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M
NXO-Net Support - info@db-vermessung.de Q

* e-mail Postfach der DB Netz AG >info@db-vermessung.de<

- bis 1.10.2017
* Austausch samtlicher NXO-Net Anfragen

* von IBs und Pls
* Abgrenzung zu projekt-bezogenen Anfragen schwierig

- ab 1.10.2017

« Anderung der NXO-Net Support-Struktur geman
Vorgabe DB Netz AG

IB allgemein fur Anwender, z.B. Ingenieurbiro
Pl allgemein fur Prufingenieur und/oder Koordinator
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N
NXO-Net Support )

* siehe auch NXO-Net Wiki (http://www.db-vermessung.de/nxowiki/index.php5/Support)

* Mehrstufiger NXO-Net Support
* Die mehrstufige NXO-Net Support-Struktur ist:

- First-Level-Support: NXO-Net First-Level-Support:
Die regionalen NXO-Net Koordinatoren sind Ansprechpartner der
Nutzer und Ingenieurburos aus der jeweiligen Region bzgl. der in ihrem
Regionalbereich (RB) liegenden Projekte.

- Second-Level-Support:
Wird durch den First-Level-Support koordiniert und angestol3en. Besteht
aus der gegenseitigen Unterstutzung der regionalen NXO-Net
Koordinatoren.

- Third-Level-Support:
Wird durch den Second-Level-Support koordiniert und angestof3en. Der
programm-technische Support NXO-Net befasst sich ausschlief3lich
mit nicht DB Ril/Projekt relevanten Fragen.
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NXO-Net Support — Pl kdnnen Projekte Ansehen )

« Ansehen von eigenen Projekten
in eigener Umgebung bekannt

NXO-Net

Projekt suchen/neu ()

* Ansehen von fremde Projekte durch Pl
- Erweiterung fur Pls
— Suche von Projekten Uber
* Projekt-Schlussel/Projekt-1D

* oder (Teil-) Projektname
- keine Einschrankung (z.B. nach Region)
* ermoglicht Austausch unter Pls

- Analyse des Projektes
* ermoglicht Support bei IB Problemen
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M
NXO-Net Support — Pl konnen Projekte kopieren Q

 Kopieren von eigenen Projekten
in eigener Umgebung bekannt

NXO-Net

Projekt suchen/neu ()

* Kopieren von fremden Projekten durch PI
- Erweiterung fur Pls
— zunachst Ansehen eines Projektes
- Kopieren des Projektes in eigene Umgebung
* nur die Hochgeladenen Daten

« alle Daten inklusive manueller Anderungen

- Testauswertung/Analyse des Projektes
* ermoglicht Support bei IB Problemen
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NXO-Net Wiki

e NXO-Net WikKi (http://www.db-vermessung.de/nxowiki/index.php5/Hauptseite)
- Fragen wiederholen sich
- Antworten lassen sich wiederfinden
- Antworten von Fragen uber die Wiki haben sich bewahrt
— Forum fur IBs und Pls
— Offentlich (im Internet sichtbar)

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

. DB Netz AG Dienste X M/'(! NXO-Net DB NXO Net Wiki X ) Neuer Tab
&« G o ® www.db-vermessung.de/nx B w ® Suchen N 2 D =
Benutzerkonto erstellen ¢ Anmelden 2
Seite Diskussion Lesen Quelltext anzeigen Versionsgeschichte Suchen Q
Hauptseite
Hier entsteht ein offenes Wiki, welches eine allgemeine Wissensdatenbank sowie eine FAQ mit haufig gestellten
Hauptseite Fragen rund um das DB_REF-Festpunkifeld und den NXO-Net Server.
Wissen
FAQ Aktuelles
Letzte Anderungen
Zufallige Seite
23.11.2017
v Werkzeuge
. » reduzierten Prufregeln fur PS1 Punkte
Anderungen an « Bis zum 07.12.2017 werden fiir PS1 Punkte Punktbeobachtungszeiten, bzw. simunitane Beobachtungszeiten
TEILEED ST von 20min akzeptiert.
Spezialseiten
Druckversion
Permanenter Link
Seiteninformationen 17.11.2017
o Klarstellung durch die DB Netz AG
« Die anzuwendenden DB Richtlinien geben Genauigkeitsanforderungen und allgemeine (z. B. numerische)
Kriterien vor. Die Angaben in der Ril sind als kleiner-gleich bzw. gréRBer-gleich dem angegebenen Werten
anzuhalten.
« Aktualisierung der automatisierten Prufung o
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NXO-Net Wartungsarbeiten

 wochentliche, planmallige NXO-Net Wartungsarbeiten
- donnerstags 15:00 - 19:00 Uhr

— NXO-Net Service eingeschrankt und
es ist mit Beeintrachtigungen zu rechnen

* Informationen zu aktuellen Anderungen
iIm Artikel Aktuelles bzw. Versionshinweise

* nach der EinfuUhrungsphase
ist geplant, das Intervall
zUu erhohen

Benutzerkonto erstellen gy Anmelden

Seite Diskussion Lesen Quelltext anzeigen ¥ |Suchen Q
Hauptseite

Hier entsteht ein offenes Wiki, welches eine allgemeine Wissensdatenbank sowie eine
FAQ mit haufig gestellten Fragen rund um das DB_REF-Festpunkifeld und den NXO-Net

Hauptseite

Wissen Server.

FAQ

Letzte Anderungen Aktuelles
Zuféllige Seite
™ Werizauge 19.03.2018

Links auf diese Seite

Anderungen an
verlinkten Seiten

Spezialseiten
Druckversion
Permanenter Link
Seiteninformationen

« DB Netz AG hat aktuelle Dokumente des Regelwerks (Ril) bereitgestellt. Aktualisiert
wurden
» 883 2000 DB REF-Festpunktfeld
» 883 2000A01 DB_REF-Festpunktfeld; NXO-Net
» 883 2000V01 Punktbeschreibung

16.03.2018

« allgemeine Verbesserungen Handhabung und Oberflache
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— NXO-Net Server Aufgabe und Historie
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NXO-Net Server

* NXO beta (seit 2008, bis 2017)
- Aufgaben e

* einheitliche und konsistente Berechnung
zur GNSS Auswertung im NXO-Projekt

* reine GNSS Auswertung (GPS)
* Erneuerung/Kontrolle von PS0 Punkten

ssssssss

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

* NXO-Net
- Aufgaben

* einheitliche und konsistente Berechnung
zur GNSS Auswertung im NXO-Projekt

* GNSS Auswertung (GPS, GLONASS)
* Integration von terrestrischen Messungen
* einheitliche Analysen und Kontrollen

* automatisierter und standardisierter Abnahmeprozess
* Punktdatenbank fur PS0O- und PS1-Punkte
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N
NXO-Net — Einfiihrung e

e Zeitschiene aus NXO Wiki ,Aktuelles” 01.07.2017
* seit 1.07.2017 ,,operative Lernphase*  Einfuhrung NXO-Net Berechnung
o ) 01.01.2017
— unterschiedliche Datensatze « Einfuhrungphase NXO-Net
- untersch!edlfche Projekte 01.12.2016
— unterschiedliche Probleme « Einfihrung NXO-Net

— Optimierung & Fehlerbehebung 01.10.2016

+ Kennenlern-Zugédnge NXO-Net eingerichtet

- Anfragen nach neuen Funktionalitaten
im Bereich GUI, NXO-Net Analysen und Auswertung

* Umsetzung wird jeweils durch DB AG
gepruft und beauftragt
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Anderungen der Prifkriterien

DB Ril 883.2000 und folglich NXO-Net
sind (zur Zeit) nicht statisch

* Probleme entstehen durch wechselnde Prufkriterien

— temporar reduziert Prufkriterien
(z.B. Antennenh6henwechsel 1 cm statt 5 cm)

— veranderte Kriterien
(z.B. 20 min Beobachtungsdauer fur PS1 Punkte)

— zusatzliche informative Prufregeln zur Qualitatsicherung
(z.B. AR erreicht/AR ausreichend)

« Anderungen werden bestmdglich in NXO-Net beriicksichtigt,
z.B. durch Verknupfung der Prufkriterien mit Datum der Messung
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Statistische Daten

NXO-Net

- Angemeldete NXO-Net Nutzer: 133 (Stand 12.03.2018)
— davon Prufingenieure: 28 (Stand 12.03.2018)

— NXO-Net Projekte auf Server: 2326 (Stand 12.03.2018)
- 162 eingereichte NXO-Net Projekte mit 1365 Punkten

Statistik

[ 2018-03-09 |
Punktstatus Verwendbarkeit
P30 aktuell
P30 historisch
P30 vorlaeufig
P30 vermarkt
P30 Zu pruefen
P51 aktuell
P51 historisch
P51 vorlaeufig
P31 vermarkt
P31 Zu pruefen
summe

seit: gesamter Zeitrawm

Anzahl

6528

768

74

10

543

B385

gesamter Zeitraum
aus NXO-MNet aus OB Bestandslisten projekte
113 6415
252 516
63 11
5 3
B 0
429 19
4 ]
493 50
(] (]
0 0
1365 7020 162
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Rechenzeit und Auslastung NXO-Net

zur Zeit Betrieb NXO-Net durch Geo++

- Virtuelle Maschine

- simultane Auswertung von Projekten konfigurierbar
(zur Zeit 4 Projekte gleichzeitig erlaubt)

NXO-Net ist eine skalierbare Server-Anwendung

- Hardware ist skalierbar

Erfahrungen aus EinfUhrungsphase erlaubt Abschatzung
fur zukunftigen DB Netz Betrieb

siehe auch NXO-Net Wiki

http://www.db.geopp.de/nxowiki/index.php5/NXO-Net_Netzwerk
http://www.db-vermessung.de/nxowiki/index.php5/Projektablauf#Prozess-Queue
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Uberblick

- Moderne Koordinatensysteme
- DB _REF
» Historie, Situation, Anforderungen, ...
» Definition DB _REF/DB_REF2016
* Unterschied DB REF/DB_REF2016/DHHN2016
- Anwendung DB _REF
* DB _REF Netz/NXO-Net Server
- Zusammenfassung
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Uberblick

- Moderne Koordinatensysteme
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Satellitengeodasie - Idealsystem

« Empfang aller notwendigen
Referenz- und Korrektur-Daten

* flexible Kommunikation uber
unterschiedliche Medien
(uni- oder bi-direktional)

* Bestimmung absolute Position
* (besser) 1 cm Genauigkeit

— Uuberall

- Jjederzeit

- statisch/kinematisch
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Satellitengeodasie - Anwendungen/Probleme

h
o

» satellitengestutzte Vermessungstechniken

weltweit GNSS verfugbar bzw. im Aufbau
(GPS, GLONASS, Galileo, BDS, QZSS, SBAS, IRNSS)

mehr als 75+ GNSS Satelliten in Zukunft zu erwarten
Genauigkeitsbereiche: (mm) ...cm ...dm ... m
globales kartesisches Koordinatensystem

homogene Koordinaten

Anwendungen wachsen stetig

* Probleme bei der Anwendung

inhomogene Koordinatensysteme (oftmals) Grundlage
bestehender Daten

koordinatenmalig bekannte Punkte als
Realisierung notwendig

vorteilhaft bestehende oder eigene Referenzstationen/
GNSS-Dienste direkt nutzen

Bedingungen/Voraussetzungen abhangig von Anwendung

© 2018 Geo++® GmbH
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N

Satellitengeodasie - Moderne Koordinatensysteme Q

* dreidimensionale Koordinatensysteme

— geozentrisch, d.h. Ursprung ist Masseschwerpunkt der Erde
(praktisch im Bereich von wenigen cm)

— Z-Achse parallel zur Erdrotationsachse
(IERS Referenzpol)

- X-Achse I[ERS Referenzmeridian

- Y-Achse vervollstandigt rechtshandiges Koordinatensystem
« Warum?

- Satellitengeodasie, ...

- Genauigkeit, Konsistenz, Internationalitat, global, ...
* Beispiele

- WGS 84, ITRS/ITRFxx, ETRS/ETRFxX, ...

- in Deutschland ETRS89

IERS International Earth Rotation and Reference System Service
WGS World Geodetic System

ITRS International Terrestrial Reference System/Frame

ETRS European Terrestrial Reference System/Frame

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Satellitengeodasie - Homogene Koordinatensysteme Q

* Eigenschaften

— ein unveranderlicher Satz

von Transformationsparameter
(bei Vernachlassigung von Geodynamik)

- ein Ellipsoid
— eine Projektion/Abbildung

* homogene Koordinatensysteme
lassen sich

— ohne Genauigkeitsverlust
- Jjederzeit

— eineindeutig

ineinander transformieren
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Uberblick

- DB _REF
» Historie, Situation, Anforderungen, ...
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DB Netz AG — Situation im Jahr 2000

- bundesweite Anwendungen
 ehemals
- Koordinierungen in amtlichen Koordinatensystemen
o Ziel
- ein einziges homogenes Koordinatensystem deutschlandweit
- ein einziges Hohensystem deutschlandweit
 Aufgabe & Konsequenz

- ermogliche homogene Transformation
(far alte und neue Daten)

- ermogliche flachendeckende Nutzung
homogen koordinierter
Referenzstationen und ggf. GNSS-Dienste

— ermogliche durchgreifende Nutzung moderner
(satellitengestutzter) Vermessungsmethoden
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Amtliche Koordinatensysteme — Jahr 2000

Unterschiede in | ==
- Projektion
- Datum
- Hohensystem
Rauenberg Potsdam
DHDN STN 42/83 PD 83

RD 83 ETRF 89
Krassowski Bessel GRS 80

Gaul3-Kriger Soldner UTM

orthometrische Ho6he Normalhdhen

Pegel Amsterdam Pegel Kronstadt
DHHN 12 DHHN 85 HN 76 DHHN 92
Lagestatus der Lander

- Netzspannungen

- zusatzliche Diskontinuitaten/Koordinatenspriunge
an Landergrenzen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Amtliche Koordinatensysteme - Modernisierung

* Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland (AdV) 1991-1995

- Deutsche Wiedervereinigung und Europaische Integration
erfordert ein einheitliches Referenzsystem

- Referenzsystem identisch zum WGS 84:
European Terrestrial Reference System ETRS89,
Realisierung durch ETRF 89

- Universal Transversal Mercator Abbildung (UTM)

- Ellipsoid GRS 80 (Geodetic Reference System)

- Normalhohen des Deutschen Haupthohennetztes (DHHN 92)
* AdV 2016 (eingefiihrt 1. Dezember 2016)

- ETRS89/DREF91 (Realisierung 2016)

— Deutschen Haupthohennetztes DHHN2016

- Deutsches Hauptschwerenetz (DHSN2016)

- German Combined Quasigeoid (GCG2016)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Amtliche Koordinatensysteme - Situation im Jahr 2000 [@

* bundesweit

- inhomogene Koordinaten fur
Vermessungs- und kartographische Anwendungen, Geoinformation, etc.

- inhomogene, inkonsistente Datenbasis und Dokumentation

- inhomogene Systeme nicht angemessen fur moderne (insbesondere
satellitengestutzte) Vermessungstechniken

- in Zukunft Ubergang auf homogene Koordinaten im
ETRS89

* deshalb:
Umsetzung und Realisierung ETRS89 als DB_REF bei der DB Netz AG

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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DB Netz AG — Anforderungen

 Vorgaben
- geringe MaRstabsanderungen fur bestehende Daten
- geringe Koordinatenanderungen (bestehende Karten)

- gultiger Standard um Zusammenarbeit von
Wirtschaft- und Verwaltung zu ermaoglichen

- uneingeschrankte Unterstlitzung von satellitengestutzten
Vermessungstechniken

* Realisierung
- universell gultige, eineindeutige Transformation

- komplettes Gebiet der Anwendungen abgedeckt durch
koordinierte Referenzstationen

- ausreichende Genauigkeit fur alle Anwendungen
(gleistechnische Vermessung und Berechnung)
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DB Netz AG - Maldstabsanderungen

- grolie Mal3stabsanderungen ergeben Probleme
bei Trassenbehandlung (Erhalt von Krimmungen etc.)

