungen in den Nm. 2,8 und 2,9 entspricht.

Ist eine unmittelbare Uberfilhrung in das Aufnahmepunktfeld wegen der noch nicht abge-

schloasenen Ermeuerung des Irigonometrischen Festpunktfeldes nicht mdglich, kdonen aus

den einzelnen Polygonnetzen geeignete Tellnetze gebildet werden {Nr. 2.3.2.2),

Sonstige Polygonnetze

Bel vorhandenen Polygonnetzen, die infolge zu geringer Genauighkeit nicht nach Nr, 2,11,2
eingliederungsfihig sind, ist von den zuatdndigen Vermessungs- und Katasterverwaltungen

darliber zu befinden, cob in absehbarer Zeit ein vorrangiges BediUrfnis zur Einrichtung
eines Aufnahmepunktfeldes entsprechend den in Nrm. 2.3 bis 2.10 festgelegten Grundsdtzen
besteht, Soweit fUr bestimmte Bereiche ein Polygonpunktfeld mit geringeren Anforderungen
an Vermarkung, Sicherung, Messung und Berechnung als ausreichend angesehen wird, mwuf ge-
gebenenfalle fn Kauf genommen werden, daB eine splitere Uberfilhrung des Polygonpunktfeldes
in das Aufnahmepunktfeld nicht mehr m#glich sein wird, Die griften zuldesigen Abwelchun-
gen fur diese Polygonpunkte 8ind linderspezifismch aufgrund der jeweils vorliegenden Ge-

nauigkeitsverhliltnisse featzulegen.
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3.1

3.2.1

Arbeiten im Koordinatenkataster und in seinen Vorstufen
Vorbemerkung

Das Koordinatenkataster als besondere Form der Festlegung von Grenzen und GebHuden im
Liegenschaftskatester ermiglicht eine Beschleunigung der &rtlichen vermessungetechnischen
Arbeiten durch entsprechenden Einsatz modernmer Technologie. Dies bedingt sber die Weiter-
entwicklung konventioneller Mefmethoden, um die geforderte Genauigkeit gewfhrleisten und

die sich bletenden Vorteile optimal nutzen zu kinnen.

Die Anforderungen an das Koordinatenkataster, nfmlich

a) ein spannungsfreies Lagefestpunktfeld (Trigonometriasche Punkte, Aufnahmepunkte),

b) eine gute, dauerhafte Vermarkung und Sicherung der Lagefestpunkte zur Gewihrleistung
der Lageidentitit,

¢} Medwerte hoher Genauigkeit und Zuverl¥saigkeit zwischen den Lagefestpunkten und den
Grenz- bzw. Gebdudepunkten,

d) eine wirksam verprobte Koordinatenberechnung,

gestatten je nach Ausgangslage in den einzelnen Bundeslindern unter Umstidnden nur einen

schrittweisen Aufbau.

Un die Vorteile der weiterentwickelten MeBmethoden jedoch umfassend nutzen zu k8nnen,
sollten diese auch in Gebieten mit vorhandemen, weniger genau koordinierten Crenz- und

Gebdudepunkten {Grenzpunktfelder geringerer Genauigkeit) verstirkt zur Anwendung kommen,

Die nachstehenden Ausfthrungen enthalten dsher nicht nur Grundsitze und Verfahrensweisen
fur das Arbeiten im Roordinatenkataster, sondern auch fr die Vorstufen und die Gremzpunkt-
felder geringerer Genauigkeit. Da bei den Vorstufen des Rbordinatenkataete;s lediglich
der endglltige Anschlufi an das erneuerte Irigonometrische Festpunktfeld fehlt, im Ubrigen
aber eine flr das Koordinatenkataster erforderliche Genauigkeit vorliegt, gelten fir die

Vorstufen die Grundsitze und Verfahrensweisen des Koordinatenkatasters.
AnschluBpunkte
Arten

Als Anschlufpunkte (Standpunkte, Zielpunkte) filr das Arbeiten im Koordinatenkataster und
in Grenzpunktfeldern geringerer Genauigkeit kommen in Frage:

- Irigonometrische Punkte,

~ Aufnahmepunkte bzw, Polygonpunkte,
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- vorgeschobene Standpunkte, die direkt von TIrigonometrischen Punkten, Aufnashmepunkten
oder Polygonpunkten aus bestimmt und deren Koordinaten beim betreffenden Aufnahme-/Ab~
steckungsverfahren berechnet wurden,

- Liniennetz- und Grenzpunkte mit besonderer Lagesicherheit und genauer Punktdefini-

tion (z.B. Bolzen an Bauwerken),

Identitidtsprifung

AnschluBpunkte sind anhand ihrer Sicherungen und Nachwelse zu Uberprifen oder wiederher-
zustellen und zu vermarken, Innerhalb von Aufnahmepunktgruppen kdnnen verlorengegangene

Punkte durch neue ersetzt werden.

Allgemeines zum MeBverfahren

Als zweckmiiBiges terrestrisches MeBverfahren fUr das Arbeiten im Koordinatenkataster und
in Grenmzpunktfeldern geringerer Genauigkeit kommt vornehmlich das Polarverfahren (Nr.
3.4) in Betracht; die Anwendung des Orthogonalverfahrens (Nr. 3,5) ist ebenfalls mSglich.
Das Polarverfahren ist deshalb zu bevorzugen, weil es in wirtschaftlicher Weise ein

£l4chendeckendes Arbeiten erm¥glicht.

Das photogrammetrische MeBverfahren kann bei grofriumigen Arbeiten in Frage kommen.

Polares MeBverfahren

Grundsitze

Richtungsmessungen sind grundsidtzlich in einer Fernrohrlage auszufllhren. Hierzu sind die
Inatrumentenfehler entweder rechnerisch zu berlicksichtigen oder die Instrumente aus-
reichend zu justieren, wenn keine automatische Kompensation vorhsnden ist. Andernfalls
ist das Mefverfahrem so anzulegen, daf die Fehlereinflisse kompensiert werden, Gleiches
gllt fUr die Berticksichtigung der Fehlereinfllsse bel der Distanzmessung,

Die Punktbestimmung ist zu kontrollieren. Wirksame Kontrollen der Erstaufnahme sind:

a) Zweitaufnahme von einem anderen Standpunkt aus,

b) lagekontrollierende SpannmaBe,

Zur Erkennung von Instrumentenver#nderungen ist die Zentrierung, die Horizontierung und

die Orientierung des Teilkreises mindestens vor Abbau des Instrumentes zu Uberpriifen.
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3.4,3

3.4.3.1

3.4.3.2

Vorgegebener Standpunkt

FUr die Anschlufrichtung ist ein ausreichend weit entfernt liegender Anschlufipunkt zu
verwenden. [ie Anschlufirichtung fst durch einen weiteren AnschluBpunkt zu Uberpriifen, Die
Entfernung zu den AnschluSipunkten mu8 gréBer sein als die zum entferntesten Grenz- oder

Gebdudepunkt,

Frei gewdhlter Standpunkt
Allgemeines

Der freli gewdhlte Standpunkt beil def Polaraufnahme/-absteckung erméglicht die Auswahl
der Instrumentenstandpunkte unter Berlcksichtigung der Topographie, der drtlichen Hin-
dernisse und der Verkehrsbediﬁgungen in der Weise, daR die Vermessung innerhalb des Ver-
fahrensgebietes von mglichat wenigen Standpunkten aus erfolgen kapn und durch da; Aus~
weichen in verkehrsberuhigte Zonen ein besaerer Schutz filr Personal und Gerit erreicht
wird. Diepes MeBverfahren fihrt ferﬁer zu elper Genauigkeitssteigerung im Vergleich zum
Polarverfahren vom vorgegebenen Standpunkt aus, da bel einer sachgerechten Stationierung
sdmtliche AnschluBpunkte am Rand und innerhaldb des von einem frei gewdhlten Standpunkt

daus bearbeiteten Bereichs berlickasichtigt werden.
Standpunkt

Der Standpunkt ist meist nur ein Hilfspunkt, auf den Richtungen und Strecken bezogen
werden, Er 1liegt grundsdtzlich innerhalb des durch die HuBeren Verbindungslinien
zwiachen den AnschluBpunkten abgegrenzten Bereicha {Bereich der Anschlufpunkte). Der
Standpunkt soll nur dann suBerhalb des Bereichs der AnschluBpunkte gewBhlt werden, wenn
dadurch die Zahl der Standpunkte verringert oder die Sichtverhdltnisse wesentlich ver-

bessert werden kdnnen (Abbildungen 1 und 2),

Die Entfernung zwischen Standpunkt und AnschluBipunkt soll 500 m nicht {lberschreiten.



