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Vorbemerkungen

Der Arbeitskreis Raumbezug der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lan-
der der Bundesrepublik Deutschland (AdV) hat auf seiner 26. Tagung am 5. und 6. Juni 2018
die Projektgruppe ,GNSS-Kampagne 2020 eingerichtet. Die Projektgruppe (PG) erhielt u. a.
den Auftrag, die Feldanweisung fliir GNSS-Messungen aus dem Jahr 2006 fachlich weiterzu-
fiihren und zu aktualisieren, einen verbindlichen Kampagnenplan aufzustellen, ein Schulungs-
konzept fur die Messtrupps zu erstellen, das Auswertekonzept zu entwickeln, die GNSS-Kam-
pagne mittels dreier Task-Forces zu koordinieren, die Ergebnisse der Rechenstellen fachlich
aufzubereiten sowie eine Abschlussdokumentation zu erarbeiten.

Wie schon die Feldanweisung aus dem Jahr 2006, welche die Grundsatze der GNSS-Kampagne
von 2008 definierte, soll auch das vorliegende Dokument eine einheitliche Vorgehensweise
bei der Beobachtung des GGP-Rahmennetzes gewahrleisten. Es soll dazu beitragen, dass dem
Stand der Technik entsprechende Verfahren zur Bestimmung von hochgenauen Lagekoordi-
naten und ellipsoidischen H6hen mit GNSS eingesetzt werden. Diese stellen nach wie vor sehr
hohe Anspriiche hinsichtlich eines einheitlichen Vorgehens bei Messung und Auswertung.

Auch heute ist die simultane GNSS-Langzeitmessung im Netzverbund das einzige durchgrei-
fende Verfahren, um fehlertheoretisch und messtechnisch die Anspriiche des Gesamtvorha-
bens zu erfiillen. Die GNSS-Messungen sind durch ein Prazisionsnivellement bestmoglich an
das benachbarte Nivellementsnetz 1. Ordnung anzuschlieflen. Es wird vorausgesetzt, dass alle
Tatigkeiten nach den geltenden Grundsatzen der allgemeinen und satellitengestiitzten Ver-
messungstechnik ausgefiihrt werden. Sie sind in den einschldgigen Erlassen, Richtlinien und
fachlichen Weisungen der Landesvermessungsbehorden sowie in der Fachliteratur beschrie-
ben.

Das Vorhaben hat sich primar an dem Ziel einer Wiederholungsmessung des GGP-Rahmen-
netzes zur Ableitung hochgenauer Informationen zur Stabilitat dieses Netzes unter optimaler
Verknlipfung der Beobachtungsverfahren GNSS, Prazisionsnivellement und Absolutgravime-
trie sowie einer einwandfreien Vergleichsmoglichkeit mit dem bestehenden Nivellementsnetz
1. Ordnung auszurichten. Aufgrund der eingeschrankten wirtschaftlichen Ressourcen ist hier-
bei vor allem auf eine hohe Effizienz zu achten.

Die GNSS-Messpunkte sind die im Jahr 2008 erstmals messtechnisch bestimmten Geodati-
schen Grundnetzpunkte (GGP) im Sinne des Beschlusses 115/7 des Plenums der AdV zur Stra-
tegie fur den einheitlichen Raumbezug des amtlichen Vermessungswesens in der Bundesre-
publik Deutschland (AdV 2004) und weiterfiihrender Richtlinien (AdV 2005b). Hinzu kommen
gegebenenfalls Ersatzpunkte fir inzwischen bereits ausgefallene oder als erwiesenermaRen
instabil erkannte GGP.
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1.1

Netzentwurf

Netzentwurf und Zeitplan der Messungen

Fir das GGP-Rahmennetz ist der in Anlage 3 dargestellte Netzentwurf anzuhalten. Das
aus 250 Rahmennetzpunkten des Geodatischen Grundnetzes (GGN) bestehende bun-
desweite Festpunktfeld soll im Jahr 2021 mit mindestens 34 mobil eingesetzten GNSS-
Empfangern in einer geschlossenen Kampagne vom 07.06.2021 bis 13.07.2021 erneut
gemessen werden (s. Anlage 4 und Anlage 5). Die Bundesldander halten im Eigeninte-
resse fiir den Zeitraum der Messungen Reservekapazitaten fir Personal- und Sachmittel
im eigenen Land vor.

Das GGP-Rahmennetz wird in drei sich tiberlappende Netzblocke (Block West, Block Ost
und Block Siid) aufgeteilt. Somit konnen sowohl die Fahrtwege der Messtrupps als auch
die Gesamtmessdauer im Vergleich zur GNSS-Kampagne des Jahres 2008 reduziert wer-
den. Die jeweilige Blockgrof3e korrespondiert hierbei mit den zur Verfligung stehenden
Messtrupps aus dem jeweiligen Gebiet.

Netzblock|Trupps Bundesldnder/Anzahl gemeldeter Trupps

West 12 HB: 1 |HE. 1 HH 1 [NI: 4 NW 4 SH 1
Ost 11 BB 2 |[BE 1 MV 2 |[SN 2 |ST 2 |TH 1 [BKG' 1
Siid 12 BW 2 |BY 6 |HE 2 |[RP: 2 |SL: O

Summe 35

Fir die Messung des GGP-Rahmennetzes sind mindestens 17 Sessions mit jeweils
24 Stunden Beobachtungszeit — durchgefiihrt in drei Messzyklen zu zehn Tagen — vorge-
sehen. Nach den einzelnen Zyklen sind jeweils Unterbrechungen von drei Tagen Dauer
eingeplant. Jeder Messpunkt wird zweifach unabhangig besetzt. Sofern es die Rahmen-
bedingungen erlauben, auch mehr als die geforderten 34 Messtrupps einzusetzen, sol-
len vermehrt Dreifachbesetzungen einzelner ausgewahlter GGP durchgefiihrt werden.
Die Planung zum Stand der Veroffentlichung dieses Dokumentes basiert aktuell auf
35 Messtrupps der AdV-Mitgliedsverwaltungen sowie des Bundesamts fiir Kartographie
und Geodasie (BKG).

Trupps Zyklus Session Zyklus Anzahl der
pro Zyklus Beginn Ende Messungen

1 6 07.06.2021 | 17.06.2021 210

35 2 6 21.06.2021 | 01.07.2021 210

3 5 05.07.2021 | 13.07.2021 175

Summe 17 Summe 595

Die Sessions sind nach dem Zeit- und Sessionplan gemafR Anlage 5 durchzufiihren. Mog-
liche Abweichungen — beispielsweise aufgrund von unvorhergesehenen Empfangeraus-
fallen — sind in den weiteren Aufstellungen in Abanderung der Kampagnenplanung
durch die Task-Forces unmittelbar zu kompensieren (s. Anlage 16).
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1.2

1.3

1.4

Erganzung des Netzes durch Referenzstationen

Der Netzentwurf wird durch permanent betriebene Referenzstationen des IGS, EPN,
GREF, SAPOS® sowie von weiteren Referenzstationen der Nachbarldnder ergénzt. Der
Betrieb der Referenzstationen ist wahrend der Messkampagne — soweit moglich — sei-
tens der Betreiber zu gewahrleisten. Veranderungen an Empfangern und Antennen
(wie z. B. ein Hard- und Softwarewechsel oder ein Stationsumbau) sind wahrend der
Messkampagne unbedingt zu vermeiden. Firmware-Versionen und samtliche Einstellun-
gen an den Empfangern (wie z. B. zu empfangende Signale) sind vor der Kampagne fest-
zulegen und —wenn moglich — zu testen bzw. einer Vorauswertung zuzufiihren.

Vorarbeiten an den GGP-Rahmennetzpunkten und Referenzstationen
GGP-Rahmennetzpunkte sollen rechtzeitig im Vorfeld der GNSS-Messkampagne in ih-
rem jeweiligen lokalen Sicherungsnetz nach Lage und Héhe kontrolliert werden. Erge-
ben sich aus dieser Kontrolle Erkenntnisse, die aufgrund einer nachgewiesenen Instabi-
litat der Vermarkung eine Verlegung erforderlich machen, so ist analog zu der in Kap. 1.4
beschriebenen Vorgehensweise zu verfahren. Im Falle einer unklaren Hohenstabilitat
trotz Bestdtigung der Lagestabilitdt soll zusatzlich eine nivellitische Verbindung zum
DHHN2016 bis spatestens zum 31.08.2020 erfolgen. Im Ergebnis einer Analyse ist hier-
bei festzulegen, ob der einzelne GGP noch als hinreichend lagestabil angesprochen wer-
den kann oder eine Verlegung erfolgen muss.

Fiir jeden GGP-Rahmennetzpunkt sind die fiir die korrekte Aufstellung des Stativs beno-
tigten Stativaufstellflichen aufzusuchen, gegebenenfalls neu einzurichten und fir die
sichere Verbindung mit den Stativspitzen herzurichten. Die messtechnische Ermittlung
der fur die Ausrichtung der GNSS-Antenne erforderlichen Nordrichtung (geographisch
Nord) und deren ortliche Kennzeichnung sollen rechtzeitig erfolgt sein. Hohenhilfs-
punkte konnen im Rahmen der Vorarbeiten eingerichtet werden. Es kdnnen auch ortlich
geeignete Sicherungspunkte hierzu verwendet werden.

Zu den Vorarbeiten gehort auch eine rechtzeitig im Vorfeld der GNSS-Messkampagne
durchgefiihrte Kontrolle der bodenvermarkten Referenzstationen in ihrem jeweiligen
lokalen Sicherungsnetz nach Lage und Hohe.