- Tabelle zeigt MaRstabsfaktor fur unterschiedliche
Koordinatentransformationen beginnend im
amtlichen Bezugssystem (DHDN)

MaBstab [mm/km]
-> Datum | Ellipsoid | Projektion fir Abstand vom
Zentralmeridian
0 km 50 km 100 km
DHDN BESSEL GK 0 0 0
UTM -400 -400 -400
ETRS89 GRS80 GK 1 1 1
UTM -399 -399 -399
DB REF BESSEL GK +1 bis 101 bis 10(+1 bis 10
DHDN Deutsches Hauptdreicksnetz,

Datum der westdeutschen Bundeslander
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Uberblick

- DB_REF

* Definition DB_REF/DB_REF2016
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DB Netz AG — Definition des DB_REF

« DB _REF als Konsequenz

- horizontales Referenzsystem
* geodatisches Datum

— mittleres Datum der amtlichen Systeme der frUheren
westdeutschen Lander, Thuringen und Sachsen
(7P- Transformation)

* Ellipsoid
- Bessel

* Projektion/Abbildung
- GauB - Kriiger

— Hohenreferenzsystem
* Normalhohensystem (DHHN 92)

- homogenes Koordinatensystem
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DB Netz AG — Definition des DB_REF2016

- DB_REF2016

- horizontales Referenzsystem
* geodatisches Datum

- unverandert zum DB_REF
(7P- Transformation)

 Ellipsoid
- Bessel

* Projektion/Abbildung
- GauB - Kruger

— Hohenreferenzsystem
* Normalhohensystem (DHHN2016)*

- homogenes Koordinatensystem

GCG2016 erwartet ETRF89 Lagekoordinaten
bezogen auf GRS80 Ellipsoid
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DB Netz AG — DB _REF Umsetzung

« 2001 Definition DB_REF
« 2004 Einfuhrung ETRF89 in der Realisierung DB_REF
« 2006

e 2016 Einfuhrung ETRF89 in der Realisierung DB_REF2016
(zeitlich mit der Einfuhrung neuer AdV Raumbezug)

« 2016 Richtline 883.2000
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Uberblick

- DB_REF

* Unterschied DB_REF/DB_REF2016/DHHN2016
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GNTRANS

- Geo++® GNTRANS Transformationmodell

- bundesweites GNTRANS Modul
entwickelt fur die DB Netz AG

- 3D Ubergang/Transformation zwischen
« ETRS 89 Koordinaten

* amtlichen Landeskoordinaten (Lage, Hohe)
* homogenem Koordinatensystem DB _REF
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GNTRANS - bundesweites Modul

Grundlage fur GNTRANS/Realisierung DB_REF

* bundesweite Daten der Landesvermessungen
(Stand 2001)

* horizontale Referenzsystem
— abgeleitet aus ~ 1200 identischen 3D Punkten
 Hohenreferenzsystem
— offizielles Hohensystem (zukunftig bundesweit)
— abgeleitet aus ~ 340 identischen 1D Punkten
* Geoid EGG97* (European Gravimetric Geoid 1997)
* regional (D), homogenes Referenzsystem

* Lagerung speziell angepasst:
geodatische Lagerung (z.B. DHDN in drei Basispunkten
Meppen, Gottingen und Bonn)
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GNTRANS - Einordnung e

« GNTRANS
- wurde ab 2001 entwickelt
- mit identischen Koordinaten der Landesvermessungen, Stand 2001
- einziger bundesweiter Transformationsansatz bei EinfUhrung*
 fur Lage und Hohe

* mit Genauigkeit besser dm

 AdV/Bundeslander
- bundesweite Transformation
» Beta2007 (Lage, westliche Bundeslander)

- Transformationslosungen der Lander
» unterschiedlicher Stand der Umstellung auf ETRS89/UTM

* landesspezifische Transformationslosungen (Lage)

* im Allgemeinen nicht abgestimmt an Bundeslandgrenzen
* nicht flachendeckend fur alle Bundeslander (Stand 2016)

* 2004 Umsetzung abeschlossen
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Beziehungen der Héhensysteme AdV und DB AG )

- H

DHHN92
- H

DHHN2016

*
H DB_REF

H

DB_REF2016

Vergleichbarkeit
_ H*

DB_REF

- H

DB_REF2016

GrofRenordnung

H DHHN92 Vs

*
- H DB_REF VS

DHHN92, DHHN2016 (AdV)

=h
=h

=h
=h

ungleich

gleich

H

DHHN2016

H

DB_REF2016

ell. ETRF89

ell. ETRF89

ell. ETRF89

ell. ETRF89

N

GCG2011

N

GCG2016

Annahme:
identische ellpsoidische
Hohe h

ell. ETRF89

DB_REF/GNTRANS*, DB_REF2016 (DB Netz)

N

EGGO7**

N

GCG2016

H

DHHN92

H

DHHN2016

absolut 2 ...
absolut 2 ...

Realisierung GNTRANS

Lagerung speziell angepasst:

geodatische Lagerung (z.B. DHDN in

drei Basispunkten Meppen, Géttingen und Bonn)

5 cm; relativ sehr genau
10 cm, relativ sehr genau
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Uberblick

- Anwendung DB _REF
* DB _REF Netz/NXO-Net Server
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DB _REF Netz - Erstkampagne

* NXO Projekt 2000 — 2004
* DB _REF Netz
* Erzeugung eines trassennahen Referenznetzes

 Grundlage des DB_REF fur sukzessiven Einsatz
satellitengestutzter Messverfahren

 Anforderungen Ortlichkeit
- 4 km Raster
- standpunktsicher

— nicht zwingend an der Trasse
(trassennah)

- in der Regel auf Briuckenbauwerken
- geeignet als GNSS Referenzstation
— geeignet fur Datenkommunikation
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DB _REF Netz - GPS-Beobachtungen

Projektbeginn 2000
Messungen 2001 bis 2004
- 7500 neue Stationen

- 21000 Beobachtung auf
Neupunkten

- 8100 Sessionen

- 17000 Datensatze von
SAPOS-Stationen
und C-Netzpunkten

e Punktabstand ca. 4 km

 Abdeckung ~98 % aller
Eisenbahnstrecken

* Genauigkeit 3D (2 Sigma)
absolut +/- 10 mm
relativ +/- 5 mm

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



DB_REF Netz — Auswertung Erstkampagne

h
o

durch/mit:
vorab:

abschliel3end:

Analyse:

Netz:

Ergebnis:

Post-Prozessing Software Geo++

Bestimmung homogener Koordinaten
des SAPOS- und C-Netzes

(nicht geplant)

Lagerung auf neue

amtliche SAPOS-Koordinaten

Sessions- und Netz-Ausgleichung in
funf Blocken (Lose); Grundlage fur
Nachmessungen (Datenqualitat, Messfehler)

bundesweite, mehrstufige,
strenge 3D Netzausgleichung
mit vollstandiger Varianz-Kovarianzmatrix

homogene ETRF89 Koordindaten der
7500 Neupunkte

Realisierung des DB_REF

Transformation ins DB_REF mit GNTRANS

© 2018 Geo++® GmbH

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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DB REF Netz

e trassennahes Referenznetz
* Realisierung des DB_REF
* NXO-Net Server
— zentrale Pflege und Kontrolle
- Erweiterung um PS1 Punkte
- zentrale Umstellung auf DB_REF2016

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Server

* NXO-Net

- einheitliche und konsistente Auswertung

im ETRF89

- homogene Koordinatensysteme lassen

sich ineinander uberfuhren

ETRF89 — DB_REF 2016

— Ergebisse ausschliel3lich im
DB REF 2016

(alte DB_REF Hohensystem wird nicht unterstutzt)

Ellipsoidische Koordinaten ETRFE9 (EPSG:4937) ETRFE9

Punkt HBZ+Punkmum

1220CAD0281
1220CEQ0261
1220CG00281

1220CI00282
1220C000281
1220CPO0281
1220CV00281
1220CS00281
1220CX00281
1220CRO0301
1220CQ00301

1220CQ00302

199NCPANNT

projizierte Koordinaten DE_REF2016

Punkt
1220CA00281
1220CE00281
1220CG00281
1220CI00282
1220C000281
1220CPD0261
1220CV00281
1220CS00281
1220CX00281
1220CR00301
1220CQ00301
1220CQ00302

1220CP00301

HBZ+Punktum

Punkttyp Punktstatus

FS0

B

PS0

Ps0

PS0

Ps0

Ps0

Ps0

PS0

Ps0

PS1

[OTNO RO IO - N o o i i

FS1

Rechts [m]
3543566.0053
35429117236
3542699 8463
3542604 3818
35451232601
35455254796
35477209560
3546336.6553
3549363.4054
3546155.26681
3545603 4551
3546818.1812

3545314 8730

Punkttyp Punktstatus

r: PsO

A PSO

s =]

A PS0

s =]

A PS0

A PS0

A PS0

A PS0

(O] PS1

® PS1

@ PS1

[ P

Hoch [m] DB_REF2016 Hol

5958940.2056 9.2402
5961966 6114 7.2204
59639510372 7.3627
5965907 2683 19.7922
59697714972 6717
5970593 6045 12,5947
5975173 6629 32914
59722910763 2.8954
59775453369 4.8532
59719215607 3.3462
5970812 9541 56050
5971213.2939 3.5904
5970217 3073 6.0106

Breite
I 53° 45'
I 53° 47"
I 53" 48"
153" 49"
M 53" 51
N 53° 51
I 53° 54"
M 53" 52"
M 53" B5'
M 53" 62"
MB3" 61
M 53" 62"

1520 B

Stabw Rechts [1
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0030
00033
0.0033

00031

Linge

09 39
05 38
09 38
0o 38
0941
0o 41
0o 43
oo 42
0o 48
oo 42
[el=0 N
0o 41

moe A

Stabw Hoch [m]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0031
00033
0.0033

00031

Héhe [m]
48 9514
468977
470172
59 4230
463116
52 1872
42 8445
424724
44 3889
42 9265
46,1953
43 1771

AR &NRL

Stabw Hohe [m]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0011
0.0011
0.0013

0.0009

© 2018 Geo++® GmbH
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Zusammenfassung

- satellitengestutzte Anwendungen fordern
homogene Koordinatensysteme

- DB_REF/DB_REF2016 ist homogenes Koordinatensystem
und ETRS89 Umsetzung der DB Netz AG

- Anwendungen des DB_REF
* Realisierung DB_REF Netz als trassennahen Referenzstationen
* homogene Transformation DB_REF2016 (Hohe mit GCG2016)

* NXO-Net Server als einheitliche, konsistente Berechnung mit
standardisiertem Abnahmeprozess und Punktdatenbank

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Workshop fur Anwender
- Grundlagen -

Teil 1.2

Martin Schmitz, Andreas Geilmann

Geo++® GmbH
30827 Garbsen

Germany
WwWWw.geopp.com

© 2018 Geo++® GmbH
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http://www.geopp.com/

0

berblick

Wesentliche stationsrelevante GNSS Fehlerquellen
Mehrwegeeffekte (Multipath)

Antennen Phasenzentrum und Variationen (PCV)/
Absolute Roboter-Basierte GNSS Antennenkalibrierung

Erkenntnisse aus Analysen von
— Serien von GNSS Antennen Kalibrierungen
- Nahfeld Mehrweg Einfluss
Was verursachen Millimeter PCV?
GNSS Antenne/Antennenhdhe/Nordausrichtung
Zusammenfassung

© 2018 Geo++® GmbH
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Wesentliche stationsrelevante GNSS Fehlerquellen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Wesentliche GNSS Fehlerquellen

satellite signal delay+bias

satellite clock error
satellite orbit error

satellite antenna (PCV)

ionosphere

troposphere

‘ multipath
~\_~ antenna (PCV)

rcvr clock error

4' rcvr signal delay+bias

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



N
GNSS Fehlereinfluss — Raumliche Variationen (1) g

geringe Distanz -> hohe Korrelation

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



N
GNSS Fehlereinfluss — Raumliche Variationen (2) Q

grolRe Distanz — geringe Korrelation

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



N
Grolsenordnung der GNSS Fehlereinflusse )

Fehlereinfluss  Absolute Einfluss Relative Einfluss
Satellitenbahn 2 ... 50m 01..2ppm
Satellitenuhr 2 ...100m 0.0 ppm

lonosphare 0.5..>100 m

Troposphare 0.01...0.5m

Mehrwege Code m m

Mehrwege Phase mm ... cm mm ... cm

Antenne mm ... cm mm ... cm

_ hohe raumliche Korrelation lokal (Kalibrierung)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Stationsrelevante GNSS Fehlerquellen

 wesentliche Effekte

dS = MP + MP + PCV + dE

Fernfeld Nahfeld

- MP___ = Multipath-Effekte in der Umgebung der Station
e MP . = Multipath-Effekte in unmittelbarer Nahe der Antenne
e PCV = Phasenzentrumsvariationen und -offsets der Antenne

 dE = entfernungsabhangige Fehlereinflusse

NXO-Net Workshop fiir Anwender

© 2018 Geo++®GmbH 15. Mé&rz 2018, Hannover



Mehrwegeeffekte (Multipath)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



\
Fernfeld Multipath (Mehrwegeeffekt) Q

» reflektierte GNSS Signale weisen
Phasenverschiebung gegenuber direktem Signal auf

* GNSS Misch-Signal hat Auswirkung auf Pseudostreckenmessung
* gebeugte GNSS Signale werden mit zu langer Laufzeit aufgezeichnet

direkter Signalweg

direkter Signalweg

Beugung an
Gebiudekante

horizontale A\
Reflexion

Quelle: Irsigler, M. (2008): Multipath Propagation, Mitigation and Monitoring in the Light of Galileo
and the Modernized GPS. Dissertation, Universitat der Bundeswehr Miinchen

NXO-Net Workshop fiir Anwender

© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Fernfeld/Nahfeld Multipath (Mehrwegeeffekt)

 unmittelbare Nahe Antenne
(Pfeileraufbau)

- grol3e Wellenlangen

- Effekte auch in hohen \ / \

Elevationen : /\\// <7 o)
- mittelt sich nicht Gber ’ \ / \

lange Beobachtungszeit ™ \/ Nz

MP [m]

heraus

- systematische
Koordinatenfehler

(Stativaufbau)
- kurze Wellenlangen
- Effekte in allen Bereichen

- mittelt sich Uber Zeit N1 .
heraus -

* Umgebung Antenne !