Frei gewihlte Standpunkte werden grundsitzlich nicht vermarkt, kinnen aber fUr die Dauer
der Messungen drtlich markiert werden. Wenn bemondere Verhiltnigse es erfordern und der

Standpunkt innerhalb des Bereichs der Anschlufipunkte liegt, kann er ausnshmsweise ver~

markt und koordiniert werden,

Abbildung 1 Abbildung 2

O & AnschluBpunkt

1o} Standpunkt

C___) Bereich der AnschluBpunkte

d.4.3.3 AnschluBpunkte

Grundsitzlich sind alle am Rand und innerhalb des von einem frei gewihlten Standpunkt
aus zu bearbeitenden Bereichs liegenden AnschluBpunkte zu verwenden. Weit entfernt lie-
gende AnschluBpunkte (z.B. Hochpunkte), die in keiner unmittelbaren nachbarschaftlichen
Beziehung 2zu diesem Bereich stehen, sind nicht in die Stationierung einzubeziehen. Die
AnschluBpunkte sollen fllchenhafte Bereiche eines frei gewlhlten Standpunkts mSglichst
gleichpiBig umfassen und Uber bandfSrmige Bereiche mbglichst gleichmd8ig verteilt sein.
Von Aufnahmepunktgruppen darf immer nur ein Punkt als Anschlu8punkt benutzt werden, um

tbergewichtungen zu vermeiden,



3.4,3.4 Berechnung der Stationierungselemente

Das durch die Wahl des freien Standpunkte bedingte drtliche Eoordinatensystem wird mit
Hilfe der zu mindestens 3 AnschluBpunkten gemessenen Richtungen und Strecken in das
GauB-Krilger-Meridianstreifensystem (bergefithrt, Dles geschieht durch Koordinatentrans-
formation cder andere, ausgleichungstechnisch anerkannte Verfahren, die eine entsprech-
ende Cenauigkeit gewdhrleisten, Hierbel werden die Stationierungselemente (GauB-Kriliger-
Koordinaten des Nullpunkts des brtlichen Koordinateneystems, MaBstab und Orientierungs-

winkel des Teilkreises) sowie lineare Abweichungen in den AnschluSpunkten berechnet,

Die linearen Abweichungen 1n den Anschlufpunkten sind 8o zu bestimmen, daB eine Beein-
tridchtigung durch MaBstabseinfliisse unterbleibt. Dies bedeutet, daf der MaBstab auf den

*
Wert 1 festzusetzen oder als zuedtzliche Beobachtung mit dem Wert 1 ) einzuftthren ist,

Die grdfte zuldssige lineare Abweichung in den Anschlufpunkten entspricht der gréften
zuldesigen linearen Abweichung der Aufnshmepunkte (Nr. 3.12). Ist bereits die lineare
Abweichung in einem Anschlufipunkt gréBer als die Hilfte der gréBten zuldssigen linearen
Abweichung der Grenz- und Geb3udepunkte, eo ist £iir die weitere Aufmessung und Ab-
steckung von dem frei gewihlten Standpunkt aus eine Anpassung durch Beseitigung der

linearen Abweichungen in den AnschluBpunkten zwingend erforderlich,

Ist die lineare Abweichung in allen AnaschluBpunkten geringer als die Hilfte der grdfiten
zuldasigen linearen Abwelchungen der Grenz- und Gebiudepunkte, kann auf eine Anpassung
verzichtet werden, wenn fir die weitere Aufmessung und Absteckung die Stationiernmgesele-

mente erneut und mit freiem MaBatab berechnet werden.

*
) MafBgebende Formeln fur die Koordinatentranaformation mit MaBstabsbeobachtung:

% 2 2 2 2
= + :
M (M[pRr + PHr ] pH) ( [pRr + pl-lr ]+ pu)

-]
)

P ( [p‘ry2 + pvxz]-* Py (M1I|r S 1)2):(u-1,5)

=
n

gebundener MaBatab

MaBatab der Helmert-Transformation

R ,H auf den Schwerpunkt reduzierte GauB-KrUger-Koordinaten der Anschlufpunkte

rr

pM = Gewlecht des beobachteten MaBstabs

e, = Standardabweichung eines Anschlufipunktes mit Gewicht p=1
u = Anzahl der AnschluBpunkte mit Gewicht p4o
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3.4,3.6

Bei unzuldssigen linearen Abwelchungen in den AnschluBpunkten ist zu untersuchen, ob
Fehler in den Messungen, Berechnungen oder in den Koordinaten der AnschluSpunkte vorlie-
gen, Der Bereich der Anschlufipunkte ist in der Regel zu verkleinern, wenn unzullssige
lineare Abweichungen nicht beseitigt werden kdnnen oder eine Neubestimmung der Koordina-
ten der AnschluBpunkte nicht in Betracht kommt. Uberschreitungen der gréBSten zullssigen
linearen Abweichungen in den AnschluBpunkten k3nnen in Ausnahmefillen dann tolerierv wer-
den, wenn ihre Ursachen eindeutig und plausibel begriindet sind und zumindest mittelfristig

keine Ursachenbeseitigung unter vertretbarem Aufwand mbglich ist.

Kontrolle der Stationierungselemente

Im Anschlufi an die Berachnung der Stationierungselemente sind diese (ber mindestens drei
sonstige, im Bereich der AnschluBpunkte vorhandene, koordinierte Punkte zu prifen. Die
dabel auftretenden linearen Abweichungen sind im Hinblick auf eine eventuelle Verdrehung
zwischen transformiertem Koordinatensystem und GauB-Krilger-Meridianstreifensystem zu um-
tersuchen und dirfen nicht gréSer sein als die grdAten zuldesigen linearen Abweichungen
der Grenz- und Gebdudepunkte (Nr. 3.12).

Sind nicht genfigend koordinierte Punkte vorhanden, k#onen auch Anschiupunkte auferhalb
des vom frel gewdhlten Standpunkt bearbeiteten Bereichs (Fernziele) angezielt werden.
Die Richtungsdifferenz zwischen der Sollrichtung und der Istrichtung am Fernziel ist in
elne Querabweichung fUr den entferntesten AnschluBpunkt dieses Bereiche umzurechnen. Die
berechnete Querabweichung darf die gréfte zullssige lineare Abweichung der Grenz- und
Gebiudepunkte (Nr, 3.12) nicht tberschreiten.

Besonderheiten bei der Aufnahme und Absteckung vom gleichen Standpunkt

Eine Doppelaufnahme von Grenz- und Gebiudepunkten oder die Kontrolle abgesteckter Punkte

von demselben frel gewihlten Standpunkt aus ist zulldssig, wenn

a) die zur Berechnung der Stationierungselemente verwendeten AnschluBpunkte in zwel

unabhidngigen Durchgidngen aufgemessen werden,

b) die linearen Abweichungen der aus beiden Aufmessungen berechneten Koordinaten der An-

schlupunkte im drtlichen Koordinatensystem hdéchstens 0,02 m sind,
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c) die gemittelten 8rtlichen Koordinaten der beiden Aufmessungen der AnschluBpunkte der

Berechnung der Stationierungselemente zugrunde gelegt werden,

An der Nahtstelle benachbarter Bereiche der AnschluBpunkte soll flUr mindestena 3 Punkte

die Doppelaufnahme von zwel versachiedenen Standpunkten sus erfolgen.

Priifung der Verlinderung eines 8rtlich nicht gekennzeichneten Standpunktes

Zur Uberprifung der Zentrierung eines drtlich nicht gekennzeichneten Instrumentenstand-
punktes sind mindestens vor Abbau dee Instrumentes die linearen Abweichungen bei zwei
AnschluBpunkten ermeut zu bestimmen. Diese AnschluBpunkte sollen in gendihert aufeinander
senkrecht stehenden Richtungen liegen. Die linearen Abweichungen von den bei der Statio-
nierung ermittelten, ausgeglichenen Koordinaten durfen 0,02 m nicht dberschreiten, Bei
der Aufmessung mit Anpassung (Nr. 3.4,3.4) treten an die Stelle der bei der Stationier-
ung berechneten, ausgeglichenen Koordinaten die Sollkoordinaten., Bei Cberschreitung der
Abweichung von 0,02 m sind die Stationierungselemente erneut zu ermitteln und die seit
der letzten derartigen Kontrolle ermittelten MeBwerte auf ihre Richtigkeit zu dberprd-

fen,

Orthogonales MeBverfahren

Das Orthogonalverfahren ist nur anzuwenden, wenon hierbei die gréiften zullissigen linearen

Abweichungen der Grenz- und Gebdudepunkte (Nr. 3.12) nicht Uberschritten werden.