Vermarkung von Ersatzpunkten ausgefallener oder als instabil erkannter

GGP-Rahmennetzpunkte

Bereits im Vorfeld der GNSS-Kampagne ausgefallene oder als instabil erkannte GGP-Rah-
mennetzpunkte sind spatestens zum 31.10.2020 durch Neuvermarkungen zu ersetzen.
Flir die Wahl geeigneter Standorte und der Realisierung ihrer Vermarkungen gelten die
gleichen wie bereits zur erstmaligen Bestimmung der GGP in der Feldanweisung flr
GNSS-Messungen mit Stand vom 14.06.2006 sowie in der Rili-RB-AdV mit Stand vom
16.05.2017 getroffenen Grundsédtze. Insbesondere sind hierbei eine moglichst homo-
gene Eingliederung in das bestehende GGP-Rahmennetz sowie der zwingend erforderli-
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che nivellitische Anschluss an das DHHN2016 zu beriicksichtigen. Eine vorlaufige Lage-
bestimmung (mittels HEPS oder GPPS) sowie eine Messung des lokalen Sicherungsnet-
zes sollen bis spatestens zum 30.11.2020 erfolgen.

Ein als instabil angesprochener GGP verliert seine Eigenschaft als GGP-Rahmennetz-
punkt. Diese Eigenschaft geht unmittelbar auf dessen Ersatzpunkt Gber. Der urspriingli-
che und der ersatzweise geschaffene GGP sind mittels eines prazisen GNSS-gestitzten
Messverfahrens innerhalb von vier Monaten zur GNSS-Kampagne miteinander zu ver-
kniipfen. An der bundesweiten GNSS-Kampagne nimmt nur der Ersatzpunkt, nicht je-
doch der urspriingliche GGP-Rahmennetzpunkt, teil.

Im Falle einer nicht mehr vorhandenen GNSS-Tauglichkeit eines GGP-Rahmennetzpunk-
tes ist in raumlicher Nahe —in i. d. R. nicht mehr als 100 m Abstand — ein Exzentrum mit
gleichwertiger Vermarkung einschliefSlich neuer Sicherungspunkte zu definieren. Zent-
rum und Exzentrum sind sowohl tachymetrisch als auch nivellitisch zeitnah prazise mit-
einander zu verknipfen.

Punktbeschreibungen sind bis spatestens zum 30.11.2020 zu aktualisieren bzw. neu an-
zufertigen.

Hohenanschluss der GGP-Rahmennetzpunkte und Referenzstationen an

das DHHN2016

Der H6henanschluss samtlicher GGP-Rahmennetzpunkte und der an den Nivellements-
linien gelegenen bodenvermarkten Referenzstationen geschieht mittels Prazisionsnivel-
lement unter strenger Einhaltung der fiir das Nivellement 1. Ordnung geforderten Mess-
genauigkeit (s. Nivellement-Feldanweisung). Er soll als Einzelpunkteinschaltung mit min-
destens zwei Uberschldgen im DHHN2016 innerhalb von vier Monaten zur GNSS-Kam-
pagne erfolgen.

Die Hohenlbertragungen von Bodenpunkten zu Referenzstationsantennen kdnnen ni-
vellitisch, durch trigonometrische Hohenlibertragung oder in Kombination der Verfah-
ren ausgefihrt werden. Die Genauigkeitsvorgaben gelten entsprechend.
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Personal- und Sachmitteleinsatz

Das fiir die Messungen vorgesehene Personal soll eine griindliche Erfahrung im Umgang
sowie in der Messung mit GNSS-Ausristungen besitzen. Die Mitglieder der PG ,,GNSS-
Kampagne 2020“ und die Ldanderansprechpartner stehen in der Verantwortung, das
Messpersonal fachlich umfassend und rechtzeitig in der Messmethodik zu unterweisen.
Vor der GNSS-Kampagne ist in jedem Netzblock mindestens eine zentrale Einweisung
aller vorgesehenen Messtrupps durchzufiihren.

Fiir den fachlichen Austausch und zur weiteren Abstimmung fuhrt die PG ,,GNSS-Kam-
pagne 2020“ im Vorfeld der GNSS-Kampagne nach Bedarf Workshops mit den Lander-
ansprechpartnern durch.

Jeder Messtrupp verfligt zur Kommunikation mit der Kampagnenleitung (Task-Forces),
den Landeransprechpartnern und den Gbrigen Trupps (iber mobile Kommunikations-
technik. Dariiber hinaus wird empfohlen, diese Technik auch zur Ubertragung der Mess-
daten aus dem Felde an den zentralen Serverspeicherplatz zu nutzen.

Die Standardmessausristung der Messtrupps ist in Anlage 8 zusammengestellt.
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3.1

Messinstrumentarium und wesentliches Zubehor
Wiederholungsmessungen im GGN miissen grundsatzlich qualitativ vergleichbare Mes-
sergebnisse wie bei der Erstbestimmung im Jahr 2008 liefern. Daher werden beim Ab-
lauf der Messungen sowie bei der Wahl der Messausriistungen im Wesentlichen die Vor-
gaben der GNSS-Feldanweisung aus dem Jahr 2006 beibehalten.

GNSS-Antennen

Fiir die GNSS-Kampagne des Jahres 2008 fanden seinerzeit zwei verschiedene Anten-
nentypen Verwendung, mit denen die GGP-Rahmennetzpunkte wechselseitig besetzt
wurden. Basierend auf einer Umfrage unter den AdV-Mitgliedsverwaltungen, aus deren
Auswertung sich die Uberwiegende Nutzung eines bestimmten GNSS-Antennentyps
hochster Genauigkeit im Vorfeld der GNSS-Kampagne ergab, ist eine bereits von
der PG, Konzeption der GNSS-Kampagne 2020“ getroffene Entscheidung zur Verwen-
dung eines einheitlichen GNSS-Antennenmodells — und zwar des Typs Leica AR25.R3
bzw. R4 — von der PG ,,GNSS-Kampagne 2020“ erneut aufgegriffen, beraten und detail-
liert begriindet worden. Die Empfehlungen wurden den Beteiligten der Mitgliedsverwal-
tungen schriftlich mitgeteilt. Auf dieser Basis sind von einzelnen Bundeslandern bereits
Beschaffungen dieses GNSS-Antennentyps durchgefiihrt oder dessen Ausleihe fir die
GNSS-Kampagne vorgesehen worden.

Die GNSS-Antennen der Feldausristungen sind rechtzeitig vor Beginn der Kampagne
einheitlich mit Hilfe der automatisierten Roboterfeldkalibrierung (Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung und Wohnen in Berlin oder GeoService® Satellitengestiitzte Vermes-
sung GmbH, Schwesterfirma der Geo++® GmbH in Garbsen) sowie mittels der Kammer-
kalibrierung (Bezirksregierung Koln, Institut fir Geodasie und Geoinformation in Bonn)
zusammen mit dem Stativunterbau, bestehend aus Dreifuld und Stativkopf, individuell
absolut zu kalibrieren. Sie missen Uiber einen einwandfrei ansprechbaren Antennenre-
ferenzpunkt sowie (iber eine eindeutige Nordmarkierung verfiigen, auf welche die Ka-
librierwerte bezogen sind. Die Kalibrierwerte sollen im Austauschformat ANTEX 1.4 be-
reitgestellt werden.

Zur Erreichung der Genauigkeitsanforderungen der Rili-RB-AdV (2017) — 1 mm in der
Lage und 2 mm in der ellipsoidischen Héhe — an kiinftige bundesweite Wiederholungs-
messungen im GGN und RSN sind im Vorfeld der GNSS-Kampagne zeitnah Kalibrierun-
gen der GNSS-Antennen der Referenzstationen erforderlich. Es wird daher geraten, zu-
mindest die GNSS-Antennen aller beteiligten bodenvermarkten Referenzstationen so-
wohl mittels der automatisierten Roboterfeldkalibrierung als auch mittels der Kammer-
kalibrierung mit Multi-GNSS-Kalibrierungen auszustatten. Ein gemischtes GGN-RSN-An-
tennenfeld mit unterschiedlichen Kalibrierungen (Alter, Verfahren) kann nach Untersu-
chungen der PG ,GNSS-Kampagne 2020 keine Genauigkeiten besser als 5 mm in der
Lage und 8 mm in der ellipsoidischen Hohe (1 Sigma) liefern und ist daher unbedingt zu
vermeiden.
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3.2 GNSS-Empfanger

3.3

Im Gegensatz zu den GNSS-Antennen kann bei den GNSS-Empfangern hingegen eine h6-
here Diversitat hingenommen werden. Dagegen spricht allerdings, dass das Signaltra-
cking der verschiedenen Empfanger sehr unterschiedlich ist. Diese unterschiedlichen Bi-
ases mussen zwingend vor der Kampagne bestimmt werden. Eine in diesem Zusammen-
hang zweckmaRigere Beschrankung auf moglichst wenige einzusetzende GNSS-Empfan-
ger (maximal ein bis zwei Modelle) ware forderlich, sie ldsst sich allerdings aufgrund der
beziiglich der GNSS-Messausriistungen sehr unterschiedlich ausgestatteten AdV-Mit-
gliedsverwaltungen organisatorisch nicht umsetzen.