MP [m]
- |
L
!
]
e
==
[——
—_ 1 ]

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Y
Fernfeld/Nahfeld Multipath (Mehrwegeeffekt) )

Hiohe h1=2m (blau) Héhe h2=0.1m (rot)
30 ! : - : 30
= a0l Blevationel | o
: 3
= 10- 10 =
3 2
3 0 0
2 _10- 10 &
= o
= -201 -—20 "o
-30- 5 : ' : -30
0 50 100 150 200 250

Zeit [Minuten]
* Frequenz im Nahfeld der Antenne geringer

e durch lange Periodendauer der Mehrwegeeffekte im Nahfeld lassen sich
diese nicht durch eine lange Beobachtungszeit herausmitteln

* systematische Fehler durch Nahfeld-Multipath in Koordinaten

aus Dilner, F., G. Seeber, G. Wibbena, M. Schmitz (2008). Impact of Near-Field Effects on the GNSS Position Solution.
Presented at the International Technical Meeting, ION GNSS-08, Savannah, Georgia.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Malnahmen gegen Multipath

Charakteristik MaBBnahme
Roverstation

MPFernfeld kurz-periodisch, < vermeiden
systematischer | . Mittelung tiber Zeit

Effekt « Gewichtung Uber
Elevation oder
Signalstarke (CNR)

MPNahfeld lang-periodisch,| < vermeiden
systematischer =« kalibrieren
Effekt,

Bias

Mittellung Fernfeld-Multipath typischerweise nach 20 ... 30 min

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Weiter Stationsabhangige Fehler

» Effekte durch GNSS Interferenzen
(elektro-magnetische Storungen, Elektro-Smog)

— absichtliches oder unabsichtliches ,jamming”
* (absichtlicher) Storsender

» Effekte durch andere Techniken?
(z.B. Richtfunk, Radar, Fernsehen, etc)

* Manipulation von Daten ,spoofing*

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Antennen Phasenzentrum und Variationen (PCV)/
Absolute Roboter-Basierte GNSS Antennenkalibrierung

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



N

Antennen Phasenzentrum und Variationen (PCV) Q

PCV + PCO

Phasenzentrums-
variationen PCV

Ideale kugelférmige

/ Phasenfront

Tatsachliche

Phasenfront \

Mittleres elektrisches Ef_f—f-’“'f_f %

__— Phasenzentrumsoffset

o
Phasenzentrum \
| —
| \ Antennenreferenzpunt
| ARP
|

PCO Phasenzentrumsoffset
PCV Phasen(zentrums)variationen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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N

Absolute Roboter-Basierte GNSS Antennenkalibrierung [ @

e Status spate 1990iger Jahre

- Probleme mit Korrekturen aus existierenden relativen
Feld-Kalibrierungsverfahren

- Probleme mit Korrekturen aus absoluten Kammer-Kalibrierungen

- PCV Korrekturen dringend notwendig fur Anwendungen mit
gemischte Antennentypen
(z.B. RTK Vernetzung, Ingenieur-Aufgaben, ...)

* Anforderungen an ein Antennen-Kalibrierungsverfahren
- Trennung von Phasenvariationen (PCV) und Mehrwege-Effekten (MP)
- absolute PCV (unabhangig von einer Referenzantenne)
- hohe Auflosung und Genauigkeit der ermittelten PCV
- unabhangig von Station und Ort (d.h. MP und geografischer Breite)
- Feldverfahren

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Absolute Roboter-Basierte GNSS Antennenkalibrierung [ @

N

Geo++ GNPCV System

roboter-basierte
absoluten GNSS Antennenkalibrierung
als Feldverfahren

Entwicklung durch Geo++ in Kooperation mit
Institut fir Erdmessung, Universitat, Hannover

Vermarktung und Weiterentwicklung
seit 2000 durch Geo++

2000 ife, Hannover, Germany

2009 Geo++, Garbsen, Germany P AN &
2012 GSA’ Canberra’ Australia drei Roboter-Test, Mai 2012, Geo++ Garbsen
2013 SenB, Berlin, Germany

2018 Geo++, Garbsen, Germany

ife Institut fur Erdmessung, Universitat Hannover, Germany

© 2018 Geo++® GmbH
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N
Absolute Roboter-Basierte GNSS Antennenkalibrierung [ @

* Eigenschaften
* wesentliche Aufgabe ist Bestimmung

— absoluter®
Phasenzentrums- und Variationen (PCV)

* Roboter ausgezeichnetes Instrument
zur Bestimmung weiterer Parameter

- Signalstarke (carrier-to-noise, CNO)

— Group Delay Variations (GDV)/
Code Kalibrierung

- Nahfeld Effekte auf Antennen

* Trennung von Mehrweg in
Nah- und Fernfeld Effekte

— absolute Stationskalibrierung
von Mehrwegen

* Antennenkalibrierung liefert (2013)
- GPS + GLOL1and L2 PCV
- GPS + GLO S1 and S2 CNRV
- GPS + GLO P1 and P2 GDV

Geo++ Roboter mit TPSPN_A5 NONE

* ohne Einfluss einer Referenzantenne NXO-Net Workshop fir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Marz 2018, Hannover



Antennen Phasenzentrum und Variationen (PCV)

* Eigenschaften

- Antennen-Phasenzentrum und Variationen (PCV)
abhangig vom Einfallswinkel (Elevation und Azimut)
und Frequenz des GNSS Signals

 Antennen Phasenvariationen werden bestimmt
* mittleres Phasenzentrum wird abgeleitet

- mittleres Phasenzentrum abhangig
* von Elevationsmaske

* gilt nur far gleichmalige Verteilung der Signale

- vollstandiges Modell besteht aus
* mittleres Phasenzentrum (Offset)

» elevationsabhangige Phasenvariationen
* und azimutabhangigen Phasenvariationen

- im Allgemeinen relevant fur Anwendung ist

i Ari i i Faustformel:
* Ionospharlsch frele Slgnal LO LO Faktor 3 grofder als Orginalsignale

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Antennen Phasenzentrum und Variationen (PCV)

<

 GroRenordnung

 Phasenvariation
(PCV ohne Offset)
bei unterschiedlichen
Antennentypen

266 Antennentypen

- Geot++ GNPCVDB
Datenbank

 GPS L0 Signal

e PCV Differenz zur
GPPNULLANTENNA

* GrofRenordnung
- bis zu mehreren cm
- in hohen Elevationen

LO ionosphérisch freie Signal
Faustformel:
LO Faktor 3 grofder als Orginalsignale

GFPS GO FCV [m]

0. 02500

0. 02000

0.01500

0.01000

0. 00500

0. 00000

-0.00500

-0.01000

-0.01500

-0.02000

-0. 02500

-0.03000

-0.03500

ElLevotion Oependent Di.fference from Type Mean
GPFMULLANTENNA_ _MOMNE, SN URNKNORWN

GFS GO FCY [ml

Lo 20 30 40 50

ELevotion

[degreel

G0 70 g0 an

© 2018 Geo++® GmbH
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W& Antennen Phasenzentrum und Variationen (PCV)

Y
§ AOAD/M T NONE o

GPS |_0 PCV AOADAM_T________NOME, SN:TYPE

GPS 30 PCY [ml

(ohne Offset)

S T

2o Uyl : B

Sl

o / |
RN O

LO ionospharisch freie Signal

NXO-Net Workshop fiir Anwender



ol

* Roverantenne

e CHCX91+S NONE
 ohne Offset

« GPSL1PCV: 4 ..
e Stdev:

L
W= el 7
4‘/ R

v i

Stdev flr geodatische Antennen
besser

NXO-Net Workshop fiir Anwender

© 2018 Geo++®GmbH 15. Mé&rz 2018, Hannover



)

Roverantenne

e CHCX91+S NONE
 ohne Offset

« GPSL2PCV: -4 ..

E
o e — 0
T R

Q X NG| -~

L;—o 0020 | SO WM%]W’%%& =

o -0.0030 s Y Lov R

O S
Stdev flr geodatische Antennen
besser
- 3600 QO
© 2018 Geo++®GmbH
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e

=" Absolute GPS LO PCV

e Roverantenne
e« CHCX91+S NONE

 ohne Offset N
« GPSLOPCV: 0-00%0

2 50040
> 0.0020
-10 ... +4 mm T 0.0000 ,fé‘i.g’f!z;a-,,
o -0.0020 ,fﬂ%’*} s
©® _n.oo40 R =
¢’ -0.0060 / "'W ---;_,;;* =
R |
/l N4

Y
,ll
i

i
I = AN
7w
| B8
W,

I ,,///%/ /

.
v

DDDDDDD

DDDDDDD

© 2018 Geo++®GmbH



N

Absolute Roboter-Basierte GNSS Antennenkalibrierung [ @

« PCV Ergebnisse s
« absolute 3D Offset © oo %WW%:;I
> -0.0020 i ”fg:i‘:’? Y '!Il.'l.__. S
(Gréfkenordnung mm ... cm) & oo W%g"%%ﬁﬂ[m%@%, _
* absolute Phasenvariationen Cf;_i_iiii I"/ﬂﬁ"’l ﬁﬁ%@/f/@i’%}”” -
(GréBenordnung mm ... cm) e wll”";' /”"ll
o . B gl /
* PCV von (<) 0° bis 90° Elevation Il 8

e 0°to 360° azimutale PCV

* gleichzeitige Bestimmung von L1, L2
GPS und GLONASS PCV

. ] 7
» Standardabweichung oo NG|
0.2...0.4 mm (1 sigma) oo NS *\:"g':,;;;;{‘{é{//{,,,’
fiir vollstandige PCV - .M\'\'\o\,,l
(Offset plus Variation) - A

» Verifikation der Genauigkeit durch
Wiederholbarkeit

e frei von Mehrweg Einfluss
* stations- und orts-unabhangig

NXO-Net Workshop fiir Anwender
15. Méarz 2018, Hannover
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Erkenntnisse aus Analysen von
— Serien von GNSS Antennen Kalibrierungen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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N

Analyse Serien von GNSS Antennen Kalibrierungen @
_— — | Geo++ GNPCVDB Datenbank v/

Absolute PCV Typmittel
* Typmittel berechnet aus Roboter kalibrierten Antennen

* strenge Ausgleichung unter Nutzung der
vollstandigen Varianz-Kovarianz Matrix der individuellen Kalibrierungen

* November 2017
ca. 334 unterschiedliche Antennentypen
2705 individuell GPS kalibrierte Antennen
7718 individuelle GPS Kalibrierungen
1316 individuell GPS+GLO kalibrierte Antennen
3697 individuelle GPS+GLO Kalibrierungen

* frei zugangliche Information uber PCV Pattern
(Graphiken, ARP- und NRP Definition, etc.)

* bestimmte Typmittel werden IGS/EPN bereitgestellt (z.B. IGS igs14.atx)

* Lizenz far Nutzung absoluter PCV
(tatsachlicher Zugang zu den numerischen PCV)

* http://gnpcvdb.geopp.de/

ARP Antenna Reference Point (height)
NRP North Reference Point (orientation)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Kann ich PCV Pattern sehen?

* eigene ANTEX Dateien konnen visualisiert werden
* Geo++ GNPCV2PDF verfugbar unter

http://wox.geopp.de/gnpcv2pdf/index.html

€ © woxgeopp.de/gnpcv2pdf/indexhtml ¢ Q Suchen w B ¥ A A4 =

~
Lesezeichen X t.A

H

— JRVRINGANT _GST__JRAVC, SN:00002
3 ROTPCY [m] . -
El' .-IAI-. ANTEX-File: ANTEX file with  _pp0AD

gi\g;-t);::-::QStszae ii;lgol:dEd Please enter path and ANTEX file with PCV to be uploaded and visualized with
u GPS GO1 PCV [m] A and visualized - GNPCVDB2PDF
o.a15a - Search... Open a flle_ ch_ooser
0.0250 _7"7"-75.,_‘7__ Tgczlezz::c::rANTEX file In the ANTEX file: Durchsuchen... | Keine Datei ausgewahlt.
[l GPSGo2 PCV [m] 5 ooon S I e e Y
€ 0.0150 7 s L .‘-7|I 7\_4'_ 7"‘L* — "I Mall Address e-ma"- address Please enter an e-mail address to send to the resulting PDF-file with visualized PCV
R GPs Gopcv [mj ~ o ] TS
£ 0.00s0 i III’ ' S 3 - i '-TI-‘, _-‘I‘ 0.0050 - ail address: ‘
H GLO RO1 PCV [m] 4 ’; 0.0000 / i v II;;,,IIII;;IIII;IIW"‘% "".I‘"- 1= N mlu:a:a_;plga:e:c:rgwdlisxtart e
5 —_C.DEASD ) i ,' ’Illlllli"'"" = - | processing .
D GLO R0O2 PCV [m] @ CCDO-?EE:] £ D ""', Ill II;' 4y, Cta.ncelfRemt;;e f"” mtp:tld Upload | Cancel
. - i -\"' III ' ,I’II > strings from the input fields
; ' I f
H G LO RO PCV [m] oo “’""lllllllll’,’,l”l”llllifl, ‘I' Copyright © 2013 by Geo+-+ GmbH. All rights reserved
[ GPSGO1 PCV Stdev [m] e il # t
S e
[l GPS G02 PCV Stdev [m] ot .
[1 GPsGo1 AZI PCV [m] . | 203720550 suoes ot @
50 S

M1 one cnn ammnee Thank you for using Geo++® GNPCV2PDF.
You will receive the visualized Your uploaded ANTEX file is processed with the job id da72b9f8 and
PCV from the uploaded ANTEX GNPCV2Pdf version 1.0.1.221.
file as a PDF-file via mail

e T ) (T2 T s The visualized PCV file will be sent as a PDF-file to the following

mail address ms@geopp.de

« verschickt pdf-Datei an e-mail-Adresse

Copyright © 2013 by Geo++ GmbH. All rights reserved

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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|

Analyse Serien von GNSS Antennen Kalibrierungen

- Offset Analyse DM-typ Choke Ring Antennen -

N

<

horizontale Offsets

5 unterschiedliche
Hersteller (A-E)

8 DM-typ Antennen

* mit oder ohne Radom
nicht unterschieden

* Offsets nicht geeignet
um PCV vollstandig zu
beschreiben,
aber Offsets sind
azimutale PCV

o offensichtlich
- AusreiRer
- signifikante
Anderungen in
Model-Serie

Horizontal Offset [m]

Brand
0.006

0.004

0.002

-0.002

-0.004

-0.006

A

Offsets DM-type Antennas

D E

[ ]
A [ 1 North| 4
< L1 East
v
>

L2 North |-
L2 East

40 60 80 100 120
continuous number [-]

140

160 180
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| Analyse Serien von GNSS Antennen Kalibrierungen

- Offset Analyse DM-typ Choke Ring Antennen -

N

<

Hohen-Offset

* Abmessungen der
Antennen
weitestgehend
identisch

« Hohen-Offset ,weicher”
als horizontale Offsets

e Standardabweichung
uber alle Antennen
ca. 2 mm

 unterschiedliches
Hohen-Niveau
fur unterschiedliche
Model-Typen

Offsets DM-type Antennas

Brand A B C D E
014 | | I | I I | I | I I | I | I |
e L1 Height]
m L2 Height
0.13 - |
u_ Ny u
= 012~ pm ",'iﬂﬁi-" . . m iiE"-‘l N
— u | W\
3 S wrpagnitelond sfphg " -
(2]
S 011k =
<
2 o
(O]
T
0.1 _
Wt e o o o Lty |
0.09 - Jm L adh .,'.'.lo.vl oll7e | -
| wog b % _
ooal i e e e
' 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

continuous number [-]
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Erkenntnisse aus Analysen von

- Nahfeld Mehrweg Einfluss
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Analyse Nahfeld Mehrweg Einfluss

* gibt es Einflusse durch direkte
Umgebung der Antenne?

* reprasentative Nahfeld Mehrweg
Umgebung wahrend der
Kalibrierung
notwendig

e ungenaue Grenze zwischen
Nah- und Fernfeld (dm ... m)

* Grenze hangt ab von Wellenlange
und Dimension der Antenne

 konstante Geometrie zwischen
Antenne/Nahfeld trotz
Bewegungen der Antenne

* Kalibrierung liefert
PCV inklusive Nahfeld Mehrwege

* Trennung durch Differenz der
Kalibrierungen mit und ohne
Nahfeld Umgebung

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Analyse Nahfeld Mehrweg Einfluss
- Ursachen - 9

 Antennen Nahfeld abhangig von

- Antennentyp
(plus Radom Konstruktion, ...)

- Unterbau / Aufbau
(Dreiful3, Stativ, Adaption, ...)

- Stationsumgebung
(Pfeiler, Dach, Reflektoren, ...)

- Witterungsbedingunen
(Reflektionskoeffizient, Schnee, ...)