Die MeBwerte sind durch geeignete KontrollmaBe (SpannmaBe, Streben, Doppelmessungen

usw.) zu verproben,

Zur Kontrolle der Punktbestimmmg und der Koordinatenberechnung sind fiir jeden Grenz-

und GebiAudepunkt zwei lagekontrollierende Spannmafe zu messen,



3.6.1

3.6,2

3.6.3

Koordinatenberechnungen im Koordinatenkataster
Allgemeines

Fir die aufgenommenen Grenz- und Gebidudepunkte werden Koordinaten im GauB-Krilger-Meridi-
anstreifensystem =~ unter Berlicksichtigung der Korrektionen, der Reduktionen und der ge-
gebenenfalls nach Nr, 3.,4.3.4 notwendig werdenden Anpassung - berechmet. Die derart be-
rechneten und geprilften Koordinaten neu bestimmter Grenz- und GebHudepunkte werden Be-

standteil des Koordinatenkatasters, wenn sie die nachstehenden Voraussetzungen erfilllen.
Koordinatenberechnungen und -kontrollen bei der Polaraufnahme

Die Koordinaten doppelt polar bestimmter Grenz- und Geb#udepunkte sind zu mitteln, wenn
die lineare Abweichung zwischen Erst- und Zweitaufnahme die grifiten zulHssigen linearen
Abweichungen der Grenz- und Geb#udepunkte nicht #berschreitet. Wurden beide Polarauf-
nahmen von demselben frei gewHhlten Standpunkt aus durchgefthrt (Nr. 3.4.3.6) gilt die

Hilfre dieser grédBten zulliseigen lineeren Abweichungen (Nr. 3,12),

Soweit nach Nr. 3.4.3.4 erforderlich, wird bel der Polaraufnahme mit frel gewdhltem
Standpunkt im Zuge der Koordinatenberechnung der Betrag der Anpassung fiir die Koordina-
ten jedes einzelnen Punktes aufgrund der Grdfe und Richtung der linearen Abweichungen
aller AnschluBpunkte berechnet. Die linearen Abwelchungen in den Anschlufipunkten werden
entsprechend den Strecken zwischen aufzunehmendem Punkt und jeweiligem AnachluBpunkt ge-
wichtet *).

Die Berechnungen knnen bei entsprechender Gerlteausstattung vor Ort vorgenommen werden.

Koordinatenkontrolle mit lagekontrollierenden SpannmaBen

Wurden zur Kontrelle der Punktbestimmung und der Koordinatenberechnung von Grenz- und
Gebdudepunkten lagekontrollierende SpannmaBe gemessen, darf die Differenz zwilschen ge-
messener und gerechneter Strecke die pgréfte zulldssige lineare Abweichung der Grenz-

und GebHdudepunkte (Nr, 3.12) nicht {lberschreiten,

*)
In der Praxis {lbliche Gewichtsansitze sind : p = 1/s; p=1 I(sﬁ); p=1/g%



3.7

3.7.1

3. 7.2

3.7.2,1

3,7.2,2

Koordinatenilibertragung (Absteckung) im Koordinatenkataster
Grenzfestatellung

Grenzfeststellungen im Koordinatenkataster erfolgen

a) in Gebieten mit Grenzpunktabmarkung durch Vergleich von Soll- und Istkcordinaten oder
durch Vergleich der abgesteckten Sollkoordinaten mit der Ortlichkeit,

b) in Gebieten chne Grenzpunktabmarkung bzw, bei verlorengegangener Abmarkung durch Ab-

steckung (Nr. 3.7.2).

Die vorgefundenen Grenzmarken sind, soweit die linearen Abweichungen zwischen Soll= und
Istkoordinaten oder zwischen den abgesteckten Sollkoordinaten und der Ortlichkeit die
griften zullisaigen linearen Abweichungen der Grenz- und Gebidudepunkte (Nr. 3.12) nicht

Uberachreiten, als lagerichtig anzusehen.
Abateckung
Allgemeines

Bei der Absteckung im Koordinatenkataster und in Grenzpunktfeldern geringerer Genauig-
keit werden die Sollkoordinaten von Punkten in die Ortlichkeit iUbertragen. Dies ist er-
forderlich, wenn

a) verlorengegangene oder nicht abgemarkte Grenzpunkte wiederherzustelien sind oder

b} Ergebnisse von Planungen bzw, vorgesehene neue Flurstiicksgrenzen in die Urtlichkeit

Ubertragen werden sollen.

Die Absteckung kenn z.B, mit einem Niherungspunkt, mit zwei Ngherungspunkten (Bogenschlag-
verfahren) oder Uber direkte Beatimmung des Punktes auf der Sollrichtung durchgefthrt
werden, Die Wahl des Verfahrens richtet sich nach der Gerdteavsstattung und den sonsti-
gen Gegebenheiten beil der Absteckung. Beim Polarverfahren mit frei gewdhltem Standpunkt

gelten die Grundsidtze der Nr, 3.4.3 entsprechend.

Kontrolle der Absteckung

Die abgesteckten Grenzpunkte sind nach der Abmarkung unabhdngig zu kontrollieren, Durch
die Kontrolle missen Rechen-, Absteckungs- und Abmerkungsfehler erkannt werden. Die Kon-
trolle kann erfolgen durch

a) Koordinatenvergleich zwischen Ist- und Sollkoordinaten der abgesteckten Grenzpunkte

b) Messung von lagekontrollierenden SpanmmaBen,



Die Kontrolle durch Koordinatenvergleich ist in einem eigenen MeBdurchgang, unmittelbar
nach Abschluf der Abmarkung, von anderen als den zur Abeteckung verwendeten Standpunkten
aus durchzufthren. Die Kontrollberechnungen sind nach Abschlu der Messungen unverzlg-
1ich vorzunehmen. Treten dabei Abweichungen auf, welche die gr#Bten zuldssigen linearen
Abweichungen der Grenz- und Gebdudepunkte (Nr, 3.12) dberschreiten, sind die Ursachen
featzustellen und gegebenenfalls die Absteckungen zu wiederholen bzw, die Abmarkung zu

verbessern,

Wird hingegen bei der Absteckung mit freier Wahl des Standpunktes die Kontrolle nach der
Abmarkung vom gleichen Standpunkt aus durchgefthrt (Nr, 3.4.3.6), darf die lineare Ab-
welchung zwischen den Sollkoordinaten und den Istkocrdinaten des abgemarkten Punktes die
Hilfte der groBten zuldssigen linearen Abweichumgen der Grenz- und Gebidudepunkte (Nr,

3.12) nicht {Uberschreiten.

Die Abmarkung kann auch durch lagekontrollierende Spannmafe geprift werden. Diese MabBk
sind den berechneten Strecken gegeniiberzustellen. Die gréSten zuldssigen linearen Ab-
weichungen der Crenz- und Gebdudepunkte (Nr. 3.12) dirfen dabel nicht {iberschritten wer

den,

Die Xoordinaten, die zur Absteckung vervendet werden, dirfen nicht durch die Koordinatei

der Kontrollaufnahme ersetzt werden.