Fiir die Ausstattung der Messtrupps wurde eine allgemeine Anforderungsliste erstellt,
die unter Beriicksichtigung des Gerdtebestands auf wenige Ausschlusskriterien reduziert
ist (s. Anlage 6). Die GNSS-Empfanger missen grundsatzlich feldtauglich und netzunab-
hangig dauerbetriebsfahig sein. Da diese Eigenschaften durch unterschiedliche Techni-
ken gewahrleistet werden kénnen (wie z. B. Schutzgehduse oder interne und externe
Stromversorgung) sind hierfiir keine allgemeinen Kriterien vorgegeben worden. Der Sig-
nalempfang soll grundsatzlich den Vorgaben fiir die GNSS-Antenne folgen. Mindestan-
forderungen an die GNSS-Empfanger ergeben sich aus Anlage 6. Die Soft- bzw. Firmware
aller Empfanger soll zu Beginn der GNSS-Kampagne auf einem einheitlichen Stand sein.
Sie ist zu dokumentieren (Schlisseldatei) und darf wahrend der GNSS-Kampagne nicht
mehr gedndert werden. Fir GNSS-Empfanger gleichen Typs sind die Firmware-Versio-
nen und deren Konfigurationen einheitlich zu definieren. Die PG wird hierzu rechtzeitig
vor der Kampagne die zu verwendenden Firmware-Versionen vorgeben. Die fiir jeden
Empfangertyp einheitlich abgestimmten Firmware-Stande werden zum 01.03.2021 ver-
bindlich eingefroren. Die PG behilt sich vor, unter besonderen, nicht vorhersehbaren
Rahmenbedingen hiervon abzuweichen.

Zentriereinrichtungen

Die GNSS-Antennen werden mittels schwerer Holzstative (Typ Leica GST-20 oder gleich-
artig) nach DIN 18726 (DIN 1996) zentrisch Gber den GGP-Rahmennetzpunkten aufge-
baut. Die Zentrierung der Lage des Antennenreferenzpunktes (ARP) liber der Vermar-
kung geschieht mittels eines vom DreifuR unabhangigen optischen Lotes mit einer em-
pirischen Standardabweichung fiir die Lage von maximal 0,5 mm. Fir die Horizontierung
des Antennenkorpers ist eine Rohrenlibelle mit einer Libellenangabe von 20”/2 mm
nach DIN 18722 einzusetzen (DIN 1983). Optisches Lot und Rohrenlibelle sind nach an-
erkannten Verfahren zu priifen und zu justieren. Die GNSS-Antenne wird mittels eines
Kompasses mit einer Standardabweichung von 5° nach geographisch Nord (d. h. magne-
tisch Nord unter Beriicksichtigung der jeweiligen Deklination) ausgerichtet. Die Uber-
prifung der Lagezentrierung findet jeweils direkt vor sowie nach der GNSS-Messung, die
Uberpriifung der Héhenzentrierung dreimal pro Tag zu festgelegten Zeitpunkten statt.
Es werden einheitliche DreifliBe nach DIN 18720 (DIN 1995) eingesetzt. Die Messung der
Hohe des ARP Uber der Vermarkung erfolgt nivellitisch mit einer Standardabweichung
von maximal 0,5 mm. Sie ist zu Beginn, wahrend sowie zum Ende einer jeden Session

-10-



Feldanweisung fur die GNSS-Wiederholungsmessung des GGP-Rahmennetzes im Jahr 2021

34

durchzufiihren, zu protokollieren und mit einem unabhdngigen Verfahren zu tberprifen
(s. Anlage 7).

Stativgeometrie
Der Abspreizwinkel der Stativbeine am Stativkopf betragt 25°.

Bei einer Stativbeinldnge von 1,61 m von der Stativbeinspitze bis zur Oberkante des Sta-
tivtellers bzw. 1,59 m von der Stativbeinspitze bis zur Oberkante der Stativbeinhalterung
(3uRere Ecken) bilden die Stativbeine auf ebenem Untergrund zueinander ein gleichsei-
tiges Dreieck mit der Seitenldange von 1,20 m (gemessen an den Stativbeinspitzen). So-
mit ergibt sich ein Abstand von 0,69 m zwischen dem Zentrum (Schwerpunkt) des Drei-
ecks und den Stativbeinspitzen.

Unabhangig von der Stativbeinlange und der Ebenheit des Untergrunds bilden die star-
ren Oberteile der ausfahrbaren StativfiRe ein gleichseitiges Dreieck mit konstanten Sei-
tenlangen. Diese Seitenldangen sind abhangig vom Stativtyp und der Art des Bezugspunk-
tes der Messung, beim Stativtyp Leica GST20-9 betragt sie 64,0 cm zwischen den duRe-
ren Stativbeinen (Mitte) auf Hohe der Oberkante der Stativklemme.

Die Stativgeometrie (Abspreizwinkel bei vorgegebenen Stativbeinlangen) ist durch die
ortlich vorhandene vordefinierte Stativfulvermarkung (Rohr mit Kunststoffkappe, Be-
ton oder Granitpfeiler mit Bohrung) und die Stativvorbereitung unter Kap. 1. festgelegt.
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i

4.1

Fehlereinfliisse auf das Messergebnis, deren Beriicksichtigung

und Eliminierung

Stationsabhangige Einfliisse
Zu den stationsabhdngigen Fehlereinfliissen zdhlen alle von den Messinstrumenten und

durch die Punktumgebung verursachten Storungen der Datenaufzeichnung sowie durch

den Beobachter bedingte Fehleinstellungen. Sie werden durch Auswahl einer geeigne-

ten Punktlage, durch Prifung, Justierung und Kalibrierung sowie durch eine sorgfaltige

Arbeitsweise minimiert.

Einfluss

Auswirkung

Berichtigung

falsche Elevationsmaske

Bei einer zu hohen Elevati-
onsmaske werden die flr
die Bestimmung der Ho-
henkomponente wichtigen
Signale in den unteren Ele-
vationen nicht registriert.

1) sorgfdltige  Einstellung
der Empfangerparameter,
2) nach Méoglichkeit Kon-
trolle wahrend der Mes-
sung.

zu grofBes Datenintervall

Bei einem zu grofRen Daten-
intervall zur Sollvorgabe
(1s) werden entsprechend
weniger simultane Mess-
zeitpunkte zwischen den
gleichzeitig messenden
Empfangern einer Session
erfasst.

1) sorgfaltige  Einstellung
der Empfangerparameter,
2) nach Méoglichkeit Kon-
trolle wahrend der Mes-
sung.

abweichendes Dateninter-
vall

Bei einem von der Sollvor-
gabe abweichenden Daten-
intervall (z 1 s) kommt es zu
Differenzen vom vereinbar-
ten Messzeitpunkt pro Mi-
nute (z. B. 15, 30, 45, 605s).
Dies flihrt in der Regel zu
entsprechenden Verlusten
simultaner Messzeitpunkte.

1) sorgfdltige  Einstellung
der Empfangerparameter,

2) nach Moglichkeit Kon-

trolle wahrend der Mes-
sung.

fehlerhafte Zentrierung,
Horizontierung oder Aus-
richtung des Antennenkor-
pers

Es entsteht ein Zentrierfeh-
ler der Antenne bzw. des
Phasenzentrums Uber der
Vermarkung. Eine fehler-
hafte Ausrichtung nach
Nord fihrt zu azimutal
falsch zugeordneten PCO-
und PCV-Kalibrierwerten.

1) Uberpriifung und Justie-
rung des optischen Lotes
und der Réhrenlibelle,

2) Prifung des Kompasses,
3) sorgfaltige Aufstellung.
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fehlerhafte Messung der
Hohe des ARP Uber der Ver-
markung

Es entsteht ein vertikaler
Zentrierfehler der Antenne
bzw. des Phasenzentrums
uber der Vermarkung.

1) sorgfaltige und kontrol-
lierte nivellitische Anten-
nenhdhenbestimmung,

2) unabhédngige Kontrolle
mittels eines einfachen Ver-
fahrens (Messband, Zoll-
stock).

Einsinken des Antennensta-
tivs

Es entsteht ein Stehachs-
fehler, der eine Exzentrizitat
der Antenne bzw. des Pha-
senzentrums Uber der Ver-
markung bewirkt.

1) vorab bzw. temporar Ein-
richtung langzeitstabiler
Stativaufstellflaichen, bei-
spielsweise ausgefiihrt aus
Ortbeton oder durch das
Einbringen von Granitpfei-
lern oder -platten, ein-
schliellich Bohrung und
Krampe fir eine kraftschlis-
sige Verbindung mittels Ka-
belbindern,

2) Kontrolle der Antennen-
hohe durch Messung,

3) Kontrolle der Zentrierung
durch optisches Lot.

Signalabschattungen

Es entstehen Datenverluste
durch nicht registrierte Sig-
nale. An Objektkanten kann
es zu Beugungseffekten
kommen (sog. Diffraktion).

Im Falle einer Ersatzpunkt-
wahl oder der Entscheidung
zu einer exzentrischen
GNSS-Messung eine mog-
lichst  abschattungsarme,
besser jedoch abschat-
tungsfreie, Punktlage wah-
len.

hochfrequente Mehrwege-
ausbreitung und Beugung

Das direkt und indirekt
durch Reflexion oder Beu-
gung in das Phasenzentrum
der Antenne gelangende
Signal erzeugt ein Mischsig-
nal, das phasenverschoben,
gedampft und verrauscht
ist. Es entstehen Fehler in
der Tragerphasenmessung
im Bereich mm bis cm.

1) Auswabhl einer reflexions-
armen Punktlage,

2) Fernhalten des Mess-
kraftwagens vom Anten-
nenaufstellort.