* Ursache/Einfluss auf Signale durch
- Reflektion
- Beugung
- “Imaging” /
electromagnetische Interaktion

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Analyse Nahfeld Mehrweg Einfluss

- Theoretischer Einfluld -

h
o

MP [m]

 Pfeileraufbau

0.005 >
- / \ / \ — h=0.07m|
e~
L ¥ | — h=0.27m
0,005 \/ \/

0 20 40 60
Elevation [deg]

* grol3e Wellenlangen

 Effekte auch in hohen Elevationen

* mittelt sich nicht Gber lange
Beobachtungszeit heraus

» systematische Koordinatenfehler

Modellannahme: ein unendlicher horizontaler Reflektor

* Stativaufbau

] T

0.005

\
\/ |

MP [m]
[=]
-_ '
s ———
-]
—
—

0.005 U = 1=175m
A |

" 1 1 | L L " 1

0 20 40 60 80

Elevation [deg]

kurze Wellenlangen
Effekte in allen Bereichen
mittelt sich Uber Zeit heraus

© 2018 Geo++

® GmbH
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Analyse Nahfeld Mehrweg Einfluss

- Dreifuld -
 LEIAR10 Kalibrierung
- Standard
B +DFB 0.0100
Leica Dreifuld (GDF121), £ 0.0080
Bajonett (GRT144) und & o ooas =
Klemmadapter 7 0:0020 s
2 0.0000 ; //////f///’("‘
- Differenz zeigt g 00020 ,Wé N z
. ¥) —p, 0060 < /W,JWW% ;%%‘:";l'" B
Nahfeld Einfluss o I
e GPSLOdPCV:

) ity a&e""

X LI
G
< R

"0'/"'

-8 ... ¥4 mm

[

LEIAR10+DFB  NONE LEIAR10 NONE

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Was verursachen Millimeter PCV?
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Was verursachen Millimeter? \‘.
- Beispiel aus RTK Vernetzung - </

0.006 -

A e 0.004 e __:
+ GPS L0 dPCV . TSRO B
 Differenz zur W /) \\2\;& =
Kalibrierung e /
ohne Nahfeld 0004 /
 Wiederholbarkeit FINE
5 Antennen- RS N /
Konstruktionen PRSI /AN
ca. 4 mm o /
- Nahfeld-Effekt oo /
- individuelle PCV o1 1 /
 PCV Differenzen O "’ : ; e ” h s 3

. o i TPSPG_A1 NONE vs TPSPG_A1+M NONE
Maximum -18 mm 10-30°Elevation

Maximum +5 mm 40-70°Elevation

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Was verursachen Millimeter?
- Beispiel aus RTK Vernetzung -

 Kadaster, The Netherlands
« NETPOS RTK Network (31 Stationen)

* 81 Kontrollpunkte des niederlandisches
Landesnetz

* 10 RTK Messungen mit jewelils
10 Initialisierungen

h
o

e ohne Nahfeld PCV Korrektion

- zeit- und ortsabhangige
Hohenfehler

— mittlerer, systematischer Fehler:
31 mMm (81Punkte)

* mit Nahfeld PCV Korrektion
— frei von systematischer Fehlern

- mittlerer Hohenfehler:
=2 MM (49 Punkte)

Differenzen in [cm]

KadaSter! The Netherlands NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Was verursachen Millimeter?

* nicht vollstandig korrigierte PCV
der GNSS Antennen auf Referenzstationen
verursachen Fehler beim Nutzer

* Erkenntnisse generell ubertragbar
auf GNSS Antennenwendungen

 mm PCV konnen cm im Koordinatenraum verursachen

* Ursache ist zeit- und ortsabhangige Verstarkung durch
* Linearkombination (LO)

* tropospharische Modellierung
e Satellitenkonstellation
 Elevationsmaske

« Hohenkomponente am starksten betroffen
* aber potentielle Auswirkungen auf Rover-Algorithmus

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Was verursachen Millimeter?

Erfahrungen aus umfangreichen
Antennenkalibrierungen und Untersuchungen

feststellbar sind
- individuelle Charakteristik der Antennen
- Nahfeld Multipath Einfluss auf Antennen

Empfehlung fur GNSS Anwendungen
- sorgfaltige Stationsauswahl
- sorgfaltige Aufbau (Nahfeld und Fernfeld Mehrweg bedenken)
- Nordausrichtung Antenne
- absolute PCV Korrektur

Empfehlung fur prazise GNSS Anwendungen
- individuelle Kalibrierung der Antenne

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GNSS Antenne/Antennenhdhe/Nordausrichtung
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N
GNSS Antenne/Antennenhohe/Nordausrichtung )

Bezugspunkte eine GNSS Antenne
- Antennenreferenzpunkt (ARP)
— Nordreferenzpunkt (NRP)

Antennenkorrektur
« Hohenkomponente der Koordinate PCO + PCV
- bezieht sich auf Hohenvermarkung = /7 / \ N\eccacaa--
 Antennenhohe
— von der HOohenvermarkung
— zum Antennenreferenzpunkt (ARP) 15 nue R
Antennenhohe 4
* Ausrichtung des Nordreferenzpunktes ~ oiieslle  ________ \
(NRP) nach geographisch Nord HEhe A

* Antennenkorrektur PCO + PCV
- Offsets (mechanische/elektronische)

- elevations- und azimuthabhangige
Phasenvariationen (PCV)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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|IGS rcvr_ant.tab Datei

* International GNSS Service (IGS)
* rcvr_ant.tab Datei

+ ______________________
| LEICA Receivers

| GPPNULLANTENNA
|

Geo++ ideal isotropic, absolute antenna:
see http://www.geopp.com/gnpcvdb/AOA DM T/

+
. . . agqn |
i KOnventlon fur elnhelt“Che | IGS Codes-20 columns | Description
[D:9:9:0:9.9.0:0:9.0.0:0.0.0.9.0.0.0.0.0. 4N
Benennung von R S —
. | LEICA SR530 | 12 channel L1/L2 receiver (RTK option)
—_ | LEICA GX1210 | 12 channel L1 receiver
Empfanger | perce ea2io 12 chemnel L1 wecelver
| LEICA Antennae |
- Antenne | IGS Codes-15 columns | Description
| XXXXKXXXKXXXKXKXXXX DOME |
— - ——— - ——————— = 4+ ————
ini(j()r']ea | LEIAT503 | Micropulse antenna with chokerings, L1/L2
. . | | (identical to LEICA AT303)
° Strlkte Anwendung Im | LEIAT504 | L1/L2 Dorne Margolin antenna with chokerings
RINEX H d | | (designed after DORNE MARGOLIN T)
EeEa Ear | LEIAX1202 | External geodetic antenna L1/L2, SmartTrack
| | with series 1200 receivers
» GPPNULLANTENNA e T
.. | Previously valid |  New Codes
ebenfalls definiert Frm e e —
| LEICA ATS503 | LEIAT503
- H H | DORNE MARGOLIN LEICA | LEIAT504
* haufiges Aufdatieren R e
. | LEICA Antenna Domes |
e sjehe auch | IGS Codes-cols.17-20 | Description
| XXXXKXXXKXXXKXKXXXX DOME |
Geo++ gpp_rcvr_ant.tab TSRS — e
— - | XXXXXXXXXXXXXXX LEIC | Dome for LEICA AT303 and AT503, conical shape
| xxxxxxxxxxxxxxx LEIS | Dome for DORNE MARGOLIN LEICA, spherical shape
e e
|
|

ftp://igsch.jpl.nasa.gov/pub/station/general/rcvr_ant.tab
http://gnpcvdb.geopp.com/gpp_rcvr_ant.tab

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/station/general/rcvr_ant.tab
http://gnpcvdb.geopp.com/gpp_rcvr_ant.tab

|IGS antenna.gra Datei

* International GNSS Service (IGS)
* antenna.gra Datei
* Angabe
- Antennenreferenzpunkt (ARP)
— Nordreferenzpunkt (NRP)
- Dimensionen

GNSS Antenna aus der IGS
rcvr_ant.tab

* haufiges Aufdatieren

ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/station/general/antenna.gra

bottom of antenna mount
bottom of dome ground plane
bottom of ground plane

bottom of preamplifier

top of dome ground plane

ARP abbreviations

BAM:

BCR: bottom of chokering
BDG:

BGP:

BPA:

TCR: top of chokering
TDG:

TGP: top of ground plane
TOP: top of pole

TPA: top of preamplifier
NRP abbreviations

Major features

MMT :
NOM:
RXC:
UNK :

man-machine interface

north orientation mark (placed on antenna by manufacturer)
receiver connector (connect antenna to external receiver)
unknown

Secondary features

BAT: battery compartment door release

BTD: bottom of tear drop shape (wide end)

CMP: mounted compass

DIS: display/digital readout (DIS is a specific type of MMI)
DRY: cap or cover for drying agent

PCS: PC card slot

TMT: tape measure tab or notch for slant height pole

Connectors

CAC: nonspecific cable connector (only allowed for legacy calik
CTC: external controller connector

DAC: data cable connector (for data collectors besides external
PWC: power port; external power connector

RTC: RTK connector; UHF connector for RTK broadcasting antenna
RXC: receiver connector (connect antenna to external receiver)

© 2018 Geo++® GmbH
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ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/station/general/antenna.gra

|IGS antenna.gra Datei

* |[nternational GNSS Service (|GS) — . <= 0.1060
* antenna.gra Datel e <= 0.0620 TCR
* Angabe

- Antennenreferenzpunkt (ARP) T L T 00000 paveare
NOM=NRP
— Nordreferenzpunkt (NRP) 0.3764
- DlmenS|Onen SEPPOLANT X MF
~ <-- 0.0732
* alle GNSS Antenna aus o v
IGS rcvr_ant.tab e v o
* haufiges Aufdatieren \\ """"""""""""" // o
\ /
\ /
+—=x-—+ <-- 0.0000 BAM=ARP
NOM=NRP
<-- 0.1905 -——>
SOKSA500
TPSG5 Al
_ _ o o <-- 0.0750
N, B
- B — \ / - B -
-——= x -———= \\ <-- 0.0000 BAM=ARP
NOM=NRP
<-= 0.2980 -——>

ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/station/general/antenna.gra

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/station/general/antenna.gra

|IGS igs14.atx Antennenkorrekturmodel

* International GNSS Service (IGS)
 ANTEX Datei mit PCV Typkalibrierungen
 IGS PCV Model igs14.atx
* Stand Februar 2017

- Satellitenantennen (16)

- Empfangsantennen (312)

* 68% (217) absolute PCV Korrekturen ROBOT/COPIED ROBOT

Kalibrierstelle (Anzahl): Geo++ (201), IfE Univ. Hannover (8),
Geoscience Australia (5), SenStadt Berlin (2), NGS (1)

 23% (95) relative Feldkalibrierungen bzw.
konvertierte Kalibrierungen (14) aus alteren Quellen

Kalibrierstelle (Anzahl): NGS (81) bzw. TUM (14)

weitere Details siehe Schmid, R., R. Dach, X. Collilieux, A. Jaggi, M. Schmitz, F. Dilssner (2015).
Absolute IGS Antenna Phase Center Model igs08.atx: Status and Potential Improvements.
Journal of Geodesy, Springer, 10.1007/s00190-015-0876-3

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Konzept der NULLANTENNA )

* GNSS Daten (z. B. RINEX) oder Echtzeit-Datenstrom (z. B. RTCM)
- absolute GNSS Antennenkorrektur kann angebracht sein
— Nutzer braucht nicht alle individuellen ANTEX Korrekturen kennen
- Antenne wird als NULLANTENNA angegeben

* NULLANTENNA

— im International GNSS Service (IGS)
GPPNULLANTENNA NONE

| GPPNULLANTENNA | Geot+ ideal isotropic, absolute antenna: |
| | see http://www.geopp.com/gnpcvdb/AOA DM T/ |

- in der AdV (nicht standardisiert)
ADVNULLANTENNA NONE

* Hinweis: konsistente Korrektur notwendig,
d.h. bei hohen Genauigkeitsanforderungen
Kontrolle der angebrachten Antennenkorrektur sinnvoll

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Zusammenfassung
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Generelle Klassifizierung von GNSS Antennen

h
o

Frequenzband

Strahlungs-
eigenschaften

Phasenverhalten
Multipath
Unterdrickung
Dimensionen

Gewicht

Kosten

Geodatisch
multipel

stark optimiert
charakteristisch und
kompensiert in 3D
exzellent

grof3

schwer

hoch

Rover
einfach/multipel

kontolliert
moderat, nicht
kompensiert
gut

mittel

tragbar

medium

Handheld
einfach, L1z

unkontrolliert
nicht
vertauenswurdig
keine

klein/sehr klein

fast nichts

sehr gering

(nach Chen, X. et al. (2012). Antennas for Global Navigation Satellite Systems. John Wiley & Sons.)

© 2018 Geo++®GmbH
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Potentielle Effekte auf Antennen-Empfangseigenschatft Q

* Abschatzung nach Antennenklasse

* was ist ein geeignetes und leicht fassbares Kriterium fur Antennenklasse?

Geodatisch Rover
PCV 0...20 mm 0...10 mm
Nahfeld MP 0...20 mm 0...20 mm
Fernfeld MP
Verstarkung in LO ~ Faktor 3 ~ Faktor 3
Verstarkung Tropo Faktor O ... 10 Faktor O ... 10
Regen 0...2mm O...72mm
Schnee gering ... extrem gering ... extrem

=> beispielsweise der Antennendurchmesser

Effekt Regen siehe Schmitz, M., G. Wiibbena, A. Warneke, G. Boettcher (2013).
GNSS Antennenkalibrierung oder Was Millimeter verursachen.
SAPOS Brandenburg — Anwenderforum 2013, 29. November, 2013, Potsdam.

Handheld
0..7
0...20 mm

~ Faktor 3

Faktor 0 ...10... ?
O...72mm
gering ... extrem

© 2018 Geo++®GmbH
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http://www.geopp.com/pdf/gpp_lgb13_antenna_p.pdf

Zusammenfassung

 GNSS Anwendungen benotigen absolute PCV Korrekturen,
insbesondere bei

- gemischte Antennentypen
- RTK-Vernetzungen
— prazise Ingenieur-Aufgaben
— globale und wissenschaftliche GNSS Anwendungen
* Roboter-basierte absolute GNSS Antennenkalibrierung
* Methode zur fortgeschrittene Analyse von Fragen zu Antennen
- Nahfeld Einfluss auf Antennen
- Fernfeld Mehrwege-Effekte

» State-of-the-Art GNSS Antennkalibrierungsverfahren,
Standard im IGS (International GNSS Service)

* individuelle Antennenkorrekturen fur hohe Genauigkeitsanforderungen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Workshop fur Anwender
- Grundlagen -

Teil 1.3

Martin Schmitz, Andreas Geilmann

Geo++® GmbH
30827 Garbsen

Germany
WwWw.geopp.com

© 2018 Geo++® GmbH
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http://www.geopp.com/

Uberblick

 GNSS Auswertung
- GNSS Grundkonzept, Parameterschatzung
- Referenzen GNNET, Grundkonzept GNNET, Auswertemodelle
- Weitere genauigkeitsbeeinflussende Effekte
 GNSS Auswertekonzepte in NXO-Net
— NXO-Net Datenformate
— NXO-Net Sessionsbegriff - Sessionsbildung
— NXO-Net Ansatz fur Stationskoordinaten
— NXO-Net Netzausgleichungen
— NXO-Net und GNSS SSR Komponente
— NXO-Net vs RTK-Dienste

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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 GNSS Auswertung
- GNSS Grundkonzept, Parameterschatzung
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Grundkonzept - Mathematisches Model

* GNSS Auswertung

- Auswertemodelle mit mm-Genauigkeit
fur prazise Positionierung

- flexible Ausnutzung der Beobachtungsdaten
(Beobachtungen, Datenrate, Dauer, Anzahl Satelliten, etc.)