Prinzip der Nachbarschaft im Koordinatenkataster

In dem auf der Grundlage des Aufnahmepunktfeldes entstandenen Koordinatenkataster wir
aufgrund detr Genauigkeit und Zuyverldssigkeit der Koordinaten in der Regel daa Prinzi;
der Nachbarschaft gewdhrleistet. Der einzelne Grenzpunkt kann dann Uber seine Koordina

ten so genau in die Ortlichkeit ilbertragen werden, daB

- Widersprilche zu ggf. vorhandenen drtlichen Grenzeinrichtungen (Grenzmarken, Grenz-
mauern, GebHude usw.) vermieden und

- gonstige Zwangsbedingungen (Parallelitdt, Geradheit, SollmaBe) eingehalten werden,

Diese Vorteile k#mnen nur dann dauerhaft erhalten werden, wenn durch den ausschlief-
lichen Anschluf an die Aufnahmepunkte eln Genauigkeitsverlust des Koordinatenkatasters
verhindert und gleichzeitig die Identitit der Yrtlichen Lage der AnschluBpunkte durch

eine hohen Ansprilchen genigende Sicherung dieser Punkte gewdhrlelstet wird,



3.9.1

3.9.2

3. 9.2'1

Dennoch wird es auch im Koordinatenkataster nicht immer auszuschlieBen gein, daf zur
Wahrung dea Prinzips der Nachbarachaft bei Aufnahme und Absteckung erginzende Nachwelse

zu filhren oder zusdtzliche Untersuchungen anzustellen sind, wie beisplelswelise

a) maRliche Featlegung der drtlichen Lage von koordinierten Punkten zu dauerhaften 8rt-
lichen Grenzeinrichtungen ({(Gebdude, Mauern und dgl,) zur spdteren Beriicksichtigung
bei Grenzfeststellungen,

b) rechnerische Uberpriifung der Geradheitsbedingungen bei der Aufnahme von Punkten, die
drtlich eine Gerade bilden,

c) Uberprifung der &rtlich abgesteckten Lage von Punkten, die koordinatenmigig eine Ge-
rade bilden,

d) Nachbarschaftatiberprifingen durch lagekontrollierende Spannmage,

In diesen Fidllen ist trotz Einhaltung der grasten zuldssigen linearen Abweichungen je-
wells nach vermeasungetechnischem Sachverstand dartiber zu befinden, ob und ggf. welche
értlichen und hiuslichen MaBnshmen zu ergreifen sind. Denkbar sind in diesem Zusammen-
hang #rtliche Anpaseungen der nach Sollkoordinaten abgesteckten Punkte, sber auch hius-
liche Anpassungen der berechneten Koordinaten vor deren (bernahme in das Koordinatenka-

taster,

Arbeiten in Grenzpunktfeldern geringerer Genauigkeit

Allgemeines

Die in den Lidndern vorhandenen Grenzpunktfelder weisen teilweise Punktgenauigkeiten auf,
die den Voraussetzungen fir das Foordinatenkataster nicht gentigen, Im Hinblick auf die
Vortelle des Koordinatenkatasters scllte daher frilhzeitig entachieden werden, ob dieses
eingerichtet werden soll oder ob die vorhandene, geringere Genauigkeit auch fiUr zukilnf-
tig anatehende Aufgaben ausreichend 1ist. Soweit beabsichtigt ist, das Koordinatenka-
taster einzurichten, gelten bereits wihrend der Aufbauphase die Grundsitze und Ver-
fahrensweisen des Koordinatenkatasters; andernfalls kinnen die derzeit in den Lindern

bestehenden Grundsitze und Verfahrensweisen weiterhin angewendet werden,

Aufbau des Koordinatenkatasters

Unmittelbare Eingliederung frilherer Vermessungen

Sowelt sich die friheren Vermessungen und Koordinatenberechnungen lediglich auf ein un-



3.9.2.2

3.9.3

zureichendes Polygonnetz beziehen, ansonsten aber die Voraussetzungen flir das Koordina-
tenkataster erfllllen, ist vordringlich das Aufnshmepunktfeld einzurichten, um anschlies-
gend derartige Grenzpunktfelder durch Neuberechnung mit den alten MeBwerten oder geeig-~
neten Transformatjionsverfahren in das Koordinatenkataster (berfilhiren zu kdnnen, Bel der

(berprifung des Polygonnetzes ist ein strenger Mafstab anzulegen,

Ein entsprechendes Vorgehen iet auch in den Flllen miglich, in denen Vorstufen des Auf-
nahmepunktfeldes, also Tellnetze oder lokale Netze vorliegen (Nr, 2.3,2,2 und 2.3.2.3).

Schrittwelser Aufbau von Vorstufen

Die Voraussetzungen fUr einen schrittweisen Aufbau sind gegeben, wenn feststeht, dgf die
derzeit vorliegenden Grenzpunktfelder nicht ohne umfangreiche Neuvermessungen in das Koor
dinatenkataster eingegliedert und diese Arbeiten nicht in einem Zug geleistet werden kin-
nen, Bel vorausschauender Planung ist es aber auch bel Katastervermessungen mglich, die
Arbeiten zur Einrichtung von Vorstufen des Aufnahmepunktfeldes zu erbringen und die Ver-
messungen entsprechend den {lbrigen Voraussetzungen fUir das Koordinatenkataster anzule-
gen, Ein solches Vorgeben bedingt zunichst nur, daB Netzentwlrfe fiir Teilnetze oder lo-
kale Netze des Aufnahmepunktfeldes ausgearbeitet werden, um fir die konkrete Katasterver-
messung den Umfang der zu erledigenden Arbeiten festlegen zu kbnnen (Nr, 2,3.2.2 und

2,3,2,3).
Beibehaltung der Grenzpunktfelder geringer éenauigkeit

Durch die Beibehaltung dieser Grenzpunktfelder wird die Genauigkeit nicht geateigert, da
neuere Katastervermessungen (Aufnahmen und Absteckungen) sich lediglich an den vorhande-
nen Polygon- und Grenzpunktfeldern orientieren. Inwieweit hierzu Anpassungen an die Foor-
dinaten des vorhandenen Punktfeldes notwendig sind und mittels welcher Anpassungsver-

fahren dies erfolgt, richtet sich nach den linderspezifischen Gegebenheiten,

Dieses Vorgehen schlieft allerdings in den meisten Fillen eine spBtere Eingliederung in
das Koordinatenkataster aus. Durch geeignete Anpassungsverfahren werden aber Doppelkoor-

dinaten vermieden.

Die gréBten zuldéssigen linearen Abweichungen flir das Arbeiten in Grenzpunktfeldern ge-
ringerer Genasuigkeit sind lHnderspezifisch aufgrund der jeweils vorliegenden Genaulg-

keitsverhiiltnisse festzulegen,



3.10 Nachweis der Vermessungsergebnisse

3.10.1

3.10.1.1

3,10.1.2

3.10,1.3

3.10.1.4

Allgemeines

AnachluBpunkte

Pie Identititsprifung der AnschluBpunkte ist zweckmidfig in Kopien der zur Sicherung und

zum Nachweis verwendeten Unterlagen (Nr. 3,2,2) festzuhalten.

Mepwerte

Die bei den Vermessungen ermittelten MeBwerte sind nachzuweisen. MeBwerte sind die an den

Mefinstrumenten chne besondere manyelle Eingriffe ablesbaren oder angezeigten Werte.

In besonderen Fillen kinnen auch die sogenannten Reindaten (orientierte und um die In-
strumentenfehler korrigierte Horizontalrichtungen, auf Gellindehdhe bezogene Horizontal-
strecken) ale MeBwerte gelten, z,B, wenn Medwerte automatiach registriert und chne ma-
nuelle Eingriffe ausgewertet werden. Weitere Ausnahmen kSnnen angesichts der techniachen

Weiterentwicklung nicht ausgeschlossen werden.

Instrumentenfehler

Werden die Richtungsmessungen beim Polarverfahren in einer Fernrohrlage ausgefthrt, ist
die Bestimmung und Berlicksichtigung der nicht sutomatisch kompensierten Hbhenindex- imd
Achsfehler nachzuwelsen.

Bel Verwendung elektrooptischer Distanzmesser ist die letzte Untersuchung des Instrumen-
tes auf einer Prilfstrecke nachzuweisen, Auf Anfordern der katasterfthrenden Stelle ist

dieaser Nachweis den Vermessungsergebnissen beizufiigen.

Zeichnerische Darstellung

Auf elne zeichnerische Darstellung, zumindest der Situation und der bei den Vermessungs-
arbeiten durchgefiihrten Verinderungen, kann bei keiner Vermessung verzichtet werden. Die
landerspezifisch unterschiedlichen Bezeichoungen fiir solche zeichnerischen Darstellungen

werden in den folgenden Ausfthrungen unter dem Begriff Vermessungsrif zusammengefaft.



3.10,1.5

3.10.1.6

3,10.2

3,10.2.1

Die Vermessungsrisse umfassen auch solche Unterlagen, die als Hilfamittel zur besseren
Organisation der Vermessungsarbeiten gefertigt werden {(z.B. Numerierungs-, Berechnungs-,
Absteckungepline),

Maschinell erstellte Auadrucke

Ausdrucke von automatisch registrierten MeBwerten oder von Koordinatenberechnungen miis-
sen im Format A4 oder A3 auf dauerhaftem Papier erstellt werden, Nicht formatgerechte
Auadrucke (z,B, Streifenprotokolle) kinnen zugelassen werden, wenn eine geeignet er-

scheinende Nachbehandlung vorgenommen wird {z.B. Kopie von montierten Streifenprotokol-

len auf Format A4).

Programmgenehmigungen

Die Koordinaten von Grenz- und GebH#udepunkten diirfen nur mit den von der Vermessungs-

und Katasterverwaltung des jewelligen Landes genehmigten Programmen berechnet werden.