Es ist zu beachten, dass das
Abstellen des Wagens nord-
lich der Antenne (im sog.
»Nordloch”) zwar zu gerin-
geren Abschattungen, aller-
dings auch zu Reflexionen
der besser verteilten Sig-
nale der sudlichen Hemi-
sphare fuhrt und dies somit
keine Alternative darstellt.
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Mehrwegeeffekte
tennennahfeld

im An-

Die im Nahfeld der Antenne
(z. B. DreifuB, Stativkopf,
Pfeilerkopf)  reflektierten
Signale erzeugen langwel-
lige Effekte, die systemati-
sche Hohenabweichungen
im Bereich mm bis cm er-
zeugen konnen. Sie werden
auch durch lange Beobach-
tungszeiten nicht herausge-
mittelt.

Einheitliche Antennenset-
ups (Verwendung gleicher
Stative und DreiftiRe).

Zur Abschatzung des Effek-
tes werden einheitlich Ka-
librierungen des Setups (An-
tenne, Dreiful}, Stativkopf)
mittels Feldkalibrierung
(Roboter) durchgefihrt.

Phasenzentrums

Variationen des Antennen-

Der elektronische Emp-
fangsort der Antenne vari-
iert mit der Richtung des
einfallenden Signals. Es ent-
stehen Fehler in der Trager-
phasenmessung im Bereich
mm bis cm, dies wirkt eleva-
tionsabhangig vor allem in
der Hohenkomponente.

Absolutkalibrierung der

GNSS-Antenne.

nung

Ausfall der Datenaufzeich-

Fehlende Daten konnen
nicht ausgewertet werden,
so dass der Messpunkt ins-
gesamt schwacher Dbe-
stimmt wird.

1) Prifung der Stromversor-
gung,

2) Vorhalten von Ersatz-
empfangern, -batterien und
-Antennenkabeln.
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4.2 Entfernungsabhdngige Einfliisse

Die entfernungsabhangigen Einfliisse umfassen im Wesentlichen die atmospharischen

Stérungen und die Unsicherheit der Satellitenbahnen. Sie konnen zum Teil durch die

Anlage der Messungen und durch die Modelle in der Datenauswertung eliminiert bzw.

reduziert werden. Geophysikalische Effekte, wie z. B. ozeanische und atmospharische

Auflasten, werden an dieser Stelle nicht explizit aufgezahlt. Ihre Beurteilung und Bertick-

sichtigung im Auswertemodell kann jedoch nur durch Messungen von Sessions mit einer

Beobachtungsdauer von jeweils 24 Stunden gewahrleistet werden, auf welchem Grund-

satz auch die jetzige Sessionplanung, analog zur erstmaligen Bestimmung des GGN im

Jahr 2008, beruht. Auf einzelne Tagesstunden eingeschrankte Messungen sind hierfiir

keineswegs ausreichend.

Einfluss

Auswirkung

Berichtigung

Stérungen der lonosphare

... fihren zu Problemen bei
der Lésung der Tragerpha-
senmehrdeutigkeiten  im
Auswerteprozess.  Restef-
fekte 1. und Effekte 2. Ord-
nung wirken sich auf die Ko-
ordinaten aus.

Effekte 1. Ordnung werden
durch Wahl einer ionospha-
renfreien Linearkombina-
tion in der Auswertung eli-
miniert.

Stérungen der Troposphére

... bewirken Abweichungen
vor allem in der Hohenkom-
ponente und korrelieren
mit den Phasenzentrumsva-
riationen der Antennen.

Messung von Sessions mit
einer Beobachtungsdauer
von jeweils 24 Stunden, so
dass vollstandige Bahn-
durchgange der Satelliten
beobachtet werden.

Neben der Korrektur durch
ein  Standard-Tropospha-
renmodell mit entsprechen-
der Abbildungsfunktion
(Mapping) kann der Einfluss
zusatzlich als Malstabspa-
rameter pro Station zeitlich
und rdaumlich korreliert in
der Auswertung geschatzt
werden.

Restfehler der Satelliten-
bahnen

... verfalschen in ihren radi-
alen Anteilen vor allem die
Hohenkomponente.

Noch vor der Auswertung
eine friihzeitige Festlegung
der zu verwendenden
Broadcast und/oder prazi-
sen Ephemeriden treffen.
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5.1

5.2

Organisation und Durchfiihrung der Messkampagne

Kampagnenplanung und -leitung

Der Ablauf der Messungen wird in ausreichender Zeit vor Beginn der Kampagne von der
PG ,,GNSS-Kampagne 2020“ detailliert geplant. Hierzu werden die von den beteiligten
Institutionen (AdV-Mitgliedsverwaltungen der AdV) bereitgestellten Personal- und
Sachmittel rechtzeitig gemeldet. Die PG entwickelt einen auf diesen Kontingenten ba-
sierenden Zeit- und Sessionplan (s. Anlage 5).

Fir die Organisation der GNSS-Kampagne ist ein Jahr vor Beginn der Kampagne in jedem
der drei Netzbldcke eine eigene Task-Force einzurichten. Sie soll aus jeweils mindestens
zwei Personen bestehen, welche moglichst langjahrige Erfahrungen in der Planung und
der Durchfiihrung von GNSS-Messkampagnen in der Landesvermessung vorweisen kon-
nen. Den Task-Forces obliegt die Wahrnehmung der Verantwortung fur die gesamte
Kampagne bis hin zur Datenabgabe an die beiden Rechenstellen. Die Task-Forces sichern
weiterhin die Bereitstellung der Messdaten und Dokumentationen, der wahrend der
Kampagne betriebenen Permanent- und Referenzstationen (IGS, EPN, GREF, SAPOS®
u. a.). Wahrend der Kampagne stehen die drei Task-Forces in engem telefonischem Kon-
takt untereinander.

Die Task-Forces werden durch Beauftragte der Mitgliedsverwaltungen (Ldnderansprech-
partner) personell unterstiitzt. Die wesentlichen Aufgaben der Landeransprechpartner
sind in Anlage 14 ndher definiert.

Fiir die Kommunikation der Task-Forces mit den Landeransprechpartnern und den
Messtrupps ist die Meldekette nach Anlage 15 zu verwenden. Die Mitglieder der Task-
Forces und die Landeransprechpartner stellen wahrend der GNSS-Kampagne ihre stan-
dige telefonische Erreichbarkeit sicher. Die Landeransprechpartner gewahrleisten ihre
standige Rufbereitschaft, insbesondere fiir den Fall eines erforderlichen Austausches
von Messausriistungen. Zur organisatorischen Vereinfachung wird den Mitgliedsverwal-
tungen empfohlen, vorab entsprechende Haushaltmittel zur Beschaffung zusatzlicher
Messausristungen bereitzustellen. Die Task-Forces halten fiir ihren jeweiligen Netz-
block entsprechende Ersatzausriistungen (wie z. B. GNSS-Antennen und -Empféanger)
bereit.

Durchfiihrung der Messkampagne

Der Zeitplan wird von der PG, GNSS-Kampagne 2020 vorgegeben und wahrend der
Kampagne gegebenenfalls von den Task-Forces in Abstimmung untereinander zeitnah
angepasst. Die GNSS-Empfanger werden unter optimaler Ausnutzung der Antennenka-
bellange betrieben. Die Messkraftwagen sind in einer Mindestentfernung von ca. 25 m
so abzustellen, sodass Signalabschattungen und -reflexionen bestmoglich minimiert
werden konnen. Die Aufzeichnungsparameter der Empfanger sind mit einem Datenin-
tervall von 1 s und einer Elevationsmaske von 0° zwingend festgelegt. Nach Messungs-
beginn ist der Betriebszustand der Empfanger regelmaRig zu Gberprifen. Alle fir die
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5.3

54

Messung relevanten Informationen werden in einheitlichen Messprotokollen ein-
schliefRlich Digitalfotos dokumentiert (s. Anlage 7). Die Registrierung der Lufttemperatur
ist an den Messpunkten zur Aufdeckung méglicher Storeinflisse im Zusammenhang mit
den Kontrollmessungen vorzunehmen.

Sicherung, Konvertierung und Priifung der Messdaten

Die sessionweise auf den GNSS-Empfangern aufgezeichneten Rohdaten werden durch
die Messtrupps nach Beendigung einer jeden Session auf geeigneten Datentragern
(i. d. R. USB-Sticks) gesichert und an einem von der Kampagnenleitung zentral zur Ver-
fiigung gestellten Serverspeicherplatz des bayerischen Landesamtes fiir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung (LDBV) unter https://Idbv.cloud.bayern.de innerhalb
von 12 Stunden abgelegt. Von der Rechenstelle des Bundesamts fiir Kartographie und
Geodasie (BKG) werden die Rohdaten téglich in das einheitliche Austauschformat
RINEX 3.04 konvertiert. Im engen zeitlichen Zusammenhang hierzu Uberprift die Re-
chenstelle des Landesamtes fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen
(LGLN) die bereitgestellten Daten im Rahmen einer Voranalyse auf ihre Plausibilitat. Die
fir die Auswertung benétigten Informationen werden nach Messungsende von den
Messtrupps in die zugehorigen Logdateien Ubertragen (s. Anlage 11). Die Korrektheit
der Eingabe wird von den Landeransprechpartnern tberpriift und taglich der Rechen-
stelle des BKGs zuriickgemeldet. Die Logdaten sind im Zuge der Konvertierung in den
Header der RINEX-Dateien einzutragen (s. Anlage 12), Dateinamen sind entsprechend
der Namenskonvention festzulegen. Die Methodik der Rohdaten-Konvertierung wird
von den Rechenstellen vorab festgelegt. Der einzusetzende Konverter soll vorab durch-
greifend getestet worden sein.