- theoretisches Model wird in Ausgleichung auf Beobachtungsdaten
angewendet

- Auswertemodel muss so vollstandig wie notig sein

- verwende a priori Informationen (Korrekturen)

— berucksichtige alle Parameter

- Ergebnis Koordinaten mit vollstandiger Varianz-Kovarianz-Matrix
- strenge Kombination der Ergebnis aus mehreren Sessionen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GNSS Parameterschétzung vs Parametereliminierung (@

* Parameterschatzung

undifferenzierte GNSS Beobachtungen
keine mathematische Korrelation

alle Parameter werden geschatzt

Ergebnis sind absolute Koordinaten X, Y, Z
vollstandige Varianz-Kovarianz-Matrix

raumliche und zeitliche physikalischer Korrelationen
durch entsprechende Modelle

realistische Stochastik
strenge 3 D Netzausgleichung

* Kombination der Sessionen ist streng
und aquivalent zu einer gemeinsamen Auswertung

langere Rechenzeiten (heute nur noch bei groRen Sessionen)

© 2018 Geo++® GmbH
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GNSS Parameterschatzung vs Parametereliminierung

* Parametereliminierung

Differenzen der GNSS Beobachtungen
eliminieren Fehler
(z.B. Doppelte-Differenzen zwischen zwei Stationen/SateIIiten)

mathematische Korrelation s

ggf. Berucksichtigung von entfernungsabhangigen
Restfehler notwendig

Ergebnis sind Koordinatendifferenzen AX, AY, AZ
Varianz-Kovarianz-Matrix oftmals nur fur Koordinatendifferenzen
zu optimistische Stochastik
3D Netzausgleichung

 streng nur fur Basislinien von zwei Empfangern

* bei mehr als zwei Empfangern abhangige Kombinationen
kurze Rechenzeiten (heute nur noch bei groRen Sessionen)

© 2018 Geo++® GmbH
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GNSS Parametereliminierung — im Detall

* Raumvektor tragen keine vollstandige Datumsinformation

Basislinie, Raumvektor und Stochastik zwischen 2 Punkten

X,—X, G 9n 9x
AX,= Y,.-Y, AQu=qyn q» 9
Z,—Z, 9o 9» 49

Formell Basislinien, Raumvektoren und Stochastik zwischen 3 Punkten,
Achtung: nur (n-1) unabhangige Basislinien

A QZI &Q21123 A Q21)'31
AQHZ?h: AQZL’JZI AQ23 AQ2?nr'31
A Q31J'21 A(23.14!'23 A Q31

Praxis Basislinien, Raumvektoren und Stochastik zwischen 3 Punkten,
unabhéngige Basislinien, Stochastik zwischen i. A. Raumvektoren unbekannt

AQ,, 0

AQn::
10 AQ

* keine physikalische Korrelation in der Ausgleichung vorhanden

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GNSS Parameterschatzung — im Detail

* absolute Koordinaten mit vollstandige Datumsinformation

absolute Koordinate und Stochastik

X, Qu 9n 9ax
X, = Y, Q= i 9» G
Z, i 9» G

absolute Koordinate und Stochastik
mit vollstandige Varianz-Kovarianz Matrix

X, Qu Qun Qy
Xn:?.: X2 Qn:3: QIZ Q22 Q23
X, Qn Qx Qn

* physikalische Korrelation der Ausgleichung vorhanden
(Korrelationen der GNSS Beobachtungen zwischen Stationen)

» Korrelation wird uber vollstandige Varianz-Kovarianz-Matrix transportiert

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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 GNSS Auswertung

Referenzen GNNET, Grundkonzept GNNET, Auswertemodelle

© 2018 Geo++® GmbH
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Referenzen e

GNNET-Post (bzw. Vorganger GEONAP) Projekte

e 1989 Deutsch-Osterreichische DONAV GPS Kampagne
 1991-1993 Border Survey Kingdom of Saudi Arabia/Sultanate of Oman
* 1991 Deutsches GPS Referenznetz DREF91

* 1998,1999 SAPQOS Stationen Hamburg, Berlin, Brandenburg
e 2000, 2002 SAPOS Stationen Niedersachsen, Saarland

« 2002-2004 DB AG NXO-Projekt, prazises 3D Referenznetz (7500),
inklusive Analyse der deutschlandweiten
SAPQS Stationen (250)

« 2008 GNSS-2008 Kampagne der
DHHN-Erneuerung 2006-2011 der AdV

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Grundkonzept GNNET-Post (1)

* Kalman Filter fUr GNSS Echtzeit und Post-Prozessing

 Parameterschatzung mit
vollstandiges Zustandsmodell mit mm-Genauigkeit
fur rigorose, simultane Ausgleichung

- undifferenzierte GNSS Beobachtungen
- Multi-GNSS (z.Z. GPS, GLONASS)
- Multi-Signal (L1, L2, C/A, P1, P2)

- simultane L1 & L2 Auswertung
(Schatzung der lonosphare (keine LO Auswertung))

— Multi-Station
- autonome Mehrdeutigkeitsschatzung (auch in niederiegen Elevationen)
- Koordinatenschatzung mit vollstandige Varianz-Kovarianz-Matrix

:

* GNNET identisches Kernmodul in Geo++ Produkten:
Echtzeit (GNSMART), Post-Prozessing (GNNET-Post, SSRPOST, ...)

LO ionospharisch freie Linearkombination

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Grundkonzept GNNET-Post (2)

* Multi-Station-Multi-Sessionsausgleichung

— 3D Netzausgleichung mit GNPNET
GNSS Koordinatenbestimmungen

strenge 3D Netzausgleichung

globale, kartesiche Koordinaten (GNSS Koordinatensystem)
Kombination Terrestrik

- 3D Standpunktskoordinatensysteme

- Transformation der Standpunktskoordinatensysteme
in das GNSS Koordinatensystem

- mindestens zwei identische Punkte zu GNSS
und ausreichende Verknupfung
sind Voraussetzung

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GNNET — Wesentliche Auswertemodelle (1)

* optionale GNSS Modellierungsansatze
(abhéngig von Messkonfiguration)

- Satellitenuhrfehler und Satelliten-Biases

- kinematisches Satellitenbahnmodell

e prazise Ephemeriden, verbessert durch kinematisches
Satellitenbahnmodell

» Satelliten-PCV Korrektur (IGS igs14.atx)

- lonospharenmodel

* globales lonospharenmodell (Flachenpolynom,
Kugelfunktionsentwicklung)

* Empfanger-Satellit abhangige ionospharische Modellierung
* ionospharische Residuen (stochastische Rest-lonosphare)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GNNET — Wesentliche Auswertemodelle (2) )

* optionale GNSS Modellierungsansatze

- Tropospharenmodel
» Saastamoinen /Niell Tropospharenkorrektur mit Tagesabhangigkeit

getrennte Tropospharenmodellierung fur Trocken- und Feuchtanteil

tropospharischer Mal3stabsfaktor

tropospharischer Gradient

verbesserte Abbildungsfunktion fur niedrige Elevationen

- individuelle Empfangs-Antennenkorrektur (PCV)

- Empfangeruhrfehler und Empfanger-Biases

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GNNET — Modelle fur Stationskoordinaten

 Parameterschatzung liefert absolute Koordinaten
» unterschiedliche apriori Information bzw. Auswertemodel
» Stationskoordinaten einfuhrbar

- individuell Uber Stochastik

- individuell fur jede Koordinatenkomponenten

- mit vollstandiger Varianz-Kovarianz-Matrix
(in 3D Netzausgleichung)

» Stationskoordinaten mit unterschiedlichen Auswertemodellen
- statisch
- kinematisch
- dynamisch
« Stationskoordinaten einfUhrbar in
— GNSS Ausgleichung
— kombinierte GNSS + Terrestrik Ausgleichung
— 3D Netzausgleichung

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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 GNSS Auswertung

Weitere genauigkeitsbeeinflussende Effekte
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Weitere genauigkeitsbeeinflussende Effekte

* bekannte GNSS Fehlerkomponenten

* weitere Einflussfaktoren (Seeber 1989, 2003)
- ,,Software Noise*
* eingesetzte GNSS Auswerteprogramm
- ,,Operator Noise*
* vom Auswerter gesetzte Auswerteoptionen

- ,,Reference Frame Realization Noise*
* Auswahl des Lagerungsansatzes

* sinnvoll fur unterschiedliche Aufgaben

- einheitliche Berechnung und Verifizierung
basierend auf den Beobachtungsdaten

Seeber, G. (2003). Satellite Geodesy. Foundations, Methods, and Applications.
2nd Edition, Walter de Gruyter, Berlin, New York.
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 GNSS Auswertekonzepte in NXO-Net
- NXO-Net Datenformate
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NXO-Net Datenformate (1)

* Eingangsdaten (siehe Ril 883.2000A01)

- internationale Formate
« ANTEX Korrekturdaten

* RINEX 2.11 GPS+GLONASS Daten
* RINEX 3.0x GPS+GLONASS Daten

(zusatzliche Testdaten mit RINEX 3 Daten notwendig, bevor generelle Freigabe)

- DB spezifische Formate
* Tachymetermessung

* Normalhohenunterschiede
 Horizontalstrecken

- des Weiteren
* Punktbeschreibung als Microsoft ppt oder pptx Format

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Datenformate (2)

* Ausgabedaten (siehe NXO-Net Wiki)
- DB spezifische Formate

* NXO-Net Ausgabeschnittstelle (ASCII nap Dateien)

Compressed size Passwo

- Ubersichten im pdf Dateiformat e

File folder
File folder
File folder
File folder
File folder

= pruefpunkte.zip = F

 GNSS Sessionsauswertung

File folder RETE Type

File folder '@ pruefpunkte_F.pdf

* Ergebnis pro Neupunkt

Adobe Acroba

 Ubersicht aller Neupunkte
(Prufkriterien)

- Geometriesierung

* im Google Format kmz

T A = = I oopumm O M @

‘M

T 1733MQ0028 1. pdf
T 1733Mv0028 1.pdf
T 17330100281 pdf
T 3325460028 1.pdf
T 3325420028 1.pdf
X 33256F0025 1, pdf
T 52000000282 pdf
|| pruefpunkte. kmz
|| pruefpunkte.nap
@ pruefpunkte. pdf

File folder
File folder
File folder
File folder
File folder

Adobe Acrobat Documen
Adobe Acrobat Documen
Adobe Acrobat Documen
Adobe Acrobat Documen
Adobe Acrobat Documen
Adobe Acrobat Documen
Adobe Acrobat Documen

KMZ File
NAP File

Adobe Acrobat Documen

=

7KB Mo
7KB Mo
7KB Mo
7KB Mo
7KB Mo
7KB Mo
7KB Mo
4KB MNo
2KB Mo
107KE Mo
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NXO-Net Datenformate - Tachymeter

* Ergebnisse der Tachymetermessung

e in NXO-Net als

- lokale, standpunktbezogene, kartesisches Koordinatensysteme
(Details in der Ril)

» unterschiedliche Standpuntkorrektionen gefordert
(z.B. Stand- und Zielpunkthohe, ...)

* unterschiedliche Reduktionen gefordert
(z.B Refraktion)

* unterschiedliche Reduktionen sind nicht anzubringen
(z.B. Erdkrummungskorrektur)
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GPS L2C Problematik - GPS Space Segment

h
o

. https://W\_/__vw.gps.gov/systems/gps/§pace/#generations
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LEARN MORE =
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 GNSS Auswertekonzepte in NXO-Net

NXO-Net Sessionsbegriff - Sessionsbildung
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N
NXO-Net Sessionsbegriff — Sessionsbildung (1) Q

Session (allgemein)

- simultane GNSS
Beobachtungen
auf mehreren
Stationen/Punkten

- keine Veranderung der
Stationsaufbauten

Session (optimal)
in NXO-Net angewendet
— simultane GNSS
Beobachtungen

auf mehreren
Stationen/Punkten

- Veranderung der
Stationsaufbauten erlaubt

unkt Ansicht nach Session

4 20151130

0(@) 1) 2() 3@ 4 5 6(g) T(h) B (i) 9() 10() 1) 12(m) 13(n) 14(o) 15(p) 16(gy) 17(r

m Ansicht nach Punkt Ansicht nach Session

2016-11-29 [ 3

a) l(b) 2(c) 3(d) 4(e &0 6@ 7N 8 () 9 10¢y 11y 12(m) 13(n) 14() 15(p) 16(g 17(7 18(s)

(Antennenhohenanderungen)
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N
NXO-Net Sessionsbegriff — Sessionsbildung (2) Q

e Sessionsbildung (optimal) in NXO-Net

- automatisierte Sessionsbildung durch NXO-Net
- Vorteile Nutzer
* kein editieren, kurzen, zusammenstellen der RINEX Daten

— Vorteile GNSS Ausgleichung
* Sessionsbildung nutzt optimal alle Beobachtungen

- verbessert Qualitat (Redundanz)

- es werden keine Beobachtungen doppelt verwendet
bzw. starker gewichtet

- Netzgeometrie wird gesteigert
(nachbarschaftliche Auswertung in einem Guss)

- verbesserte Zuverlassigkeit und Genauigkeit
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NXO-Net Sessionsbegriff — Sessionsbildung (3) Q

¢ ein élteres Beispiel e Ansichtnach Punki  Ansichtnach Session
- Basislinienkonzept oisiois )
. . O(@) 1) 2@ 3 4@ 5(f) 6( 7 8 () 9 10(k 11() 12(m) 13(n) 14(o)
— drei GNSS Ausristungen

* NXO-Net hat
keine Einschrankung,
wendet optimierte Sessionbildung an

* optimierte Messkonfiguration
abhangig von

- Messanforderung

— Anzahl GNSS Ausrustungen
- Logistik

- Kosten
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 GNSS Auswertekonzepte in NXO-Net

NXO-Net Ansatz fur Stationskoordinaten
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GmbH

NXO-Net Workshop fiir Anwender
15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Ansatz fur Stationskoordinaten

 Parameterschatzung liefert absolute Koordinaten
Ausgleichung GNSS bzw. GNSS + Terrestrik
Stationskoordinaten
- statisch
— individuell fur Punktgruppen uber Stochastik
- unterschiedlich fur Lage- und Hohenkomponente
* Standardabweichung Stationskoordinaten
- Neu-, Kontroll-, Objekt- Punkte quasi frei
- bekannte PS0 mit einheitlichen Wert
- bekannte PS1 mit einheitlichen Wert
- individuelle Standardabweichung der terrestrische Daten
* erfordert realistische Standardabweichung

- unter Zwang mit 1/1000 mm

3D Netzausgleichung GNSS bzw. GNSS + Terrestrik
- mit vollstandiger Varianz-Kovarianz-Matrix
- externe Beobachtung der Anschlusspunkte

© 2018 Geo++°

GmbH
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Berucksichtigung terrestrische Messdaten

* NXO-Net

* 3D Netzausgleichung
- benotigt 3D Koordinaten mit Stochastik
 Kombination von GNSS und Terrestrik
— Schnittstelle Standpunktskoordinatensystem mit Stochastik
* unabhangig von Tachymeterformaten

* Expertise bleibt bei terrestrischen Auswertepaketen
* liefert 3D Koordinatensysteme

— ausreichende Punktidentitaten mit GNSS Besetzungen
* Nivellement und Horizontalstrecken

- relative Informationen

— Berucksichtigung der 3D Komponenten mit Stochastik

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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 GNSS Auswertekonzepte in NXO-Net

— NXO-Net Netzausgleichungen
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Y
NXO-Net Netzausgleichungen )

e GNSS/GNSS+Terrestrik
- freie Ausgleichung
- Residuen der ausgeglichenen Koordinate zur Einzelbestimmung

e GNSS/GNSS+Terrestrik

- Ausgleichung unter Zwang,
bekannte PS0/PS1 Koordinaten festgehalten

- Residuen der ausgeglichenen Koordinate zur Einzelbestimmung

e GNSS/GNSS+Terrestrik

- Ausgleichung frei vs. Zwang
Transformation (drei Translationen) der freien Ausgleichung
auf bekannte PS0/PS1 Koordinaten

- Residuen der Koordinaten

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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 GNSS Auswertekonzepte in NXO-Net

NXO-Net und GNSS SSR Komponente

© 2018 Geo++°
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NXO-Net und GNSS SSR Komponente

* DB Netz betreibt
- bundesweite GNSS Vernetzung

* Referenzstationen des
Integriertes Geodatisches Referenznetz Deutschlands (GREF)
der Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (BKG)