Aufnahme

Polarsufnahme vom vorgegebenen Standpunkt

a) [bersicht Uber das Verfahrensgebiet

In einer (bersicht iber das Verfahrensgebiet sind darzustellen;
- die verwendeten AnschiuBpunkte (Standpunkte, Zielpunkte),
- die jeweiligen Standpunktbereiche.

Die (bersicht wird in der Regel auf der Grundlage der Flurkarte oder bel gr&feren

Verfahrensgebieten auf der Grundlage der DGK 5 hergestellt,

b) Vermessungsrif
Im Vermessungsrif sind mindestens darzustellen:

- die Standpunkte mit Punktnummern,
- die Flurst(cke mit Flurstiicksnummern und Gebduden, die Grenz- und Gebidudepunkte

mit Punktnummermn.

Der Vermessungsrif ist auf der Grundlage vorhandener Vermessungsrisse cder anderer



- 32 -

geeigneter Unterlagen (z.B. Bebauungsplan) anzufertigen., In geeigneten Fillen k#nnen
die {bersicht {lber das Verfahrensgeblet und der VermessungsriB zusammengefaBt wer-

den.

c) Nachweils der Mefwerte

Die Nachweise der MeBwerte sind standpunktweise zu fihren. Sie sollen mindestens ent-

halten:

= Nummern der AnschluSpunkte und der neu bestimnten Grenz- und Gebdudepunkte,

- die MeBwerte zu den Zielpunkten und den neu bestimmten Grenz- und Gebdudepunkten,

~ Angaben {lber exzentrische Festlegungen bei den AnschluBpunkten bzw. beli den neu be-
stimmten Grenz- und Gebdudepunkten,

~ MeBwerte und Ergebnisse zur Erkennung von Inatrumentenverdrehungen.

Wird in besonderen Fillen auf eine Zweitaufnahme verzichtet, sind die lagekontrol-

lierenden SpannmaBe (Nr. 3,4.1) in den Vermessungsrissen nachzuwelsen.

3.10,2.2 Polaraufnahme vom freli gewdhlten Standpunkt

Die Grundsitze Fiir den Nachwels der Vermessungsergebnisse beim Polarverfahren vom vor-

gegebenen Standpunkt aus (Nr. 3.10.2,1) gelten sinngemiB.

Die (bersicht (ber das Verfahrensgebiet 1st zu erglnzen um

- die zur Kontrolle der Statlonierungselemente verwendeten scnstigen Punkte (Nr. 3.4.3.5)
mit ihren Nummern,

- die an der Nahtstelle benachbarter Berejiche der AnachluBpunkte zur Kontrolle von ver-
schiedenen Standpunkten aus aufgenommenen Grenz=- und Gebdudepunkte (Nr, 3.4.3.6),

~ die linearen Abweichungen an diesen Kontrollpunkten, eofern sie nicht in anderer Weise

nachgewiesen werden,

Die Nachweise {lber die Berechnung und die Xontrolle der Stationierungselemente missen

enthalten:

- MeBwerte zu den Anschlufipunkten,

- Sollkoordinaten, Punktnummern und lineare Abweichungen der AnschluBpunkte,

~ Gauf-Kriger-Koordinaten des Nullpunkts des 4rtlichen Koordinatensystems, Mafistab und
Orientierungswinkel des Teilkreises sowie méglichst die Standardabweichung der Aus-
gleichung,

- MeBwerte, Sollkoordinaten, Punktnummern, lineare Abweichung und gréfte zulidssige

lineare Abweichung der zur Kontrolle der Statlonierungselemente verwendeten Punkte,



3.,10.2.3

3.10.3

3.10.4

3.10.4.1

3.10.4.2

Orthogonalverfahren

Beim OQrthogonalverfahren werden die MeBwerte und die zur Lagekontrolle gemessenen

SpannmaBe in der Ragel in die Vermessungerisse eingetragen.
Die Mefwerte k¥#nnen aber such in Vordrucke eingetragen oder manuell auf feldeinsatzfidhi-
gen Datenspeicherungsgeriten erfaBt werden. Bei Erfassung der MeBwerte asuf Daten-

gpeicherungsgerdten sind von den registrierten Daten Klarschriftprotckolle anzuferti-

gen,

Grenzfeststellung

Die Grundsdtze filr den Nachweis der MeBwerte bei der Aufnghme (Nr. 3,10.2) gelten ent-

sprechend.

Die Abweichungen zwischen den Soll- und Istkoordinaten an den vorgefundenen Grenzmarken

sind in geeigneten Unterlagen {z.B. Vermessungsrissen) nachzuweisen,

Werden f£iir einzelne Grenzmarken weltere nachbarschaftliche Identitdtsprilfungen vorge-

nommen, um die Ursache flr grdBere Koordinatenabweichungen festzustellen, sind die Er-

gebnisse ebenfalls nachzuweisen,

Absteckung

Berechnung der Sollkoordinaten

Soweit die Sollkoordinaten nicht bereits in der Koordinatendatel gespeichert sind, wiis-

sen die zur Berechnung der Sollkoordinaten verwendeten Daten und Berechnungsabliufe in

geelgneter Form nachgewiesen werden.

Polarabsteckung vom vorgegebenen Standpunkt

Fir die Abateckung sind folgende Nachweise zu fihren:

a) Ubersicht tber das Verfahrensgebiet

Siehe Nr. 3.10.2.1 Buchstabe a,

b) Vermessungsris
Nr. 3.10.2.1 Buchstabe b gilt sinngemid.



3.10.,4,3 Polarabsteckung vom frei gewdhlten Standpunkt

Die Ausflhrungen in Nr. 3.10.2.2 und die Grundsitze fir den Nachweis der Vermessungser-
gebnisse bel der Polsrabsteckung vom vorgegebenen Standpunkt aus (Nr, 3.10.4.2) gelten

sinngemin.

3.10.4.4 Nachweis der MeBwerte nach der Abmarkung

Fiir die zur Kontrolle der Absteckung nachzuweisenden Mefwerte gilt Nr. 3,10,2.1 Buch-

stabe ¢ entsprechend, Darilber hinsus sind festzuhalten:

- 80ll- und Istkoordinaten (abgemarkte Punktlage) sowie die Nummern der abgesteckten Punk-
te,

- lineare Abweichungen zwiachen Soll- und Istkoordinaten sowie die gréften zuldssigen

linearen Abweichungen,

Werden anstatt der Kontrollaufnghme lagekontrollierende SpannmaBe gemessen und in den
Vermessungsrissen nachgewiesen, aind die notwendigen Streckenvergleiche und die grésten

zullissigen linearen Abweichungen listenmiBig zusammenzustellen.

3.10.5 Koordinatenberechnungen

Die Koordinatenberechnungen milasen folgende Daten enthalten:
- Nummern und Koordinaten der AnschluBpunkte,

= Nummern, MeBwerte und Koordinaten der Crenz- und Gebdudepunkte,

Sowelt Punkte doppelt aufgemessen wurden, sind zusitzlich die gemittelten Koordinaten
mit den tatsdchlichen Abweichungen zwischen den Einzelaufnahmen sufzufilhren. {'berschrei-

tungen der gréften zulldssigen linearen Abweichungen sind zu kennzeichnen,

Bei der Koordinatenberechnung ist nachzuweisen, da8 die Instrumentenfehler, die Reduk-
tion aufgrund der Hohenlage und die Gaud-Kriger-Projektionsverzerrung berlicksichtigt
sind.

3.10.6 Koordinatenverzeichnis

Die Koordinaten der berechneten Grenz- und Gebdudepunkte sind in einem Koordinatenver-

zelchnis niederzulegen,



3.11 Fortfiilhrung des Liegenschaftskatasters

Der Umfang der in das Liegenschaftskataster zu libernehmenden Vermessungs- und Berechnunga-
ergebnisse sowie weitere Unterlagen (z.B. FKartenauszlge, Flichenberechnungen) richtet

aich nach den jeweiligen Landesvorschriften.

3.12 GrdBte zuldssige lineare Abweichungen der Grenz- und Gebdude-
punkte im Koordinatenkataster

Die grifte zulldssige lineare Abweichung der Grenz- und Gebiudepunkte im Koordinatenka-
taster ist in Abh#ngigkeit von der grtiften zuldssigen linearen Abweichung von Aufnahme-
punkten festzulegen. Dabel erscheint ea vertretbar, die gréSte zuldssige lineare Ab-
weichung der Grenz- und Gebdudepunkte bia zu 0,02 m grdger zu wihlen als die gr#fte zu-
14ssige lineare Abweichung von Aufnahmepunkten. Die griéften zuldssigen linearen Abwei-
chungen der Grenz- und GebHudepunkte gelten auch fdr die Differenmz zwischen gemessener

und gerechneter Strecke bei Koordinaten- und Absteckungskontrollen.