MaBnahmen im Falle einer Storung des Messablaufs

Im Falle einer Storung des Messablaufs in Gbergeordneten Fragestellungen (wie z. B. ein
Ausfall von GNSS-Antennen oder -Empfangern, Stérungen am Punktstandort, Fehler in
der Hohenkontrolle oder unvollsténdige Datenaufzeichnungen) unterrichtet der be-
troffene Messtrupp entsprechend der in Anlage 15 genannten Telefonnummern und
nach dem in Anlage 16 definierten Ablaufschema unmittelbar diejenige Task-Force, wel-
che entsprechend der geographischen Lage fiir den jeweiligen Messpunkt zustandig ist
(Netzblocke West, Ost oder Siid). Sofern die geforderte telefonische Verbindung nicht
unmittelbar hergestellt werden kann, wendet sich der Messtrupp alternativ an eine
Task-Force eines benachbarten Netzblockes. Die Task-Force entscheidet unverziiglich
und situativ Gber die Problemlésung und entsendet im eigenen Ermessen bzw. in Ab-
stimmung mit den anderen Task-Forces erforderlichenfalls den zustandigen Landeran-
sprechpartner mit der Ausfiihrung der weiteren ortlich zu unternehmenden Schritte.
Der Messtrupp unterrichtet in der Folge wiederum die Task-Force Uber das Gelingen der
Malnahme.

Stérungen des Messablaufs, die ausschlieBlich landerhoheitlich behandelt werden kon-
nen (wie z. B. das Ausschopfen von Personalreserven oder der Ersatz von Fahrzeugen),
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werden von den zustandigen Landeransprechpartnern in alleiniger Verantwortung be-
hoben. Hierzu zahlt auch der gegebenenfalls erforderliche Austausch von Standard-
messausristung. Eine Information des Messtrupps (iber die Art des Vorfalls und seine
Behebung soll nachrichtlich an die fur den jeweiligen Netzblock zustédndige Task-Force
erfolgen.

Die Entsendung einzelner Landeransprechpartner ist mit Datum, Uhrzeit, Fahrtziel, An-
lass und Ergebnis der MaRnahme sowie gegebenenfalls weiteren Bemerkungen von den
Task-Forces zentral, aktuell und fortlaufend wahrend der GNSS-Kampagne zu dokumen-
tieren (i. S. eines Log- oder Fahrtenbuches).
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6

6.1

6.2

Definitionen

Sessionnummerierung

Unter einer Session wird eine simultane Besetzung einer Anzahl von Messpunkten durch
ebenso viele GNSS-Empfanger verstanden (multi-station). Die Kampagne bzw. das ge-
samte GNSS-Netz setzt sich damit aus einer Anzahl von Sessions (multi-session) zusam-
men. Die erste an einem Kalendertag beginnende Session erhalt bei der Rohdatenauf-
zeichnung die Nummer 0.

Punktbezeichnung und Rohdatenbenennung

Die GGP-Rahmennetzpunkte erhalten vierstellige Punktnummern gemal? der im Vorfeld
der GNSS-Kampagne im Jahr 2008 vereinbarten Kontingente. Im endgiltigen Netzent-
wurf und dem Sessionplan fir die Wiederholungsmessung des GGN sind diese Punkt-
nummern wiederum eindeutig festgelegt.

Im Zuge der Konvertierung der Rohdaten in das Format RINEX 3.04 werden diese Punkt-
nummern in die jeweiligen Dateinamen eingepflegt. Die Benennung der Rohdaten er-
folgt gemaR der Konventionen nach Anlage 10.
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Anlage 1

Abkiirzungsverzeichnis

AdVv

AG
AFIS®
ANTEX
ARP
BKG
DHHN2016
DIN
EPN
GGN
GGP
GLONASS
GNSS
GPPS
GPS
GREF
HEPS
HFP
HHP

HI

IGS
IS0
KSS
LDBV
LGLN
MA
MESZ
MTF
PA
PCO
PCV
PG

Pkt.
PKZ
RINEX
RSN
SAPOS®

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesre-
publik Deutschland

Absolutgravimetrie

Amtliches Festpunkt-Informationssystem

Antenna Exchange Format

Antennenreferenzpunkt

Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Deutsches Haupthéhennetz in der Realisierung 2016
Deutsches Institut fir Normung e. V.

European Permanent Network

Geodatisches Grundnetz

Geodéatischer Grundnetzpunkt

Global'naya Navigatsionannaya Sputnikovaya Sistema
Global Navigation Satellite System

Geodatischer Postprocessing-Positionierungs-Service
Global Positioning System

Integriertes Geodatisches Referenznetz Deutschlands
Hochpraziser Echtzeit-Positionierungs-Service
Hohenfestpunkt

Hilfshohenpunkt

Hierarchiestufe

International GNSS Service

Internationale Organisation fiir Normung

Konigsteiner Schlissel

Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung
Landesamt fiir Landesvermessung und Geoinformation Niedersachsen
Mitarbeiter

Mitteleuropaische Sommerzeit

Messtruppfiihrer

Punktart

Phase Center Offset

Phase Center Variations

Projektgruppe

Punkt

Punktkennzeichen

Receiver Independent Exchange Format
Referenzstationsnetz

Satellitengestiitzter Positionierungsdienst der deutschen Landesvermessung

-20-



Feldanweisung fiir die GNSS-Wiederholungsmessung des GGP-Rahmennetzes im Jahr 2021

S/N Serial Number

TEQC Translate Editing Quality Check
TK25 Topographische Karte 1 : 25.000
RF Rohrfestpunkt

RTK Real-Time Kinematic

UF Unterirdische Festlegung

USB Universal Serial Bus
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Anlage 3
Netzentwurf (Netzblock West)
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Anlage 3
Netzentwurf (Netzblock Ost)
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Anlage 3
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Anlage 4

Aufstellung der Personal- und Sachmittelbereitstellung

Bundesland Anzahl GGP Anteil GGP Anteil KSS Verteilung der Messtrupps nach Anteilen gestellte
[%] [%] GGP KSS % GGP % KSS | Messtrupps

BB 19 7,6 3,04 3 1 2 2
BE 2 0,8 5,08 0 2 1 1
BW 22 8,8 12,97 3 4 3 2
BY 56 22,4 15,53 8 5 7 6
HB 0 0,0 0,95 0 0 0 1
HE 13 5,3 7,40 2 3 2 3
HH 1 0,4 2,56 0 1 0 1
LSA 13 5,2 2,80 2 1 1 2
MV 22 8,8 2,01 3 1 2 2
NI 29 11,6 9,33 4 3 4 4
NW 25 10,0 21,14 3 7 5 4
RP 15 6,0 4,83 2 2 2 2
SH 2,0 3,39 1 1 1 1
SL 0,8 1,21 0 0 0 0
SN 16 6,4 5,06 2 2 2 2
TH 10 4,0 2,69 1 1 1 1
BKG 0 0,0 0,0 0 0 0 1
Summe 250 100 100 34 34 33* 35

*) Abweichung durch Rundungen
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Anlage 5.1

Zeit- und Sessionplan (Zyklus 1)

An- und Abreise (Zyklus)
Sessionbeginn 10 Uhr
Sessionbeginn 17 Uhr
Sessionbeginn 12 Uhr
Aufbau, Abbau, Wechsel

Zeit Montag

07.06.2021

Dienstag
08.06.2021

Mittwoch
09.06.2021

Donnerstag
10.06.2021

Freitag
11.06.2021

00:00

01:00 8*

10

02:00

03:00

8+8=16

2+10=12

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00 Anreise

09:00 8

10:00

Session 1

11:00

24

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

Session 2

18:00

24

19:00

20:00

21:00

22:00 8

23:00

*) Stunden

Samstag Sonntag Montag Dienstag Mittwoch | Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
12.06.2021 | 13.06.2021 | 14.06.2021 | 15.06.2021 | 16.06.2021 | 17.06.2021 | 18.06.2021 | 19.06.2021 | 20.06.2021
8 10
6+8=14 2+10=12
Session 4
24 frei frei frei
7
Abreise
6
Session 5
24
2 4
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Anlage 5.2

Zeit- und Sessionplan (Zyklus 2)

An- und Abreise (Zyklus)
Sessionbeginn 10 Uhr
Sessionbeginn 17 Uhr
Sessionbeginn 12 Uhr
Aufbau, Abbau, Wechsel

Zeit Montag

21.06.2021

Dienstag
22.06.2021

Mittwoch
23.06.2021

Donnerstag
24.06.2021

Freitag
25.06.2021

00:00

01:00 8*

10

02:00

03:00

8+8=16

2+10=12

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00 Anreise

09:00 8

10:00

Session 7

11:00

24

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

Session 8

18:00

24

19:00

20:00

21:00

22:00 8

23:00

*) Stunden

Samstag Sonntag Montag Dienstag Mittwoch | Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
26.06.2021 | 27.06.2021 | 28.06.2021 | 29.06.2021 | 30.06.2021 | 01.07.2021 | 02.07.2021 | 03.07.2021 | 04.07.2021
8 10
6+8=14 2+10=12
Session 10
24 frei frei frei
7
Abreise
6
Session 11
24
2 4
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Anlage 5.3

Zeit-

und Sessionplan (Zyklus 3)

An- und Abreise (Zyklus)
Sessionbeginn 10 Uhr
Sessionbeginn 17 Uhr
Sessionbeginn 12 Uhr
Aufbau, Abbau, Wechsel