- primar zur Bereitstellung von SSR-Daten im Post-Prozessing

* NXO-Net Client-Server-Architektur
- einfache Integration einer SSRPOST Auswertung
— zusatzliche PS0/PS1 Analyse
- innerhalb einer deutschlandweiten GNSS Vernetzung

https://www.bkg.bund.de/DE/Ueber-das-BKG/Geodaesie/Satellitennavigation/GREF/gref.html
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Geo++® GNSMART Vernetzung
der BKG GREF-Stationen
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h
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GNSS SSR Konzept

e State Space Representation

 Beschreibung des GNSS
Zustands
- Satellitenbahnfehler
- Satellitenuhrfehler

- Satellitenabhangige
Signalausbreitungseinflisse
(Biases)

- Atmosphare

* Positionsbestimmung im PPP-RTK
Modus

— unabhangig von
Referenzstationen

- homogen im gesamten Gebiet
- Echtzeit und Post-Prozessing

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GNSS SSR — Anwendung

SSRPOST wird in NXO-Net eingesetzt

SSR20SR Wandlung
- Pseudo-Referenzstationsdaten (RINEX Format)
- GNSS Zwei-Stationsauswertung
- Genauigkeit abhangig von Netzkonfiguration/Geometrie

Besonderheiten SSR Daten
— definiert im Koordinatensystem der SSR Bestimmung
— sind nicht mehr abhangig von Referenzstationen

erlaubt unabhangige Analysen und Kontrollen
— unabhangig von nachbarschaftlichen Messungen
— unabhangig von Anschlusskoordinaten

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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 GNSS Auswertekonzepte in NXO-Net

— NXO-Net vs RTK-Dienste
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NXO-Net vs RTK-Dienste )

* NXO-Net

- hohe Genauigkeitsanforderung

— ausschlieBlich physikalische Messungen zu nutzen

- lokale, nachbarschaftliche Messungen reduzieren Fehlerhaushalt
— Anschluss an PS0-Punkte gefordert

- keine externen Koordinaten als Anschlusspunkte moglich

e RTK-Dienste

- nicht-physikalische Daten sind ungenauer (z.B. PRS, VRS)
- Genauigkeit abhangig von entfernungsabhangigen Fehlerhaushalt
- liefern kataster-genaue Positionierung

— fur Analyse und Kontrollzwecke sinnvoll
(SSR-Ansatz im NXO-Net)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Ubersicht g

* Grundlagen — Theorie mit Bezug zu Messung/Auswertung/RIL/NXO-Net
* Kurzeinfuhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

* Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net

* Workshop Fragen und Antworten
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Ubersicht g

* Grundlagen — Theorie mit Bezug zu Messung/Auswertung/RIL/NXO-Net
* Kurzeinfuhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

* Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net
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KurzeinfUhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

 NXO-Net Konzept
— Grundkonzept
- Webanwendung
— Server Architektur
 NXO-Net Bedienung
- Anmeldung
- Projektberechnung
- Projektabnahme
- Projektubernahme
- Punktdatenbank
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KurzeinfUhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

 NXO-Net Konzept
— Grundkonzept
- Webanwendung
— Server Architektur
 NXO-Net Bedienung
— Anmeldung
- Projektberechnung
- Projektabnahme
- Projektubernahme
- Punktdatenbank
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NXO-Net Konzept ~ Grundkonzept g

* Projekte sollen ohne Benutzerinteraktion berechnet werden konnen
 Parameter aus Datensatzen sollen vom Benutzer ubersteuerbar sein

* Beifehlerhaften Eingangsdaten und/oder nicht eindeutigen
Eingabeparametern soll, soweit als moglich, durchgerechnet werden

* Jeder Auswerter kommt mit denselben Ausgangsdaten zum gleichen
Ergebnis (Reproduktionssicherheit)

» Strikte Prufung der Regeln nach Ril 883.2000
« Definierter Ab- und Ubernahmeprozess nach Ril 883.2000

* Zentrale Datenhaltung
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KurzeinfUhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

 NXO-Net Konzept
— Grundkonzept
- Webanwendung
— Server Architektur
 NXO-Net Bedienung
— Anmeldung
- Projektberechnung
- Projektabnahme
- Projektubernahme
- Punktdatenbank
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NXO-Net Konzept ~ Webanwendungen

* \Voraussetzungen

Internet

Browser

HTML

Java Script (>Version 1.7)
Cookies (akzeptieren)
HTMLS

Popups (erlauben)

© 2018 Geo++® GmbH
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NXO-Net Konzept ~\WWebanwendung ~ Browser
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NXO-Net Konzept ~Webanwendung ~ HTML5

Beispiel: HTML 5 Unterstutzung

summary

Calculation of support for currently selected criteria

Firefox Chrome
e Safari Opera
*
Edge 55 B1%
IE 51: B1% 56; B1%
52: 81% 57: 81%
53: B1% 58: B1% 10: 81% 43: 81%
be 2l 54: B1% 59: B1% 10.1: 81% a4 81%
11: 38% 5. S0 0o Blw 60: Bl1% TP: 81% 45 Blw

Quelle: www.caniuse.com
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NXO-Net Konzept ~ Webanwendung ~ Cookies/HTMLS

Geo++ Dienste

Passwort vergessen? &3 Zur Anmeldung

NXO-Net -
N/ Cookies HTMLS LocalStorage, und JavaScript auf dieser Webseite bitte einloggen
w DB Netz AG NXO-Net Server Dienst

Cookies
Cookies sind fiir die korrekte Funktionsweise dieser Webseite notwendig.
Diese Cookies sind fir die grundlegenden Funktionen dieser Webseite erforderlich.

Was sind Cookies?
Cookies sind kleine Textdateien die auf dem Browser lhres Rechners abgelegt und von dort spater wieder geladen werden.

JavaScript
JavaScript wird fir die korrekte Funktionsweise dieser Webseite bendtigt.
JavaScript ist fur die grundlegende Funktion dieser Webseite erforderlich.

Was ist JavaScript?
JavaScript ist eine ScriptSprache die innerhalb des Browsers lhres Rechners ausgefiihrt wird, um z B. Cookies auszulesen.

HTMLS5 Local Storage

HTMLS LocalStorage wird teilweise fir die korrekte Funktionsweise dieser Webseite bendtigt.
Wenn der Browser auf lhrem Rechner HTMLS noch nicht unterstatzt,

50 ist die grundlegende Funktionalitat nicht eingeschrankt, aber die Mutzererfahrung

(z.B. das weiterleiten auf andere Browser Tabs) kann eingeschrankt sein.

Was ist HTML5 Local Storage?

HTMLE LocalStorage sind kleine Textdateien die wie Cookies auf dem Browser |hres Rechners abgelegt werden, I,\\)
und von dort spater wieder geladen werden.

Diese sind auch nach einem Browser Neustart noch verfligbar.

Akzeptieren

Um lhnen eine angenehme Erfahrung zu bieten nutzen wir Cookies HTMLS LocalStorage und JavaScript u.a. zum
Speichemn lhrer Anmeldedaten, um fiir eine sichere Anmeldung zu sorgen,

und die Verlinkung zwischen verschiedenen Browser Tabs zu erleichtern.

Klicken Sie auf "ich stimme zu" um Cookies und JavaScript zu akzeptieren und direkt zur Webseite weitergeleitet zu werden.
(Sie missen im Browser auf lhrem Rechner Cookies und JavaScript in den Browsereinstellungen erlaubt haben )

Ich stimme zu

Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz Nutzungsbedingungen Copyright © Geo++ GmbH 2016-2018
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KurzeinfUhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

 NXO-Net Konzept
— Grundkonzept
- Webanwendung
— Server Architektur
 NXO-Net Bedienung
— Anmeldung
- Projektberechnung
- Projektabnahme
- Projektubernahme
- Punktdatenbank

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

e Klassische browserbasierte Client-Server-Architektur

- Alle Messdaten und Eingaben werden per HTTP
an den Server Ubertragen.

— Ergebnisse und Anzeigen werden per HTTP
zuruckubertragen.

— Minimale Anforderungen an den Client:
* Internetverbindung

* Browser: HTTP (5, JavaScript, CSS) h
\ v/

- Zentrale Berechnung und Ablage der Daten auf
dem Server

Server: NXO-Net

Client: Auswerter

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

e NXO-Net: Vorteile der Client-Server-Architektur
Alle Clients benutzen die selbe(n):

- Software
* Algorithmen ( )
e Parameter (—
e

* \ersion Q 4 ; E—

- Datenquellen
* Punktdatenbank Auswerter 1

o<
- Prufkriterien Auswerter 2 ﬁ

Auswerter... j
=

Prufingenieur

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur 9

Trennung zwischen Oberflache NXO-Net GUI und der Berechnung NXO-Net Core
— NXO-Net Core:
* Parallele Berechnung von Analysen und Prozessierungen mehrerer Auswerter

— NXO-Net GUI:
* Aufbereitung und Anzeige der Eingaben und Ergebnisse

Vore = —
ortelie. < ) (== —
* Oberflachen werden nicht Auswerter 1 — —
beeintrachtigt, bei vielen e e
gleichzeitig durchgefuhrten Q ﬁ /j
Berechnungen Auswerter 2 ﬁ 000 )

* Berechnungen werden bei vielen ! m m
Benutzerinteraktionen nicht GUI Core
beeintrachtigt Auswerter...

Prafingenieur

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

Trennung zwischen NXO-Net der Punkt- und Anhangsdatenbank:

— Punkt DB Core:
e Speichern von PS0 und PS1 Koordinaten, Status, Historie

- Anhangsdatenbank
* Speichern von Dokumenten, Punktskizzen, Messprotokollen usw.

- Punkt DB GUI:
* Anzeige zur Administration

* Anzeige von Q
am)

Kartenlayern Auswerter 1
Vortelle: Q :: ;
* Oberflachen Auswerter 2
unabhangig von " ) ( \ p—
Berechnung und = — ==
Auswerter @ oo

. Punktd__ate_nbank m =
e

unabhangig von
NXO-Netg ) Punkt-DB Punkt-DB Anhangs-
Prufmgemeur aul Core Datenbank

NXO-Net Workshop fiir Anwender
15. Mérz 2018, Hannover

© 2018 Geo++® GmbH



NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

 NXO-Net externe Daten
- Prazise Bahndaten vom CODE
— (The Center for Orbit Determination in Europe)
— Alternativ vom IGS (International GNSS Service)

J—

Auswerter 1

R

Auswerter 2

Au&rﬂ. j E@ oo eoo

i : Punkt-DB Punkt-DB Anhangs-
Prufingenieur GUI Core Datenbank

NXO-Net Workshop fiir Anwender
15. Mérz 2018, Hannover

© 2018 Geo++® GmbH



NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

e NXO-Net und SSRPOST
- 25 Datenstrome vom GREF
Referenzstationen des BKG
- GREF Server mit Referenzstationsvernetzung erzeugt SSR @

e

| —

| —

| C—

- SSRPOST-Server berechnet auf Basis
von SSR Positionen fur jede NXO-Beobachtungs

|
,‘:\ ,‘:\
=2 = (=
Auswerter 1 @ = =
e =
Auswerter 2
ﬁ —
| —
| —

Auswerter... %
L - =

PrifingenieurPunkt-DB Punkt-DB  Anhangs-
GUI Core Datenbank

il
o

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur 9

e NXO-Net: Weitere Anwender
- RTK Rover
- SSRPOST Postprozessing

A
’iﬁ\o

,DE Q@kg

Postprozessing

Auswerter 1 “ 3

Auswerter 2 ﬁ

Auswerter
—

Prufingenieurpynkt-DB Punkt-DB  Anhangs-
GUI Core Datenbank

@g
r
[

RTK

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

e NXO-Net: Streckenatlas
Zentraler Streckenatlas
far Gleisposition

J—

Auswerter 1

-
R g
Auswerter 2 ﬁ

e
Ll

- _— T_'—

GNRaiLNav
OrtungLive

Auswerter

Streckenatlas
Prafingenieur

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

e NXO-Net weitere Services

J—

Auswerter 1

-
Q =)
Auswert ﬁ

ﬁ

Auswerter

Prufmgenleur

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

* NXO-Net Zugriffskontrolle
Zentrale Benutzerverwaltung:

* Ein Login pro Benutzer

* Unterschiedliche Rechte fur einzelne

Anwendungen Q
Auswerter 1 @

= =)
AuswaerZ ﬁ

Auswerter...

Prafingenieur

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Konzept ~ Server-Architektur

NXO-Net ist kein Server
NXO-Net ist ein Netzwerk aus Microservices
NXO-Net ist ein Netzwerk im Internet
NXO-Net ist Cloud-computing

J—

Auswerter 1

-
Q <==)
Auswert ﬁ
Auswerter ﬁ
-}

Prafingenieur

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Bedienung ~ Anmeldung

* Anmeldung
Anmeldung am Server DB Netz AG Dienste
- db-vermessung.de

[ @ db-vermessung.de/gppstartpage_serviet/index.ht v | [B+ coogle Q| @ *

DB Netz AG Dienste

asswort

-ElEmluggen ? Passwort vergessen?

% NXO-Net bitte einloggen
DB_REF - Festpunkifeld (RIL 883)
d | teglstrlerung Copyright © Geo++ GmbH 2

- Registrierung fur den Dlenst NXO-Net

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

* DB_REF ——1]

und Kalibrie-

Festpunktfeld Ti |
N XO - N et Nachforderung Daten

QS fir Kali-
brierungs- und Ver-
messungsdaten

in Ordnung

Berechnung
der Koordinaten

und der Standard-
abweichungen

883.2000A01

S lt 5 Hachforderung Daten |
4 Priifung durch

Info an Ablehnung F_‘_ni]ﬁngpnipur )
Auswerter fiir Gleisgeometrie

in Ordnung

—

Auswerter: Vergabe DB-
Erstellen der Info Punktnummern durchi
Punktbeschreibungen Prilfingenieur

tir Gleiseeometrie

: Konsistenzpriifung

und Archivierung

Info- E-Mail

Prifung durch

Ablehnung Prifingenieur
fiir Gleisgeometrie

Freigabe

Ergebnisse an Auswerter und Prifingenieur fiir Gleisgeometrie
{Koordinaten erstmals mit Nachkommastellen)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

* Ablauf eines Projektes nach RIL@ Abbildung im NXO-Net
- Anlegen eines Projektes
- Hochladen der Projektdaten| 1
— Analyse eines Projektes|2
- Prozessierung eines Projektes|3
— Einreichen eines Projektes 4
- Vergabe der Punktnummern 5
- Hochladen der Punktbeschreibungen 6
- Ubernahme eines Projektes 7|8
- Herunterladen der Ergebnisse eines Projektes 9

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

Q5 fur Kali-
brierungs- und Ver-
messungsdaten

und Kalibrie-
rungsdaten

mangelhafi:

Machforderung Daten

in Ordnung

Berechnung
der Koordinaten

und der Standard-
abweichungen

Ergebnis mangelhaft: -

Nachforderung Daten |

in Ordnung

Priifung durch
Priifingenieur
fiir Gleisgeometrie

4| 6

Auswerter: Vergabe DB-
Erstellen der A - Punktnummern durch
Punktbeschreibungen Priffingenieur

fiur Gleisgeometrie

Ablehnung

| Konsistenzprifung

und Archivierung

Info- E-Mail

Prifung durch

Ablehnung Prifingenieur
fiir Gleisgeomelrie

Ergebnisse an Auswerter und Priifingenieur fir Gleisgeometrie
(Koordinaten erstmals mit Nachkommastellen)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

NXO-Net Angemeldet bert -

rojekt suchen Q

-—
— N
—

Meine Projekte

Meine Einstellungen

Prajekte . @ x & A

Projekt Datum (Projekterstellung) Analysiert Pre iert Pritfkriterien Status Ergebnisse

£
i
W
Re

1 M
Gesamt (0) erfolgreich Warnung > Fehler > abgebrochen 11 Pause = warten & oesperrt & dbernommen » Rechtsclick

Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz. Mutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++®& GmbH
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung )

W NXO-Net Angemeldet bert =

Meine Projekte Projekt neu anlegen

I
(@

e -9 E-instellun-;en R o o +
Prajekte . @ ng Wert 0'* e — g ==

Regionalbereich West -

Projekt Prozessiert Pritfkriterien Status Ergebnisse

Streckennummer 0815

Anfangs Kilameter Messung 123

End Kilometer Messung 456

Biro Kirzel 77 - andere] -

Punkistatus Klasse P30 -

Version 1

Zusatgich

Projekiname W__0815_123_456_77 0_01

Gesamt (0)

arnung Fehler 3 abgebrochen Pause % Wwarten & gesperrt ubernommen » Rechtsclick

Impressum Kontakt Hi

e zum Datenschutz Nutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++8 GmbH

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

-— O
—
_—

Meine Projekte

Meine Einstellungen

Projekie

Projekte nach Strecken

0800

v
W__0815_123_456_ZZ 0_01

Allgemein

Nachrichten

Gesamt (1)

NXO-Net

o w_0815_123_456_zZ_0_01

Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123_456

Projekt

1

erfolgreich

€ %

Warnung

Impressum

Projektname

W__0815_123_456_ZZ_0_01

Hi i lad A 1 i 1 “kfm“
tart
-L starte »
.‘!‘, A starte ¥

abbrechen

eladen

> Fehler

Kontakt

> abgebrochen

Hinweise zum Datenschutz

I Pause

MNutzungsbedingungen

= warten

Q

a

Analysiert

& oesperrt

Copyright ® 2000-2018 Geo++®& GmbH

Prozessiert

Priifkriterien

oernommen

<

Status Ergebnisse

[1-11]

» Rechtsclick

© 2018 Geo++° GmbH
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

—m
Vermessungs-

und Kalibrie- QS fir Kali-
rungsdaten brierungs- und Ver-
messungsdaten

mangelhafi:

Machforderung Daten

Berechnung
der Koordinaten

und der Standard-
abweichungen

Ergebnis mangelhaft: -

Nachforderung Daten |

in Ordnung

Priifung durch
Priifingenieur
fiir Gleisgeometrie

4| 6

Auswerter: Vergabe DB-
Erstellen der A - Punktnummern durch
Punktbeschreibungen Priffingenieur

fiur Gleisgeometrie

Ablehnung

| Konsistenzprifung

und Archivierung

Info- E-Mail

Prifung durch

Ablehnung Prifingenieur
fiir Gleisgeomelrie

Ergebnisse an Auswerter und Priifingenieur fir Gleisgeometrie
(Koordinaten erstmals mit Nachkommastellen)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

—'-—t.
—

Meine Projekte

o w_0815_123_456_zZ_0_01 Q

Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123_456_77 _0_01
Weine Einstellungen

Projekte . @ x & A
Projekte nach Strecken

0300

w o= = %

Ergebnisse

Projekt Datum (Projekterstellung)  Hochgeladen Al

_ 123_456_ZZ 0_01

i it Prozessiert Priifkriterien Status
Allgemein

MNachrichten

Hochgeladen

1 [

Gesamt (1) erfolgreich

[1-111]
Wamung ¢ Fehler » abgebrachen 11 Pause & warten @ oesperrt & ubernommen » Rechtsclick
Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz Nutzungsbedingungen Copyright @ 2000-2018 Geo++® GmbH

© 2018 Geo++® GmbH
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

—m
Vermessungs-

und Kalibrie-
rungsdaten

mangelhafi:

Machforderung Daten

Q5 fur Kali-
brierungs- und Ver-
messungsdaten

in Ordnung

Berechnung
der Koordinaten
und der Standard-
abweichungen

Ergebnis mangelhaft: -

Nachforderung Daten |

in Ordnung

Priifung durch
Priifingenieur
fiir Gleisgeometrie

Ablehnung

4| 6

Auswerter: Vergabe DB-
Erstellen der A - Punktnummern durch
Punktbeschreibungen Priffingenieur

fiur Gleisgeometrie

| Konsistenzprifung

und Archivierung

Info- E-Mail

Prifung durch

Ablehnung Prifingenieur
fiir Gleisgeomelrie

Ergebnisse an Auswerter und Priifingenieur fir Gleisgeometrie
(Koordinaten erstmals mit Nachkommastellen)
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

NXO-Net

—-—r.
—

Meine Projekte

o= Ww_ 0815 123_456 27 0_01 Q

Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123_456_77_0_01
Meine Einstellungen

e ] » m—
Projekde [ ] @_-I X X A LE = = &
Projekte nach Strecken

0800 Datum (Projektersiellung)  Hochgeladen Analysiert

Prozessiert Priifkriterien Status

Ergebnisse
Allgemein

Nachrichten

Hochgeladen

Analysiert

1 i

[1-111]
Gesamt (1) erfolgreich Warnung »( Fehler » abgebrochen 01 Pause

= warten @ oesperrt & dbernommen

Mutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++®& GmbH

» Rechtsclick
Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz.
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

emeldet bertv

i
(@

od= W_ 0815 123_456_zZ 0 01 Q

Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123 456_Z7 0 01

Ieine Einstellungen

3 & —
Projekte . @ x & A ﬁg- — I' —*B
Projekte nach Strecken

0800 Datum (Projekterstellung)  Hochgeladen Analysiert
w W__0815_123_456_77_0_D1 .,

Prozessiert Priifkriterien Status Ergebnisse

-06 17:45:01
Allgemein

MNachrichten

Hochgeladen
Analysiert

1 i

[1-111]
Gesamt (1) erfolgreich Warnung »( Fehler » abgebrochen Il Pause = warten @ gesperrt & dbernommen » Rechtsclick
javascript:; Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz. Mutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++®& GmbH

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

NXO-Net
== o= w_0815_123_456_27_0_01 Q
—

Meine Projekte Projekte nach Strecken - 0300 ~ \W__0815_123_456_7Z_0_01

Meine Einstellungen

. X 1 o = ¥
Projekte - & — L)
Projekte nach Strecken

0800 Projekt Datum {Projekterstellung)  Hochgeladen Analysiert Prozessie Status

Ergebnisse

w W__0815_123_456_Z7 0_01

Allgemein

Machrichten

Hachgeladen

Analysiert
Prozessiert L\\)
Prifkriterien
Ergebnisse
1 M [1-141]
Gesamt (1) erfolgreich warnung > Fehler » abgebrochen 1 Pause = Warten & gesperrt & Ubernommen » Rechtsclick
Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz. Mutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++® GmbH
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

i
()

Meine Projekte

Meine Einstellungen

Projekte

Projekte nach Strecken

0800

w W__0815_123_456_77_0_01
Allgemein
Machrichten
Hochgeladen
Analysiert
Prozessiert
Priifkriterien

Ergebnisse

Gesamt (1)

javascripts;

o= w_0815 123 456 27 0_01

Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123_456

Q

) 1+
. ea x Gesamt Erfolgreich Warnung Fehler & A ﬁﬁ z'- &
1305 944 220 0
Projekt Hochgeladen Analysiert Prozessiert PrutRIMErien Status Ergebnisse
Achtung Regeln sind fir PunkitStatus PS0

abbrechen erneut prifen

1 B [1-1/1]

erfolgreich wWarnung > Fehler  abgebrochen I Pause = Warten @& gesperrt Gbernommen » Rechtsclick
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

_i 1
Vermessungs- - -
und Kalibrie- QS fir Kali-
rungsdaten brierungs- und Ver-
messungsdaten

mangelhafi:

Machforderung Daten in Ordnung

Berechnung

der Koordinaten
und der Standard-
abweichungen

Ergebnis mangelhaft:

|
Machforderung Daten

>
Priifung durch d

Priifingenieur
fiir Gleisgeometrie

4| 6

Auswerter: Vergabe DB-
Erstellen der A - Punktnummern durch
Punktbeschreibungen Priffingenieur

fiur Gleisgeometrie

| Konsistenzprifung
und Archivierung

Info- E-Mail

Prifung durch

Ablehnung Prifingenieur
fiir Gleisgeomelrie
Freigabe B

Ergebnisse an Auswerter und Priifingenieur fir Gleisgeometrie
(Koordinaten erstmals mit Nachkommastellen)

Ablehnung
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

NXO-Net emeldet bert~
-— f
= = o= w_0815_123_456_27_0_01 Q

Meine Projekte Projekte nach Strecken -]

Meine Einstellungen
o - Eine Email wird an unten stehende Emailadressen gesendst Oﬂ' L — P *
Projekte Die erzeugten Projektdaten werden automatisch in die NXO-Net Punkidatenbank bermittelt. Y 23 - — - [ .|
Projekte nach Strecken Das Projekt wird zur weiteren Bearbeitung gesperrt!
- _ Sie werden Uber das weitere Vorgehen durch Ihren Prifingenieur per Email benachrichtigt. _ - _
0800 Projekt iert Prozessiert Pritfkriterien Status Ergebnisse
Sende an Email Adresse
v W__0815_123_456_77_0_{ 0 23_456_7] I &
Prifingenisur fir Gleisgeometris Region Ost -
Nachrichten
I und mich bert@geopp.de
ochgeladen
Analysiert
Bemerkungen b
Prozessiert
Prifkriterien
Ergebnisse
Dieses Projekt sendet ausschliefilich Punkte mit dem Status PS0
abbrechen senden
1 1 [1-1i1]
Gesamt (1) Warnung » Fehler Pause = warten & oesperrt dbernommen » Rechtsclicl
javascript; Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz MNutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++® GmbH
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

Sende Daten

I@.Die Projektdaten Daten werden dem

- Prifingenieur bereitgestelll. Das Projekd wird
gesperrt und kann nurvom Prifingenieur wieder
freigegeben werden. Fortfahren?

Ja Nein

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

NXO-Net

1gemeldet: bert

o= w_ 0815 123 456 77 0 01 Q
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~ W__0815_123_456_ZZ_0_01
Meine Einstellungen

Projekte . @ x &

Projekte nach Strecken
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Analysiert
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NXO-Net Bedienung ~ Projektberechnung

—m
Vermessungs-

und Kalibrie-
rungsdaten

mangelhafi:

Machforderung Daten

Q5 fur Kali-
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messungsdaten

in Ordnung

Berechnung
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abweichungen

Ergebnis mangelhaft: -
Machforderung Daten [ in Ordnun
I_‘:"

Prifung durch \
Ablehnung Priifingenieur

fiir Gleisgeometrie

6
i Vom0
Erstellen der A - Punktnummern durch
Punktbeschreibungen Priffingenieur
fiur Gleisgeometrie
| Konsistenzprifung
und Archivierung

Info- E-Mail

Prifung durch
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NXO-Net Bedienung ~ Projektabnahme

—m
Vermessungs-

und Kalibrie-
rungsdaten

mangelhafi:

Machforderung Daten

Q5 fur Kali-
brierungs- und Ver-
messungsdaten

in Ordnung

Berechnung
der Koordinaten

und der Standard-
abweichungen

Ergebnis mangelhaft: -

Nachforderung Daten |

in Ordnung

Priifung durch
Priifingenieur
fiir Gleisgeometrie

Ablehnung

4| 6

Auswerter: Vergabe DB-
Erstellen der A - Punktnummern dByg

Punktbeschreibungen Priffingenieur

fiir Gleisgeometrie

Konsistenzprifung
und Archivierung

I

Prifung durch

Ablehnung Prifingenieur
fiir Gleisgeomelrie
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NXO-Net Bedienung ~ Projektabnahme

—m
Vermessungs-

und Kalibrie- QS fir Kali-
rungsdaten brierungs- und Ver-
messungsdaten

mangelhafi:

Machforderung Daten

in Ordnung

Berechnung
der Koordinaten

und der Standard-
abweichungen

Ergebnis mangelhaft: -

Nachforderung Daten |

in Ordnung

Priifung durch
Priifingenieur
fiir Gleisgeometrie

Ablehnung

Auswerter: Vergabe DB-
Erstellen der Punktnummern durch
Punkibeschreibungen| Prifingenieur

fiur Gleisgeometrie

| Konsistenzprifung

und Archivierung

Info- E-Mail

Prifung durch

Ablehnung Prifingenieur
fiir Gleisgeomelrie

Ergebnisse an Auswerter und Priifingenieur fir Gleisgeometrie
(Koordinaten erstmals mit Nachkommastellen)
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NXO-Net Bedienung ~ Projektabnahme

- = o= w_0815 123 456 27 0 01 Q
—
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~\W__0815_123 456_ZZ 0_01 ~ Ergebnisse ~ Kilometrierungen
Meine Einstellungen Punkt NBZ+Punktnummer Punkttyp Strecke Gleis Kilometrierung [hm] Ablage gerundet + [m]
Projekte
i 3600FCO0281 3600FC00281 A 3600 Gegenrichtungsgleis 75.8 +90.0 51
Projekte nach Strecken
0800 3600FLO0281 3B00FLO0281 A 3600 Richtungsaleis 821+540 1055
@ W_0815123 456 77 0 01 R 3825AB00281 3825AB00281 A 3825 Richtungsgleis 6.3 +30.0 10.6
Allgemein
) 3825AG00281 3825AG00281 A 3825 Gegenrichtungsgleis 9.8+120 28.4
Machrichten
Hochgeladen 3825A500281 3B25AS00281 A 3825 Richtungsaleis 144 35
Analysiert 38254200281 =) 3325 Richtungsgleis 17.8 +94.0 9.2
Prozessiert
o 3B25BF00281 3B25BF00281 A 3825 Gegenrichtungsgleis .
Prifkriterien
Ergebnisse 1733NX00281 1733NX00281 A 1733 Gegenrichtungsgleis 288 9 +470 44
Koardinaten 3825CK00281 3825CK00281 A 3825 Richtungsgleis 49.7 +30.0 3005
52000000282 () 3825 Gegenrichtungsgleis 55.1 +02.0 1771
I 52000100281 52000100281 A 5200 Richtungsagleis 4214260 408
5230CB00281 5200CW00281 A 5200 Gegenrichtungsgleis 3424350 0.3
1733N100281 1733N100281 A 1733 Gegenrichtungsgleis 2771 +50.0 1
1733N000281 1733N000281 A 3825 Gegenrichtungsgleis 4424380 171
38250800221 38250800221 A 1733 Richtungsaleis 2719 +12.0 3855
3B25BX00281 3B25BX00281 A 3825 Richtungsgleis 32.0 +10.0 049
1733MV00281 173300281 A 1733 Richtungsagleis 26734200 43
3825BL00281 3825BL00281 A 3825 Richtungsaleis 244 +410 3.2
17231Q00281 o 1733 Gegenrichtungsgleis 2625+79.0 4
Gesamt (1) £ Referenzpunkt A Kontrollpunkt @ Meupunkt @Temnorérer Punkt @ Objektpunkt
Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz. Nutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++® GmbH

javascript:;

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Bedienung ~ Projektabnahme

%, DB Netz AG Dienste | &5 NxO-Net fe. Punkt-Datenbank x4+ - x
< — O @ | db.geopp.de/gpppoint_serviet/nxo ‘ﬁi’ | =5 :f; @

NXO-Net

36002200281 - Q o

Punkte (7232) e

3600MO

3600MR Anhdnge NBZ+Punkt Nummer: 36002200281 Punkt-1D: 70018

3600MW
3I600NE [ |Name letzte Anderung Dateigrife Datei Typ

3600NH
3600NQ
600NV
36000C
360001

36000R
36000T
3600PB
3600PG
3600PP
3600PU
36000QA

360022
36002200281
Karte
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NXO-Net Bedienung ~ Projektabnahme

k. DB Netz AG Dienste | B NxO-Net %, Punkt-Datenbank x4 - X
< — O @ | db.geopp.de/gpppoint_serviet/nxo ‘ﬂ( | = _/_ g‘jg
NXO-Net

36002200281 - Q =0

Punkte (7232)

3600MO

3600MR Anhange NBZ+Punkt Nummer: 36002200281 Punkt-ID: 70018
3600MW
3600MBE
3600NH
600N
600NV
36000C
360001