Fir k = 2 ergibt sich demnach:

Aufnahmepunkte
vorgegebene Genauigkelt 0,02 0,03 m
{durchschnittliche Standardabweichung)

Aufnahmepunkte

groBte zulldssige lineare Abweichung 0,04 m 0,06 m

Grenz- und GebHudepunkte

gridte zullsasige lineare Abweichung 0,04 m - 0,06 m 0,06 m - 0,08 m




Anlage (1)
GrdBte zuldssige Abweichungen
bei der Bestimmung von Aufnahmepunkten

= Genauigkeits- und Zuverlissigkeitaskriterien -

Vorbemerkung

Die Lagegenauigkeit der Grenz- und GebBudepunkte im Koordinatenkatsster soll nach Még-
lichkeit eine Standardabweichung {(mittlerer Fehler, k = 1) von 0,03 - 0,04 m nicht Uber-

schreiten.

Voraussetzung fUr den Aufbau dieses Koordinatenkatasters iat daher ein Aufnahmepunkt-
feld mit einer Standardabweichung von 0,02 - 0,03 m, das die unter Nr. 2.3,1 genannten
Anforderungen erfilllt. Diese hohe Genauigkeit und Zuverlissigkeit 148t sich grundsitz-
lich nur durch entsprechend genaue Beobachtungen und die atrenge Aysgleichungsrechnrung
in Verbindung mit der modernen Statistik erreichen. Nachstehend werden wichtige Para-
meter zur Beurteilung von flichenhaften Ausgleichungen der Aufnahmepunkte und die

grbften zuldssigen Abwelchungen bei polygonaler Berechnung der Aufnahmepunkte genannt,

Unterschiedliche Auagangslagen in den einzelnen Lindern erschweren bzw, verhindern die
Festlegung bundesweit geltender Werte fUr gréBte zulBssige Abweichungen, Die hierfur
mafgebenden Formeln sind deshalb in Abhingigkeit von der Standardabweichung der Meg-
oder Punktgenauigkeit angegeben., Um die grdgte zuldssige Abweichung zu erhalten, wird
die Standardabweichung mit k = 2 oder ggf, k = 3 mltipliziert., Die Formeln bieten also
elnerseits die Miglichkeit, spezielle Punkt- oder MeBgenauigkeiten elnzusetzen, anderer-
seits durch die Wahl von k eine bestimmte Sicherheitswahrscheinlichkeit (bei zugrunde

liegender Notmalverteilung) fUr die grégte zuldssige Abweichung vorzugeben.

Wird k = 3 gewihlt, entspricht dies einer Sicherheitswahracheinlichkeit von rd. 99 %.
Das bedeutet, daB durchschnittlich nur in ca, 1 % der Fdlle, in denen die gréste zu-
ldssige Abweichung Uberschritten wird, kein grober Fehler vorliegt. Ein Nachteil dieser
hohen Sicherheitswahracheinlichkeit ist es, daf grobe Fehler hin und wieder nicht er-
kannt werden. Deshalb 1st eam in der mathematischen Statistik heute Ublich, als gridte
zullisaige Abweichung nur die doppelte Standardabweichung anzusetzen, die einer Sicher-
heitswahracheinlichkeit von rd, 95 % entspricht und besser geeignet ist, grobe Fehler

sufzudecken,
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Wird die gri8te zuléssige Abweichung in einem Einzelfall Uberschritten und ist dabei
anzunehmen, eine bestimmte Beobachtung sei fehlerhaft, ist diese zuy streichen, wenn der
grobe Fehler nachgewiesen ist. Kann auf die Beobachtung nicht verzichtet werden, ist

nachzumesaen.

Bei polygonaler Bestimming missen die jeweiligen Abweichungen im Einzelfall kleiner sein
ala die grifSten zullissigen Werte und zusitzlich der Normalverteilung geniigen.

Fldchenhafte Ausgleichungen

Parameter zur Beurteilung flichenhafter Ausgleichungen

Wichtige Parameter zur Beurteilung von flichenhaften Ausgleichungen sind
- die Standardabweichung BP 1 des ausgeglichenen Neupunktes Pi

- der Redundanzanteil r i der Beobachtung 1 N
- die normierte Verbeaserung NV L der Beobachtung 1 1

- der Wert EFi (max) - sl:'1 fir den Punkt Pi

Daneben kénnen lidnderspezifisch weitere Parameter als Beurteilungskriterien herange-

zogen werden.

Voraussetzungen f{ir die Anwendung der Parameter

Die Beurteilung fléchenhafter Ausgleichungen in qualitativem Sinne setzt ein die Ge-
gebenheiten sachgemif erfassendes Ausgleichungsmodell voraus; dies gilt fiir den funk-
tionalen wie filir den stochastiachen Teil des Modells.

Von entecheidender Bedeutung fUr die Beurteilung der Ergebnisse ist damit insbesondere,

- den Ansatz der Fehlergleichungen derart =zu wihlen, da8 m3glichst alle syatema-
tisch auf die Becbachtungen wirkenden Fehlereinfliisse erfaft sind, sofern diese
nicht unmittelbar bel den Becbachtungen berfickeichtigt oder durch die MeRanordnung
eliminiert werden,

- die pachgemdBe Schitzung der Standardabweichungen der Beobachtungen bzw, der Beob-

achtungsgruppen (Gewichtung),
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- elne ausreichend hohe Redundanz, die sich miglichst gleichmdBig auf alle Beobach-
tungen verteilt,

- die sachgemife Wahl des Nichtzentralitd@tsparameters,

- zu bertickaichtigen, daB die atatistischen Tests auf der Hypothese aufbauen, es sel
allenfalls ein grober Datenfehler in der CGesamtheit der Beobachtungen enthalten. In
der Praxis wird diese Voraussetzung nur dann abgeschwidcht, wenn die durch statisti-
sche Tests erkennbaren Fehler sich gegenseitig wenig beeinflussen, d.h. lokal nicht

gehduft vorkommen,

Die Standardabweichungen der Beobachtungen lassen sich a priori in der Regel aus der
Gensuigkeit der verwendeten Me8gerBte und MeBverfahren ableiten. Bel ausreichend hoher
Redundanz der einzelnen Beobachtungsgruppen kinnen die Standardabweichungen a priord

auch iterativ durch statistische Schitzung a posteriori ermittelt werden.

Bei sachgemifer Schiitzung der Standardabweichungen a priori milssen diese, eine aus-
reichend hohe Redundanz vorausgesetzt, innerhalb gewisser Toleranzen mit den & posterio-
ri auas der Ausgleichung ermittelten Standardabweichungen Ubereinstimmen. Diese Toleran-
zen sind nach lidnderspezifischen Gegebenheiten festzulegen. Unterachiede zwiachen den
Standardabweichungen a priori und & posteriori, die die festgelegtem Toleranzen {iber-
schreiten, sind als eindeutige Hinwelse zu werten, dafi entweder nicht alle durch sta-
tistische Tests erkennbaren Fehler eliminiert sind oder das funktionale oder stochasti-
sche Ausgleichungemodell nicht sachgemiB gewdhlt 1st. Die bisherigen Erfahrungen aus den
praktischen Anwendungen in neuen Netzen zeigen, daB Unterschiede zwlschen den Standard-
abweichungen a priori und a posteriori erst ab der Gr&Benordnung von 20 % - 30 % als

eindeutige Hinweise in cben genanntem Sinne gewertet werden sollten,

Die Redundanz {Zahl aller Beobachtungen minus Zshl der Unbekannten) darf nicht vor-
getduscht sein, Bel stark korrelierten Beobachtungen {z.B. Messung mehrerer Richtungs-
sitze oder mehrfach gemessene Strecken unter Beibehaltung der Aufstellungen im Stand-
punkt und den Zielpunkten) gelten nur die gemittelten Werte als Beobachtungen. Neben
den notwendigen Unbekannten (z,B, Koordinaten der Neupunkte, Orientierungsunbekannte}
8ind weitere Unbekannte nur anzusetzen, wenn diesbezilglich reprisentative und aus-

reichend redundsnte Becbachtungen vorliegen.
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Der Nichtzentralititsparameter &, 1st eine Fupktion der Sicherheitswahrscheinlich-
keit 1-0, und der Macht des Tests B, . Sicherheitawshracheinlichkeit und Macht des Tests
gind statistische Kenngr8Sen, mit denen sich der Betrag festlegen l48t, ab dem angenom-
mene Abweichungen mit einer bestimmten Sicherheit als "vermutliche Fehler' angesehen
werden. Die Sicherheitswahrscheinlichkeit ist landerspezifisch einbeitlich festzulegen.
Die Macht des Tests soll 80 % betragen. Bei einer hiheren (geringeren) Macht des Tests
wird die MindestgriBe des so aufdeckbaren Fehlers fUr die praktische Beurteilung des Auf-
nahmepunktfeldes unrealistisch grof (klein). Bei einer k = 2 (k = 3) entsprechenden
Sicherheitswahrscheinlichkeit und B0 %iger Macht des Tests ergibt sich der Nichtzen-
tralititseparameter Oo = 2,84 (fa = 3,84),