Zeit

Montag
05.07.2021

Dienstag
06.07.2021

Mittwoch
07.07.2021

Donnerstag
08.07.2021

Freitag
09.07.2021

00:00

01:00

8*

10

02:00

03:00

8+8=16

2+10=12

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

Anreise

09:00

8

10:00

Session 13

11:00

24

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

Session 14

18:00

24

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

*) Stunden

Samstag Sonntag Montag Dienstag Mittwoch | Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
10.07.2021 | 11.07.2021 | 12.07.2021 | 13.07.2021 | 14.07.2021 | 15.07.2021 | 16.07.2021 | 17.07.2021 | 18.07.2021
8 8 8
6+8=14 4+8=12 6+8=14
Abreise
10
Session 16
24 frei frei frei
7
Session 17
24
4 6 6
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Anlage 6
Spezifikationen der GNSS-Antennen und -Empfanger

Nachfolgende Einstellungen sind an den einzusetzenden GNSS-Empfangern vorzunehmen:
— Aufzeichnungsrate: 1 Hz
— Elevationsmaske: 0°
— Keine Phasenglattung,
— keine Multipath-Mitigation,
— kein Clocksteering

Die einzusetzenden GNSS-Empfanger missen zwingend in der Lage sein, folgende Signale auf-
zuzeichnen:

Frequenz-Band Channel or Code

GPS L1 C/A

P(Y)
GPS L2

C(M)orC(L)orC(M+1L)
GPS L5 Q
GLO G1 (FDMA) C/A
GLO G2 (FDMA) C/A and P (Y)
GALE1 Cor(B+0Q)
GAL E5a Q
GAL E5b Q
GALES5 (a +b) Q

Falls verfligbar, sind GAL E6 und GLO G3 aufzuzeichnen. Primar hat eine Speicherung und Ab-
gabe empfangerspezifischer Rohdaten zu erfolgen. Eine sekundéare Speicherung von Daten im
Format RINEX 3.04 soll nach Moglichkeit auf externem Medium geschehen. Mindestinhalt ist
eine RINEX 3.04-Datei nach Konvertierung aus Rohdaten (Beobachtungen und Signalstarke,
kein Doppler), Beispiel s. Anlage 11.

G 12 CicLicsic C2W L2W S2W C2L L2L S2L €5Q L5Q S5Q
R 9 CicLicsic C2CL2Cs2C C2P L2P S2P
E 12 CiCLiCsi1cC €5Q L5Q S5Q C7Q L7Q S7Q €8Q L8Q S8Q
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Flr den Feldeinsatz kdnnen wahrend der GNSS-Kampagne die nachfolgend aufgefiihrten Kom-
ponenten verwendet werden, welche die definierten Mindestanforderungen zum Stand der
Veroffentlichung dieses Dokumentes bereits erfiillen:

Bezeichnung Beispiele
GNSS-Antennen Leica AR25 Rev.4 (LEIAR25.R4)
Leica AR25 Rev.3 (LEIAR25.R3)
GNSS-Receiver Trimble NetR9
Leica GS10
Septentrio PolaRx5
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Anlage 7.1
GNSS-Beobachtungsprotokoll

GNSS-Beobachtungsprotokoll seite |

PKZI II:Il | Punktnam
1 1 1 | Il I 1 MRKInaS

TK25 PA Punktnummer

L1 | TR, S TR et Sl B | | Damtypl'mool |'t°2 | I'Sbf |

GaPNommer S Monet Tag  Sesion
D Leica D Trimble I:I Septentrio

Dateiname | i

GPS-Tag Deklination ® Elevationswinkel 4 Aufzeichnungsrate s

MTF Messungs-
beginn Datum Uhrzeit (MESZ)

MA 1 e e R

Messungs- .
.......... MA 3 ende Datum Uhrzeit (MESZ)

Hersteller Typ Nummer

GNSS-Empfénger

GNSS-Antenne

Antennenkabel

Optisches Lot

Nivellier

Nivellierlatte

FG-ANA 100B FPM O Strichteilung 0O Codeteilung

Kompass

Kontrollvermerke

Lfd. Nr. Datum Uhrzeit (MESZ) Bemerkungen Unterschrift

10

11

ig

13

14

13

16

17

18

19

20

21

22

23

GNSS-Beohachtungsprotokoll/S1/Dabel/27-01-2020

24
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Anlage 7.2
Bestimmung der Hilfshohenpunkte und der Antennenhéhe
zu Beginn der Messung

PKZ | | I:l | Seite /
1 | 1 1 | 1 1 TGS IRR,
PA

TH 25 Punktaummer

Bestimmung der Hilfshéhenpunkte (HHP) und der Antennenhéhe (ARP)

zZu Beginn der Messung

Datum: Uhrzeit: (MESZ) Temperatur: .C Beobachter:
- Feinnivellement der HHP Lageskizze fiir HHP
Ziel-
Pkt. wéite Lattenablesung r-v
[m] j%l' oder  [m] [m]
i 2 3 4
GGP |r i R S Ahg, =
v +
HHP1 I Lo
4 [ F 165 @ i Bhia
HHP2 X I S IR
Y o I T Bhg; =
il b 8] e ofi
Wy=2Z(r-v) ,zul. £ 0,3 mm
Vg ==E{r-v)/3

= Aufbau des GNSS-Stativs und Einsetzen des FG-ANA 100B in den Adapter des DreifuBes

= Aufsetzen und Festschrauben der GNSS-Antenne sowie Ausrichtung nach Geographisch-Nord
= Verlegen des Antennenkabels und AnschlieBen des GNSS-Empfangers

= Start der GNSS-Messung

Feinnivellement des ARP

FG-ANA 1008 Analog | oo thim M indE Al O
Pt 5::46 FG-ANA 100B Code _— 0 =Ahe; + Ve +BNes +Vez | Hez = = Ahigs =Ver = Ao = Vea + 0,1
] Ubertrag aus Haaotenne = (Her + Haa) /2
MaBstab Mikrometer | Spalte [3]+Spalte [4]
m] ) D;J—‘Tnder% Aml, ader  [m] m] m] m]
1 2 ¥ 4 5 6 7 8
+ =
- + < =
d | | I jiog T ANas
HHP2 |  Eiin i | I
r | 1 il | Bhgs = ds = Grobkontrolle mit Zollstock
— Lt N (Ablesung am 0,5 Meter - Mafstabstrich}
HHP1 |v +
] | I s T Ablesung  Hy :E
Wy =2 (r-v) , zul. + 0,3 mm 2ul. Toleranz:
T aitozmm |emrvoss[ ]

Bemerkungen:

GNSS-Beobachtungsprotakoll/S2/Dabelf27-01-2020
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Anlage 7.3
Kontrolle der Antennenhdhe wahrend der Messung

GNSS-Bechachtungsprotokoll/S3/Dabel/27-01-2020

PKZ

L L

T* 25

|l

Punkenummer

Seite /

Kontrolle der Antennenhbhe wihrend der Messung

Tabelle 3.

Feinnivellement des ARP

Datum: Uhrzeit: (MESZ) Temperatur: &L Beobachter:
FG-ANA 100B Analog el dy = Bhps + Voo = By ~Vie | Heo = Bhgy + Vg + By + i+ 0,1
PKE. Ziel- FG-ANA 1008 Code o dy=Ahgs+Ver-Bhig Vi | Hya=- Bhgg ~Vey - A~ v + 0,1
welke Ubertrag aus de = Mgy + Vg + B + vy Pliini= (He Ha 13
MaBstab Mikrometer | Spalte [3]+Spalte [4] b - i
[ [l %n % ["2” oder  [m] m] ] [m]
1 2 3 4 5 3 7 3
HHBL 1 | 1= -t ), Bbis == fa= Hyy = |:
B | I Tl Tl R
! | | N e A= de=
HHP2 I ‘ 1 1 1 1 I 1 1 1 1
] | [ il R Bhigs= = Bererkungen
it I i 1 1 1 1 i I 1 1 1 1
Wy=3%(r-v), zul £ 0,3 mm zul. Toleranz:
ds, dst £2,0mm
ve=-Z(r-v})/3 ds: £ 0,3 mm
Feinnivellement des ARP
Datum: Uhrzeit: (MESZ) Temperatur: Lot Beobachter:
Lattenablesung dy= Bhge + Voo - Ay -vic | Heo = Aoy + vy + By + v+ 0,1
) FG-ANA 100B Analog s+ Voo = Ay - Ve et = Ay + oy + Al + v+ 0,
Pkt. Z'el' Fo-pbiA L aUB Code - 0= Ahes +Vea A ~Vic | Heo == Bes = Ve - A= Vi + 0,1
weite -
Ubertrag aus Ahgy + Ve + Bhis +vic Fantenne = (His + Hea) £ 2
Mabstab Mikrometer | Spalte [3]+Spalte [4]
[rmm] [rmim] [m]
[m) [m] % o - oder  [m) {m) m tm]
1 2 3 4 B 3 7 B
HHBL |1 | | I Foi ¥ I Al dais Hi = I:I
d I I 1 1 B 1 1 4 ] 1 1 1 Il AhKS = ds 3
+
HHP2 ] | (1 | I
d | | i T Abies; = ds = Bermerkungen
HHEL N I i [l i { il i [ [T | I |
Wy=Z(r-v), zul. £ 0,3 mm zul. Toleranz:
dy, ds: £ 2,0 mm
vie=-E(r-v}/3 de: & 0,3 mm
- Féinnivellement des ARP
Datum: Uhrzeit: (MESZ) Temperatur: T Beobachter:
: FG-ANA 100B Analog Lattenablesing dy =B + Ve - Ay - Vi | Hea = Bhgy + Voy + By + v+ 0,1
PKE. Z'GL" AN RL0UEiCodE P ds = s + Voo - Bhs=Vic | Hio= = Aas =V - By - Ve + 0,1
weite i
) Ubertrag aus de = Bz + Vg + Ahis + Vi Hiesntenne = {Hia + Hi2) /2
MaBstab Mikrometer | Spalte [3]+Spalte [4]
[m] [m] %umr% B sie i [l [m) [m]
1 2 P 4 5 ] 7 8
HHEL [ | [ et A= o= Hia = |:|
i | | el 15 0] e g
y | g .08 g J° 4 5 0 i g Al = =
HHP2 I I 1 1 L 1 I 1 1 1 1
A | T i e Bhys = de = Bemerkungen
HHRE: |¥ I I 1 1 1 1 fé l 1 1 1 1
zul. Toleranz:

Wy =Z(r-v) , zul. £ 0,3 mm

Ve=-Z(r-v)/3

dy, dst £2,0mm
der £ 0,3 mm
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Anlage 7.4

Kontrolle der Antennenhdhe und Lagezentrierung sowie der Hilfshohenpunkte

zum Ende der Messung

PKZ

1

L |D| 1 |
PA

1 1

TH 25

Punktaummer

Seite /

Kontrolle der Antennenhiéhe (ARP) und Lagezentrierung sowie der
Hilfshohenpunkte (HHP) zum Ende der Messung

Datum:

Uhrzeit:

(MESZ)

Temperatur:

e.C

Beobachter:

Feinnivellement des ARP

Lagekontrolle

FG-ANA 100B Analog Lattenablesung dy = Ahgy + Vi - Aheq = Ve, | Nach dem Beenden der GNSS-Massung
Pt jlee‘ié FG*f\NA 100B Code ey ds = Ahas + Voo~ Aheo - Ve; | Und dem I}bs(hmnterv des Antennen-
. Ubertrag aus 8 = R 8 e AP B kah(‘l:r. sowie der GNSS--A.nIennE \s-l die
MaBstab Mikrometer | Spalte [3]+Spalte [4] Zentrierung des GNSS-Stativs mittels
. optischem Lot zu @berprifen
[m] [l %mk' [QL] oder  [m] [m] [m] Das Ergebnis ist zu dokumentieren,
1 ] 3 4 5 6 7
4 - =
lalzl|ly | | (I TR Ahey o
v - + -
GGP | | I L1 R L
r - + - Ohes = ds =
| | g | R = *
v +
HHP2 | [ (| I
r + Bheg = ds =
] L [ Ly = -
HHP1 |v +
| ! =1 el I (= RS =
Wy =2 (r-v), zul. + 0,3 mm zul. Toleranz:
dy , dst £2,0 mm i mm]
ves =-Z(r-v)/3 dg: £ 0,3 mm
F&f a niv el emenmt der HHP
- di=Ahg + Vg -Bhes Ve | He = Bhg + Ve + Bhes + Ve + 0,1 Endgiiltige
Pkt. waite Lattenablesung r-v d, = Bhgs + Ve = Ahg, = vy Hea = = Ahgs = Vey - Bhes - v +0,1 Antennenhdhe
ds = Bhey + Vs = Mg - Vs Hesntenne = (Hes + Hed/ 2 Mittel aus allen Messungen
[m]
[m] =5 oder [m] m] [m] m] tm]
1 3 3 4 5 6 7
E Her =
' e = Harceme= ) Hi /n
] -
HHP1 | I s =1
; B Aoy i B2 n..Anzahl der Messungen
| T T ) BT 2=
v L Heantenne = | | Hanenne=] | . |
HHP2 1l
f | Gl IR T fihes = s Hinweis:
GGP |v +
L L Die endgiiltige Antennenhohe ist zusammen mit den Daten der
Wy =2 (r-v), zul. £ 0,3 mm zul. Toleranz: GNS5-Messung an die Koordinierungsstelle zu (ibertragen.
Ve =-X(r-v)/3 dy, dy, ds: £0,3 mm

Besondere Vorkommnisse:

GNSS-Beobachtungsprotakall/S4/Dabel(27-01-2020
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Anlage 8
Standardmessausriistung
Bezeichnung Anzahl | Beispiele
GNSS-Antenne und Zubehor
GNSS-Antenne 1 Leica AR25 Rev.3 (LEIAR25.R3)
(ohne Wetterschutz) Leica AR25 Rev.4 (LEIAR25.R4)
Stativ 1 Leica GST20
Leica GST20-9
Leica GST120-9
GNSS-Unterbau Freiberger FG-ANA 100B
optisches Prazisionslot, Freiberger FG-OL N (£ 0,33 mm/2 m)
Zentriergenauigkeit Freiberger FG-L30 (< £ 0,1 mm/2 m)
<t1mm/2m, Wild ZNL (historisch) (< 0,1 mm/2 m)
um 360° drehbar Leica GZR3 (+ 0,66 mm/2 m)
Antennenkabel 30 m, 1 EcoFlex10
D/m (2 GHz) < 0,5 dB (A) HyperFlex10
LMR-400
LMR-400-UF
RG213
RG213-U
Antennenkabel 2-10 m, 1 Aircell 5
D/m (2 GHz) < 1 dB (A) LMR-195
LMR-195-UF
RG58
RG142
GNSS-Receiver und Zubehor
GNSS-Receiver 1 Leica GS10
Septentrio PolaRx5
Trimble NetR9
Akkus und Receiverkabel 2 Leica GEB71 (Pb, 7 Ah)
(i. d. Summe mind. 5 Ah) Leica GEB70 (NiCd, 2 Ah)
Leica GEB221 (Lilon, 3,8/4,4 Ah)
Leica GEB222 (Lilon, 6 Ah)
Leica GEB371 (Lilon, 9 Ah)
Septentrio/Attenberger “LiFeP04” (Lilon, 18 Ah)
Trimble Lead Gel Battery Kit (Pb, 6 Ah)
Ladegerat und Ladekabel 1 Attenberger ,RC Systems PowerX20“Leica

GKL221
Leica GKL23
Trimble Lead Batterie Charger 59335
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externes Speichermedium 2 PC-Karte
(mind. 1 GB) USB-Stick
USB-Platte
Koffer 1 Nestle NT300
(regendicht, abschlieBbar) Reichelt MAX 430S-0
Bestimmung und Kontrolle der Antennenhéhe
Nivelliergerat 1 diverse (Prazisionsnivellier)
Stativ 1 Leica GST40 (Nivellierstativ)
Leica GST20-9
Leica GST120-9
Nestle 13700000
Nivellierlatte diverse (Invarbandlatte)
Nivellierzollstock, moglichst diverse
mit Gliederldnge <40 cm
Bestimmung und Vermarkung der Nordrichtung

Kompass 1 Silva SightMaster
Suunto KB14
Senklot 2 diverse
Radomschrauben (J 5 mm) 2 diverse
Fluchtstab mit Halter 1 diverse
Aufsuchen und Freilegen der Punkte
Messband (mind. 20 m) 1 diverse
Grabwerkzeug 1 Schaufel
Sonde
Spaten
Sicherheit, Arbeitsschutz und temporare Vermarkung

Beleuchtungseinrichtungen

Scheinwerfer
Stirnlampen
Taschenlampen

Verkehrssicherungsmaterial

Absperrband
Warnkegel
Warnleuchten

Feldschirm

diverse

Markierungsmaterial

Pflocke
Signalfarbe

Vermarkungsmaterial

Kappen
Nagel
Rohre
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Dokumentation, Datensicherung und -iibertragung

Feldrechner, 1 Laptop

inkl. mobilem Internetzugang, Smartphone
Messengerdienst, USB-Schnitt- Tablet
stelle, VPN oder WLAN (Wi-Fi)

Digitalkamera 1 diverse
Thermometer 1 diverse
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Anlage 9
Fotodokumentation

Waéhrend der GNSS-Kampagne sollen aussagekraftige Fotos liber den Stationsaufbau angefer-
tigt werden. Es sollen hierbei die Gesamtszenerie (GGP mit LKP, HHP und ggf. Fahrzeug), die
Standpunktszenerie (aus Nord- oder Sudrichtung) sowie Details (GNSS-Aufbau mit der oberen
Halfte des Stativs einschlieRlich Antenne mit Aufnahmerichtung aus Nord) dokumentiert wer-
den. Sofern erforderlich, sind auch punktspezifische Besonderheiten fotografisch zu erfassen.
Die Fotodokumentation soll taglich von den Messtrupps auf den zur Verfligung gestellten Ser-
verspeicherplatz hochgeladen werden; sie ist spatestens unmittelbar nach Abschluss der
GNSS-Kampagne an die Task Forces zu Ubergeben. Bilddateinamen sind einheitlich nach fol-
gendem Muster zu vergeben:

GNSS-Punktnummer + Truppnummer + Bezeichnung (Umfeld, Aufbau, sonstiges) + Himmels-
richtung, z. B. 1380_26_Umfeld_N.jpg.