Definition, Interpretation und Grenzwerte der Parameter

Bezeichnungen
In den nachatehenden Formeln bedeuten:

8 = Standardabweichung des Rechtswertes des Punktes P1

a:i = Standardabweichung des Hochwertes des Punktes Pi
Qvivi = Gewichtskoeffizienten der Verbesserung vi

pi = Gewlcht der Beobachtung 11

vi = Verbesserung der Beobachtung 11

Bvi = Standardabweichumg der Verbesserung vi

Bli = Standardabweichung der Becbachtung 11

Standardabweichung sPi des ausgeglichenen Neupunktes Pi

- 3+ a
®ps '}"m ®ny

Die Standardabweichung s gibt die Lagegenauigkeit des berechneten Punktes P1 an und

Pi
hat die Dimension Meter.

Die durchschnittliche Standardabweichung aller Punkte nach der Ausgleichung darf die 18n-
derspezifiach festzusetzende Standardabweichung 'P nicht tUbersteigen. Die gré#Bte zullsai-
ge Standardabweichung eines Punktes nach der Ausgleichung betrigt k-sP.
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Redundanzanteil ri der Beobachtung li

- P
L WL
Der Redundanzanteil r { ist betragemiBig der Anteil, den die zugeh#irige Beobachtumg 1 "
zur Gesamtredundanz beitrlgt. Er gibt Aufschlufi (ber die Eontrolliertheit der einzelnen
Beobachtungen 1 e und zwar in Abhngigkeit von der Genauigkeit (Gewichtung) und den geo-
metrischen Zusammenhiingen der Beobachtungen im lokalen Umfeld von 1 . Bel einem Fehler

in der Beobachtung 11 entfillt auf die zugeh8rige Verbesserung v, lediglich der dem Re-

i
dundanzanteil r { entsprechende Anteil des Gesamtbetrags des Fehlers; der verbleibende
Fehlerbetrag wird in Form von Verbesserungen auf andere Beobachtungen verteilt. Der Re-
dundanzanteil ist dimensionslos; er kann auch i{n Prozenten ausgedrilckt werden, indem er

Jeweils mit dem Faktor 100 % multipliziert wird.

Nach den bisherigen Erfahrungen sollte der Redundanzanteil ri der Beobachtung 1 { den
Wert 0,1 nicht unterschreiten; eine gute Kontrolliertheit der Beobachtungen dilrfte aller-
din‘gs erst bel Redundanzanteilen grdfer 0,3 erreicht werden. In gut konzipierten Netzen
lassen sich Werte griBer 0,3 meist ohne weiteres erreichen; dagegen kdnnen bei Polygon-
zligen auch mit nur wenigen Brechpunkten (ca. 3-4), insbesondere flr die Richtungsbeob-

achtungen in Zugmitte, bereits Redundanzanteile kleiner 0,1 auftreten.

Der angestrebte Betrag des Redundanzanteils 148t sich abschiéitzen, wenn festgesetzt wird,
welchen Betrag der mit statistischen Tests gerade noch erkennbare vermutliche Fehler

GRZWi der Beobachtung 1 ‘ annehmen darf.

] 2
GRZW a,," — — ( &,
i 91y r, =181
" Iy GR.ZW;L

Demnach ist z,B, fUr Strecken mit einer Standardabweichung von 0,01 m bel einem Nicht-
zentralitdteparameter b, = 2,84 (8, = 3,84) ein Redundanzanteil der beobachteten
Strecke von ri = 0,32 (0,59) ndtig, um vermutliche Fehler in der GréBenordnung von

0,05 m gerade noch zu erkennen.

Normierte Verbesserung NV L der Beobachtung 11

Mol ol

i =
%y ®11 Vri

Die normierte Verbesserung NV N dient dazu, Fehler zu erkennen. Ein im statistischen

NV
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Sinne erkennbarer Fehler in der Beobachtung 1 wird vermutet, weno der Absolutbetrag der

i
zugehfrigen Verbesserung vi ein bestimmtes Vielfaches selner Genauigkeit {ibersteigt. Die

normierte Verbesserung ist dimensionalos.

Der Grenzwert fir die normierte Verbesserung ergibt sich unmittelbar aus der linderspe-
zifisch festgelegten Sicherheitswahracheinlichkeit. {'berschreitet die normierte Verbes-
serung einer Beobachtung 11 diesen Grenzwert, sind zur Unterstlitzung der Vermutung, daB

ein Fehler vorliegt, die weiteren Parameter GFi und EP1 Zu berechnen.

EP = GFi( 1 -r

1 1 i)

GFi gibt den Betrag des vermutlichen Fehlers der Beobachtung 1i an.

EP { ist der Betrag, um den aich die Lage der Punkte, die die Beobachtung 11 verbindet,
dndert, wenn dile Becbachtung 11 nicht an der Ausgleichung teilnimmt., Es ist zweckmiBig,
diesen Betrag als Strecke anzugeben, EPi in Verbindung mit den weiteren Parametern 148t

detaillierte Mdglichkeiten der Interpretation zu:

- 1Ist NV1 grifer k, aber EP1 kleiner ap wird zwar definitionagemdf ein durch sta-
tistische Tests erkennbarer Fehler in der Beobachtung 11 vermutet, seine Auswirkungen
auf die Punktlage sind jedoch unterhalb der durchachnittlich geforderten Standardab-
welchung; in diesen Fdllen kann deshalb die Beobachtung li chne weitere Untersuchun-
gen regelmdBig in der Ausgleichung belassen werden, sofern ri genlgend groB ist.

~ 1Ist NVi griBer k und EPi griBer BP’ so erhiirtet asich, wenn r, groB ist, der Verdacht,

i

daf die Beobachtung 11 einen Fehler in der ungefihren Gréfenordnung von GF1 enthilt,

Die Beobachtung 11 sollte in der Regel aber erst dann ausgeschieden werden, wenn der

Fehler z.B. durch Nachmessungen nachgewiesen ist.

- 1Ist NV1 kleiner k, aber EPi grifer sp kann die Beobachtung 11, inabesondere wenn r1

klein ist, einen durch setatistische Tests nicht erkennbaren Fehler enthalten, In
diesen Fidllen ist es dringend geboten, den Redundanzanteil der Beobachtung 11 durch
zusltzliche Beobachtungen 2zu erhthen, soweit andere Plausibilitlteprifungen £ir

die Becbachtung 1 nicht gegeben sind.

i
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1.3,5 Wert EFi(max) . BPi fir den Punkt Pi

stellt das Produkt aus Zuverléssigkeit (EF) und Genauigkeit

Der Wert EF!. (max) * o

P{
(ap) dar und ist damit ein Ma8 fir die GOte der berechneten Punktlage, das unmittelbar

als Strecke angibt, wie stark im unglinstigsten Fall die von statistischen Testa nicht
erkennbaren Fehler die Punktlage des Punktes Pi verfilschen kénnen., Eine ungenlgende Zu-
verldasigke{t 148t sich demzufolge in gewissem Umfang durch eine hthere Genaulgkeit kom-
pensieren oder umgekehrt.

Der Wert EFi(mnx) * Bp ist auch von den Redundanzanteilen der die Punktlage bestimmenden
Beobachtungen abhingig, Deshalb 188t sich hierf(lr kein eindeutiger Grenzwert angeben, In
Mbereinstimrung mit den bisherigen Erfahrungen wird bei vorgegebenem NichtzentralitBtspa-
rameter §, = 2,84 ( §,= 3,84) festgelegt, da8 bei Redundanzanteilen von ca. 0,3 der
gridte zullseige Wert flUr das Produkt EF 1(mx) -8 nicht gréBer als & 8 (6 sP) sein darf;

entspraechend gilt fiir ri ca. 0,1 der Grenzwert 9 SP (12 sP).

1.4 Zahlenwerte fOr die Parsmeter

Ausgehend von der linderspezifisch festzusetzenden Standardabweichung ergeben sich fUr

die Parameter folgende Zshlenwerte:

k = 2 k = 3
5y (Durchschnitt) 0,02 m 0,03 m 0,02 m 0,03 m
k- BP 0,04 m 0,06 m 0,06 m 0,09 n
r:L mbglichet gragfer 0,1 m3glichat gréder 0,1
NV T kleiner 2 kleiner 3
EP1 0,02 0,03 0,02 m 0,03 m
EFi (max) - 8o, 0,08 m 0,12 m 0,12m| 0,186 m
bis bis bis bis
0,18 m 0,27 m 0,24 m 0,36 m
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Polygonale Berechnung

Grundsitze

Polygonzilge haben unabhiingig von der Anzahl {hrer Bestimmungselemente hichstens 3 {"ber-
bestimmngen. Die {berbestimmungen ftihhren bel der polygonalen Berechnung zur Winkelab-

welchung, Querabweichung und Lingsabwelchung.,

Die Grdfe der Abweichungen ist ein statistischer Wert, der von der Winkelgenauigkeit a,
der Streckengenauigkeit b und der Punktgenauigkeit sp aber auch von der Anzahl n der
polygonalen Brechpunkte, auf denen Winkel gemeasen wurden, und der Zuglinge 8 abhingig

ist,

Gr8Bte zullissige Winkelabweichung

FW =k " d? + a? n

d i{st der von der Punktgenauigkeit sp abhingige Netzanteil fUr die Genauigkeit der An-
gchlyfrichtungen, Ausschlaggebend fir die sachgerechte Wahl von d und a sind die linder-
spezifischen Cegebenheiten; d kann als konstanter Wert oder als Funktion der Entfermung
S zu den AnschluBpunkten, z.B.

fi‘.sp. e

s

d =

und a als konstanter Wert oder als Funktion der durchachnittlichen Polygenseitenlinge

featgelegt werden.

GriBte zuldssige Querabweichung

Bel der linearen Querabweichung ist zu unterscheiden, ob die Winkelabweichung vor der
Koordinatenberechnung gleichmifig auf alle gemessenen Brechungswinkel vertellt wurde,
oder ob sle umberlickaichtigt blieb. Im Fall der Verteilung wird als griBte zuldssige

Querabweichung empfohlen:

FQ = k \/;’ + a's? + a? El _Eiﬂilf
2p? p? 12(n=-1})



2,1.3

2.1.4

2,2

Anlage (9)

Bleibt die Winkelabweichung bei der Foordinatenberechnung unberlicksichtigt, so wird em-

pfohlen:

e ist der von der Punktgenauigkeit abhéngige Netzanteil, der sich mit ¢ = sp auf den

Vergleich mit den berechneten Koordinatenunterschieden auswirkt.

Das 2. Glied mit d berlcksichtigt, daB sich der Polygonzug durch den Einflud der Punkt-
genauigkeit guf die Orientierung der AnschluBrichtungen verschwenkt.

Die 3. -Glieder beachreiben jeweils den Einflud der Winkelgenauigkeit a auf die Querab-

welchung,

GroBte zuldssige LHngeabweichung

FL = kw} e? + b? (n-1)

Alternative fir FQ und FL

Neben den in 2.1.2 und 2.1.3 vorgeschlagenen Formeln, die wie die bisherigen Fehler-
grenzformeln flir Polygonzige auf der Beobachtungsgenauigkeit basieren, sollen als Al-
ternative Formeln angegeben werden, die auf die angestrebte Punktgenauigkeit abstellen,
Sie fuBen darauf, daB die Genauigkeit in Zugmitte ale der ungenauesten Stelle im Zuge
glelch der halben Abschlufabweichung ist.

FQ = k - 8 -v 2 (Verteilung der Winkelabweichung freigestellt)
F=k-s -2
Bemerkungen

~ Die grddten zuldssigen Abweichungen lassen sich nicht rein theoretisch ermitteln, sie
bedirfen der empirischen Uberpriifung. Der Aufbau der Formeln zur Bestimmung der
gréften zuldssigen Abweichungen soll jedoch den Grundsdtzen der Fehlertheorie gen(l~

gen.
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- Die 1970 auf der 47, AdV-Tagung beschlossenen "“Fehlergrenzen fir Polygonziige" sind
von ihrer Gr#fenordnung her nicht mehr zeitgemds. Durch die elektrooptische Entfer-
nungemessung entstand eine neue Ausgangslage, bei der auBerdem auch ein Meassen in

Zwangszentrierung vorausgesetzt werden darf.

- Un ein MindestmaR an Zuverllssigkeit zu erreichen, dlrfen die Zige nicht lidnger als
1,5 km sein und h8chstens & Brechpunkte haben. Bei (berschreitungen sind zustzliche

Beobachtungen erforderlich.

- Da die grbften zuldssigen Abweichungen nur eine Schranke fUr das Streuen der einzel-
neh MeBwerte darstellen, wobei systematische Abweichungen klein bletben sollen, ist
es nach den Crundsltzen der Fehlertheorie mathematisch korrekt, die Wurzel gemeinsam
tber alle additiven Glieder zu ziehen. Rechentechnische Belange spilelen heute keine
Rolle mehr.

2.3 Gréfte zuldssige Abweichungen bel polygonaler Berechnung

Flr Aufnahmepunkte im Koordinatenkataster ist eine Punktgenauigkeit von s P = 0,02 bis
0,03 m, eine Winkelgenauigkeit von a = 1 mgon und eine Streckengenauigkeit von b =
0,01 m einzuhalten. Bel der Annahme, daf die Lingen der AnschluSrichtungen mindestens

gleich der Zuglénge sind, ergeben sich bel s = 0,02 m bzw. 0,03 m und 8 = 1 km die fol-

P
genden gréften zullssigen Abweichungen:

231 k=2,8,=0,02mn
2.1.2 2,1.3 Alternative 2,1.4
n W | F¢ (m) FL (m) FQ (m) FL (m)
(mgon) ;n n
12 3
3 5,0 0,061 | 0,065 | 0,049
0,057 0,057
6 6,1 0,062 | 0,072 { 0,060

*
FW berechnet mit d als Funktion der Entfernung zu den AnschluSpunkten
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23,2 k=28,=0,03m
2.1,2 2,1.3 Alternative 2.1.4
n FW * FQ (m) FL (m) FQ (m) FL (m)
{mgon} ;o n
12 3
3 6,4 0,088 0,091 { 0,066
0,085 0,085
6 7,3 0,089 | 0,096 | 0,075
3.3 k=3, 8, ~0,02m
2,1,2 2,1.3 Alternative 2,1.4
n Fu » FQ (m) FL (m) FQ (m) FL (m)
(mgon) a2l =z
12 3
3 7,5 0,091 | 0,097 | 0,073
0,085 0,085
6 9,1 0,09 | 0,108 | 0,090 .
el k =3, 8, = 0,03 m
2.1,2 2.1,3 Alternative 2.1.4
n FW * F¢ (m) FL (m) FQ (m) FL (m)
(ngon) o | n
12 3
3 9,6 0,131 | 0,136 | 0,099
0,127 0,127
6 10,9 0,133 | 0,144 | 0,112

*
) FW berechnet mit d als Funktion der Entfernung zu den AnschluBpunkten
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Empfehlungen flir gréfte zullssige Abweichungen

Die nach verschiedenen Formeln berechneten grdfAten zullssigen Abweilchungen fUr FW, FQ

und FL unterscheiden sich nur geringflUgig voneinander, Es liegt daher nahe, anatelle um-

fangreicher Tabellen, folgende einprigsame Werte einzufithren.

k = 2 k = 3
aP 0,02 m 0,03 m 0,02 m 0,03 m
W 6 mgon 7 mgon 9 mgon 11 mgon
FQ = FL 0,06 0,09 m 0,09 m 0,13 o

Wird von den oben genannten Rahmenbedingungen - Zugl#nge ca. 1 km, Verteilen der Winkel-
abweichung, Linge der AnaschluBitichtungen entapricht mindestens der Zuglidnge, FW berech-
net mit d als Funktion der Entfernung zu den AnschluSpunkten - abgewichen, iat ggf.
unter Berficksichtigung lidnderspezifischer Gesichtspunkte {iber weitere Festlegungen zu

entscheiden.