—41 -



Feldanweisung fiir die GNSS-Wiederholungsmessung des GGP-Rahmennetzes im Jahr 2021

Anlage 10

Rohdatenbenennung
Rohdaten RINEX 3.04
PPPPYYYYMMDDK.mO0O0 PPPPMRCCC_S YYYYDDDHHmmM_NNN_FRQ_TT.FMT
PPPPYYYYMMDDK.TO2 PPPPMRCCC_S_YYYYDDDHHmMmmM_NNN_FRQ_TT.FMT
PPPPYYYYMMDDK.sbf PPPPMRCCC_S_YYYYDDDHHmmM_NNN_FRQ_TT.FMT
Variable | Beschreibung Beispiel
PPPP Punktname 1380
YYYY Jahr 2021
MM Monat 06
DD Tag 08
DDD Tag des Jahres 159
K Messabschnitt beginnend bei 0, je Messunterbrechung um den 0

Wert 1 hochzuzdhlen
N Equipmentwechsel (Antenne bzw. Receiver) wahrend der Session 0
beginnend bei 0, je Wechsel um den Wert 1 hochzuzéhlen

M Monument Nummer 0
R Receiver Nummer 0
CcC ISO Landercode DEU
S Datenquelle R
HH Messungsanfang Stunde 00
mm Messungsanfang Minute 00
NNN Messdauer 01D
FRQ Datenrate 01s
T Datentyp MO
FMT Formaterweiterung rnx
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Anlage 11

Logdatei — Trimble NetR9
(Beispiel)

Punktname : PPPP

PKZ : 4328013800

Datei erstellt von
Zuletzt bearbeitet

Messtruppfuehrer
Behoerde (kurz)

Messungsbeginn
Messungsende

Empfaenger:

Receiver Type

Nachname, Vorname <E-Mail-Adresse>
2021-06-08

Nachname, Vorname
XYZ

2021-06-08T09:58
2021-06-09T10:02

SEPT POLARX5

Satellite System GPS+GLO+GAL
Serial Number 3013554
Firmware Version 5.4.0
Elevationswinkel [Grad] : O
Deklination [Grad] : O
Aufzeichnungsrate [Sek] 1

Antenne:

Antenna Type

LEIAR25.R4 NONE

Serial Number : 726863

Marker->ARP Up Ecc. (m) : 1.6949

Marker->ARP North Ecc(m) : 0.0000

Marker->ARP East Ecc (m) : 0.0000

Antenna Radome Type : NONE

Antenna Cable Type RG213

Bemerkungen:

# Marker->ARP Up Ecc. (m) = Endgliltig Antennenhdhe aus Formularseite 4/Tabelle 5/

Spalte 7 + 0.0005 m

# Marker->ARP Up Ecc.

(m) 1.6944 m + 0.0005 m

Logdateibenennung: PPPPYYYYMMDDN.log (s. Kap. 5.3 und Anlage 10)
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Anlage 12
Headerdaten (RINEX 3.04) — Septentrio PolaRx5 5.4.0 SBF-CVRT 13.8.0
(Beispiel)

3.04 OBSERVATION DATA M RINEX VERSION / TYPE
sbf2rin-13.8.0 20210609 100235 UTC PGM / RUN BY / DATE
GGP MARKER NAME
GGP MARKER NUMBER

MARKER TYPE
Trupp 21 LDBV BY OBSERVER / AGENCY
3013554 SEPT POLARX5 5.4.0 REC # / TYPE / VERS
726863 LEIAR25.R4 NONE ANT # / TYPE
4177479.1144 856761.9898 4727789.6777 APPROX POSITION XYZ
0.0000 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N
G 15 C1C L1C S1C C2W L2W S2W C2L L2L S2L C5Q L5Q S5Q ClL SYS / # / OBS TYPES
L1L S1L SYS / # / OBS TYPES
E 15 C1C L1C S1C C6C L6C S6C C5Q L5Q S5Q C7Q L7Q S7Q C8Q SYS / # / OBS TYPES
L8Q S8Q SYS / # / OBS TYPES
R 12 C1C L1C S1C C2P L2P S2P C2C L2C S2C C3Q L3Q S30Q SYS / # / OBS TYPES
SEPTENTRIO RECEIVERS OUTPUT ALIGNED CARRIER PHASES. COMMENT
NO FURTHER PHASE SHIFT APPLIED IN THE RINEX ENCODER. COMMENT
G L1C SYS / PHASE SHIFT
G L2W SYS / PHASE SHIFT
G L2L 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
G L5Q 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
G L1L 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
E L1C 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
E LeC 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
E L5Q 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
E L7Q 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
E L8Q 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
R L1C SYS / PHASE SHIFT
R L2P 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
R L2C SYS / PHASE SHIFT
R L3Q 0.00000 SYS / PHASE SHIFT
1.000 INTERVAL
2019 11 13 12 10 30.0000000 GPS TIME OF FIRST OBS
2019 11 14 12 18 0.0000000 GPS TIME OF LAST OBS
81 # OF SATELLITES
clc 0.000 c2C 0.000 C2pP 0.000 GLONASS COD/PHS/BIS
DBHZ SIGNAL STRENGTH UNIT

24 RO1 1 R02 -4 RO3 5 R05 1 R0O6 -4 R0O7 5 R08 6 R09 -2 GLONASS SLOT / FRQ #
R10 -5 R11 0 R12 -1 R13 -2 R14 -7 R15 0 R16 -1 R17 4 GLONASS SLOT / FRQ #
R18 -3 R19 3 R20 2 R21 4 R22 -3 R23 3 R24 2 R26 -6 GLONASS SLOT / FRQ #

END OF HEADER
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Anlage 13
Truppmappe

Die Truppmappe soll eine Zusammenstellung folgender Unterlagen und Dokumente beinhal-

ten und jedem Messtrupp sowohl analog als auch digital zur Verfligung gestellt werden:

Inhaltsverzeichnis,

Sessionplanung,

vorgesehenes Bewegungsprofil des Messtrupps,
Einzelpunktnachweise,

Anfahrtsbeschreibungen

Skizze,

Beschreibung von Besonderheiten,

Telefonnummern von Eigentlimern und Nutzungsberechtigten,
— Naherungskoordinaten,
GNSS-Beobachtungsprotokoll,
GNSS-Feldanweisung,
GNSS-Handlungsanweisung,
truppspezifische Ausrustungsliste,
zentrales Verzeichnis fiir die Datenabgabe,
Meldekette (Messtrupps — Landeransprechpartner — Task Forces — Rechenstellen),
verkehrsrechtliche Ausnahmegenehmigungen und Betretungsbefugnisse,

Informationsmaterial fiir Offentlichkeitsarbeit.
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Anlage 14
Aufgaben und Befugnisse der Linderansprechpartner

Vor Beginn der GNSS-Kampagne ist durch die Landeransprechpartner die ortliche Vorberei-

tung der Punkte zu organisieren sowie die vollumféngliche Einsatzfdhigkeit der eigenen

Messtrupps sicherzustellen.

Wahrend der GNSS-Kampagne sind insbesondere die nachfolgend genannten Aspekte durch

die Landeransprechpartner zu beachten und zu befolgen:

tagliche Prifung auf Vollstandigkeit der auf den Serverspeicherplatz des bayerischen
Landesamtes fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung (LDBV) Ubermittelten
Messungsrohdaten, Logdateien, digitalen GNSS-Beobachtungsprotokolle sowie der
Fotodokumentationen,

tagliche Vervollstandigung der Logdateien gemal} Vorgabe nach Anlage 11,

tagliche Statusmeldung Uber die Vollstandigkeit der Gbermittelten Daten an die Re-
chenstelle des Bundesamts fiir Kartographie und Geodasie (BKG),

Gewahrleistung der standigen Einsatzbereitschaft der eigenen Messtrupps,

Sicherstellung der Nutzbarkeit und Zuganglichkeit der GGP im eigenen Land wahrend
der Messkampagne,

Bereithaltung der Ausriistungsreserve,

Gewahrleistung der Verfligbarkeit und Bereitschaft aller eigenen Kommunikations-
wege und -mittel im eigenen Land mit den Task-Forces und den Messtrupps,

Unterstitzung aller Messtrupps wahrend der Messungen primar im eigenen Land,
Unterstitzung der Task-Forces und der 6rtlichen Messtrupps im Havariefall,

personliche Rufbereitschaft und erhdhte Verfligbarkeit, um fiir die Task-Forces und die
eigenen Messtrupps wahrend der gesamten Kampagne zur Verfligung stehen zu kon-
nen,

Sicherstellung des Zutritts zum eigenen Dienstgebdude auch auBerhalb der reguladren
Dienstzeit,

jederzeitige Verfiigbarkeit Giber ein eigenes, bereitstehendes, betriebsbereites Dienst-
kraftfahrzeug.
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Anlage 15.1
Meldekette (Gesamtiibersicht)

Netzblocke West Ost sud

Task-Forces | [ NNRNRNRIINN" N I B -
Landeransprech- " . ) |

HBS HE HH' NI NW SH™ BB" BE° | MVP | SN¢ ST’ TH® | BKG' | BW" | BYY HEY RP* SLY
partner
Messtrupp P 9 SN N A B R B TR BN ~ | o — S|wmfo|l~|w0|o S par o :zs&;%ﬂ: el I

<><E<C""V’“D'COJB_T_'D'O'Q_“(DQ_OO'Q)
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Anlage 15.2
Meldekette (Netzblock West)
Netzblock West
Task-Force I L
Linderansprechpartner HB® HE" HH' NIk NW!' SH™
Messtrupp S 4 & RS =SS S N

— X T o0 T o

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
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Anlage 15.3
Meldekette (Netzblock Ost)
Netzblock Ost
Task-Force 5 -
Linderansprechpartner BB" BE° MvP SN¢ ST' TH® BKG!
Messtrupp ~ — < ) © g g

PP OONOOTUD,WNR-FO®W S O T O > Qo
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Anlage 15.4
Meldekette (Netzblock Siid)
Netzblock Sud
Task-Force - I
Landeransprechpartner BW" BYY HEY RP* SLY
Messtrupp 3 ‘ S |Q3|IRININIR] S ‘ a S a
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Anlage 16
Ablaufschema zur Stérungsbeseitigung

Abgabe Ergebnis Messung
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Task-Force

|193s28e.14
‘zadsJapue|
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Y1 Sow uR uduRSR
yw undnjasag

Storungsbeseiti-
gung vor Ort

Abgabe Ergebnis Messung
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