36000R
36000T
3600PB
I600PG
3600PP
3600PU
3600QA I’\@

letzte Anderung Dateigroie Datei Typ

22032017 11:03:.08 83 KB application/powerpoint

D 3600ZZ00281.PPT

360027
360027200231
Karte
Koordinaten
3601
3603
3610
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NXO-Net Bedienung ~ Projektabnahme
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NXO-Net Bedienung ~ Projektubernahme

—m
Vermessungs-

und Kalibrie- QS fir Kali-
rungsdaten brierungs- und Ver-
messungsdaten

mangelhafi:

Machforderung Daten

in Ordnung

Berechnung
der Koordinaten

und der Standard-
abweichungen

Ergebnis mangelhaft: -

Nachforderung Daten |

in Ordnung

Priifung durch
Priifingenieur
fiir Gleisgeometrie

4| 6

Auswerter: Vergabe DB-
Erstellen der A - Punktnummern durch
Punktbeschreibungen Priffingenieur

fiur Gleisgeometrie

Ablehnung

| Konsistenzprifung

und Archivierung

Info- E-Mail

Pridfung durch
Ablehnung Prifingenieur
fiir Gleisgeomelrie

Ergebnisse an Auswerter und Priifingenieur fir Gleisgeometrie
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NXO-Net Bedienung ~ Projektubernahme

NXO-Nst

meldet bert~

i
(@

o= W_ 0815 123 456_zz 0 01 Q

Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 02800 ~W__0815_123 456_Z7 0_01

Ieine Einstellungen

3 & —
m A x X A # = = I
Projekte nach Strecken

Projekt

Datum (Projekterstellung) Analysiert Pre iert

Prufkriterien Stg gebnisse

3-06 17:45:01

Nachrichten —

Hochgeladen

Analysiert
Prozessiert k
Priifkriterien
Ergebnisse
1 & [1-1111
Gesamt (1) erfolgreich Warnung > Fehler 3 abgebrochen I Pause = Warten & gesperrt & Ubermommen »Rech
javascript; Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz. Mutzungsbedingungen Copyright @ 2000-2018 Geo++® GmbH
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NXO-Net Bedienung ~ Projektubernahme
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Vermessungs-
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4| 6
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Ablehnung
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NXO-Net Bedienung ~ Projektibernahme

NXO-Net

e
—

o w_ 0815_123_456_zZ_0_01 Q

Meine Projekie Projekte nach Strech

Weine Einstellungen

1+ - —
Projekte . @ G{} H—] i- &
Projekte nach Strecken W__0815_123_456_2ZZ_0_01.zip zip 1892 KB
0800 Projekt siert Prozessiert Priifkriterien Status Ergebnisse
»W_0815_123 45 Email Adresse senden | v v a v
herunterladen ‘
[ ]
Sende an bert@geopp.de
Analysiert E
Prozessiert zeige als PDF .
Prifiriterien
abbrechen
1 11 [1-111]
Gesamt (1) erfolgreich Warnung ¢ Fehler » abgebrochen Pause & warten & oesperrt ubernommen »Rech
javascript; Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz Nutzungsbedingungen Copyright @ 2000-2018 Geo++® GmbH
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NXO-Net Bedienung ~ Projektubernahme

NXO-Net
) o= w_ 0815 123 456 77 0_01 Q
i —1
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123_456_77_0_01 ~ Ergebnisse ~ Koordinaten ~ DB_REF ~ GauB-Kriiger
Weine Einstellungen projizierte Koordinaten DB_REF2016
Projekte Punkt  NBZ vp Rechts [m] Hoch[m]  DB_REF2016 Hohe [ Stabw Rechts [m] Stabw Hoch [m] Stabw Hohe [m]
Projekte nach Strecken
0800 3600FC00281 A PS50 3536295 4122 5579814.0976 2608318 0.0000 0.0000 0.0000
& W__0815_123_456_72_0_01 I3 3600FLO0281 A PS0 3530144 4841 5585184.0890 3252504 0.0000 0.0000 0.0000
Allgemein
38254800281 A PS0 3537709.7295 5582034 8591 3499487 0.0000 0.0000 0.0000
Machrichten
38254600281 A PS50 35403939902 5581751 4243 3184576 0.0000 0.0000 0.0000
Hochgeladen
Analysiert 38254800281 A PS0 5580090.5740 0.0000 0.0000 0.0000
Prozessien 38254200281 © Fs0 55774878762 3268349 0.0039 0.0039 0.0067
Prufkriterien
! 3825BF00264 A PS50 35445 7917 0.0000 0.0000 0.0000
Ergebnisse
Koordinaten 1733NX00281 A PS0 3548275.0930 5549450.1796 178.4892 0.0000 0.0000 0.0000
ETRE 3825CK00281 A PS0 35470279502 55612732176 166.5226 0.0000 0.0000 0.0000
DB_REF
52000D00282 o PS5O 3549323 4283 55470005386 159.0491 0.0044 0.0044 0.0073
Kilometrierungen 52000100281 A PSO 3546335 2059 5547316 1863 170.3821 0.0000 0.0000 0.0000
52300800281 A PS0 3552141.8449 5543685.0819 156.6842 0.0000 0.0000 0.0000
1733N100281 A PS50 35452735888 55606631752 200.8998 0.0000 0.0000 0.0000
1733N000281 A PSO 3547034 1879 5556639 9725 1921370 0.0000 0.0000 0.0000
38250800281 A PS0 35444177200 5565821 4286 209.4146 0.0000 0.0000 0.0000
3825BX00261 A PS5O 35426431733 55676518488 338.1690 0.0000 0.0000 0.0000
1733MV00281 A PSO 3546493 6930 5560938 8178 250 4926 0.0000 0.0000 0.0000
3825BL00281 A PS0 3546237 7501 5573448 3503 333.0724 0.0000 0.0000 0.0000
1733MQ00281 o PS50 3547347 8489 5574501 5057 273.9105 0.0054 0.0054 0.0084
Gesamt (1) /% Referenzpunkt /% Kontrollpunkt @Neupunkt @TemporarerF’unk‘t Oomemnunk‘l
Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz. Mutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++®& GmbH
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Ubersicht 9

* Grundlagen — Theorie mit Bezug zu Messung/Auswertung/RIL/NXO-Net
* Kurzeinfuhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

* Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net

* Workshop Fragen und Antworten
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Meine Einstellungen ~ Meine Anzeige

NXO-Net

== &= w_0815_123_456_77 0 01 Q

-

Meine Projekte Meine Einstellungen ~ Meine Anzeige

Meine Einstellungen

Meine An:

Meine Antennen

N Option Wert
Meine Empfanger
Projekte Anzahl der angezeigten Projekie pro Seite 12 =
Projeite nach Strecken Projekt Baum Alphabetisch einsortieren Vi
0800
Priffingenieur fir Gleisgeometrie Region
& W_0815_123_456_77_0_01 = E g 0 ost -
Allgemein Biiro Kiirzel DB: DB Netz AG
Nachrichten
Residuen Tachymeter-Messung gelb markieren ab [mm] 10 "
Haochgeladen
) Residuen Tachymeter-Messung rot markieren ab [mm] 20 >
Analysiert
Prozessiert Residuen Hdhenunterschied gelb markieren ab [mm] 10 =
Prufriterien Residuen Honenunterschied rot markieren a0 [mm] 20 o
Ergebnisse
) Residuen Horizontalstrecke gelb markieren ab [mm] 10 >
Koordinaten
ETRF Residuen Horizontalstrecke rot markieren ab [mm] 20 =
DB_REF Residuen GNSS-Koordinate gelb markieren ab [mm] 10 o
Gaulk-Kriger
) ) Residuen GNSS-Koordinate rot markieren ab [mm] 20 >
Kilometrierungen
Legende zeigen
Gesamt (1)
Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz Nutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++® GmbH
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Meine Einstellungen ~ Meine Antennen

NXO-Net emeldet bertw
== o w_0815_123_456_2Z_0_0f
=s _oats 122,456 220, Q
Meine Projekte Meine Eil ~ Meine Ant

Weine Einstellungen

: +
Meine Anzeige y & x

N n Typ / Dome Seriennummer Alias
Ieine Empfanger
Projekte TRM41249.00 NONE 11334439 Q
Projekte nach Strecken TRI41249 00 NONE 11909224 Q
0800
TRM41249.00 NONE 12325521

@ W__0815_123_456_7Z_0_01 = . Q

Allgemein TRM57971.00 NONE 1440907055 Q

Nachrichten TRM57974.00 NONE 1440207060 Q
Hochgeladen

TRM57971.00 NONE 20607590

Analysiert ! Q

Prozessiert TRM57974.00 NONE 30686051 Q

Prifiriterien TRMS7974.00 NONE 30600752 Q

Ergebnisse

Coordinaten TRM57974.00 NONE 5000114069 Q

ETRF TRM57971.00 NONE 5000117619 Q

DB_REF TRM41249.00 NONE 60104403 Q

Gaulk-Kriger
Kilometrierungen
1 1 [1-11711]

Gesamt (1)

Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz Nutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++® GmbH
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~ Nachrichten

NXO-Net
= % o= w_ 0815 123 456 77 0_01 Q
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~ W__0815_123_456_77_0_01 ~ Nachrichten
Heing Einstallungen Wamnung (118)  Fehler(0)  Gesamt(324)  Check (3) [y
Meine Anzeige
Meine Antennen Nachrichten Typ Check  Nachrichten Zeitpunkt aufgetreten
Meine Empfanger Information Session_M_0_1733NI00281 fracked: L1=23112 L2=23112 unfixed: L1=817 (3.5%) L2=802 (3.9%) 2018-03-06 19:33:39 Prozessiert
::j::: nach Strecken Infarmation Session_M_1_1733N000281 tracked: | 1=52418 | 2252418 unfixed L 1=2277 (4 3%) | 2=2488 (4 7%) 2018-03-06 19:33:39 Prozessiert
0800 Information Session_M_2_1733NX00281 tracked: L1=13080 L2=13080 unfixed: L1=402 (3.1%) L2=423 (3.2%) 2018-03-06 19:33:39 Prozessiert
& W_0815_123_456 27 _0_01 R information Session_M_3_3B25AZ00281 tracked: L1=18353 L 2=18353 unfixed: L 1=8628 (47.0%) L2=8677 (47.3%) 2018-03-06 19:33:39 Prozessiert
— Infarmation Session_M_4_3825BF00281 tracked: L 1=12898 | 2=12898 unfixed: L 1=758 (5 9%) | 2=979 (7 6%) 2018-03-06 19:33:39 Prozessiert
Hochgeladen Information Session_M_5_3825CK00281 tracked: L1=28727 L2=28727 unfixed: L1=1608 (5.6%) L2=1709 (5.9%) 2018-03-06 19:33:39 Prozessiert
Analysiert Information Session_M_6_5200DD00282 tracked: L1=15055 L2=15055 unfixed: L1=1176 (7.8%) L2=1251 (3.3%) 2018-03-06 19:33:39 Prozessiert
:Z:iz:[n Infarmation Session M tracked: | 1=163643 | 2=163643 unfixed L1=15667 (9 6%) L 2=16418 (10 0%) 2018-03-06 19:33:39 Prozessiert
Ergebnisse Information Session_L_0_1733MV00281 tracked: L1=34214 L2=34214 unfixed: L1=2674 (7.8%) L2=2020 (8.5%) 2018-03-06 18:31:23 Prozessiert
Koordinaten Information Session_L 1 _3825BL00281 tracked: L1=32111 L2=32111 unfixed: L1=2948 (9.2%) L2=3226 (10.0%) 2018-03-06 19:31:23 Prozessiert
;R;EF Infarmation Session_|_2_3825BX00281 tracked: L 1=21238 | 2=21238 unfixed: L1=1670 (7.9%) L2=1982 (9 3%) 2018-03-06 19:31:23 Prozessiert
GauR-Kriger Information Session_L_3_3825CB00281 tracked: L1=55264 | 2=55254 unfixed: L1=27404 (40.8%) L2=27623 (50.1%) 2018-03-06 19:31:23 Prozessiert
Kilometrierungen Information Session Ltracked: L1=142817 L2=142817 unfixed: L1=34786 (24.4%) L2=35811 (25.1%) 2018-03-06 19:31:23 Prozessiert
Infarmation Session_K_D_1733MQ00267 tracked: | 1=20458 | 2=29468 unfixed: L 1=1298 (4 4%) | 2=1367 (4 6%) 2018-03-06 19-29:45 Prozessiert
Information Session_K_1_1733MV00281 tracked: L1=44417 L2=44417 unfixed: L1=10220 (23.0%) L2=10611 (23.9%) 2018-03-06 19:20:45 Prozessiert
Information Session_K_2 3825BF00281 tracked: L1=33848 L2=33848 unfixed: L1=2445 (7.2%) L2=2755 (8.1%) 2018-03-06 19:29:45 Prozessiert
Infarmation Session_K_3_3825BL00281 tracked: | 1=56295 | 2=56295 unfixed: L1=16377 (29 1%) L2=16712 (29.7%) 2018-03-06 19-29:45 Prozessiert
Information Session_K_4_3825BX00281 tracked: L1=40030 L2=40030 unfired: L1=14137 (35.3%) L2=15217 (38.0%) 2018-03-06 19:20:45 Prozessiert
Information Session_K_5_3825CB00281 tracked: L1=35912 L2=35912 unfixed: L1=7711 (21.5%) L2=8080 (22.5%) 2018-03-06 19:29:45 Prozessiert
Information Session K tracked: L1=239970 L2=239970 unfixed: L1=52197 (21.8%) L2=54742 (22.8%) 2018-03-06 19:29:45 Prozessiert
Information Session_J_0_1733MQ00281 tracked: L1=23213 L2=23213 unfixed: L1=830 (3.6%) L2=890 (3.8%) 2018-03-06 19:27:01 Prozessiert
Information Session_J_1_1733MV00281 tracked: L1=36570 L2=36570 unfixed: L1=9580 (26.2%) L2=0866 (27.0%) 2018-03-06 19:27:01 Prozessiert
Information Session_J_2_3825AG00281 tracked: L1=28236 L2=28236 unfixed: L1=0270 (32.9%) L2=9390 (33.3%) 2018-03-06 19:27:01 Prozessiert
Information Session_J_3_3825A500281 fracked: L1=32405 L2=32405 unfixed: L 1=2153 (8.6%) L2=2231 (6.9%) 2018-03-06 19:27:01 Prozessiert
Information Session_J_4 3825AZ00281 tracked: L1=32404 L2=32404 unfixed: L1=1473 (4.5%) L2=1317 (4.1%) 2018-03-06 19:27:01 Prozessiert
1 g » [1-251206]
Gesamt (1)
javascript:; Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz. Mutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++®& GmbH

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



~ Nachrichten ~ Plausibilitats-Check

- = o= W_0815_123_456_zz_0_01 Q
1
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123_456_77_0_01 ~ Nachrichten
Meine Einstellungen X
Information (206) Warnung (118) Fehler (0) Gesamt (324) Check (3) I/\\,
Meine Anzeige
Meine Antennen Nachrichten Typ Check  Nachrichten Zeitpunkt aufgetreten
Meine Empfanger Information o Have 36 nivellement eniries and 36 measurements 2018-03-06 17:55:44 Analysiert
Prajekte
Information 1y Delta height nivellemnet: Count=36 min=0.0002m mean=0.0037m max=0.0084m 2018-03-06 17:55:44 Analysiert
Projekte nach Strecken
0800 Warnung iy Delta height between 3825CB00281 and 3825BX00281 is 128.7508m. That seems to not realistic. 2018-03-06 17:55:44 Analysiert
& W__0815_123_456_77_0_01 =
Allgemein
en
Hochgeladen
Analysiert
Prozessiert
Prufkriterien
Ergebnisse
Koordinaten
ETRF
DB_REF
Gaul-Kriger
Kilometrierungen
1 " [1-3/3]
Gesamt (1)
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NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



~ Analysiert ~ GNSS ~ Beobachtungen

NXO-Net
— ) o= w_ 0815 123 456 77 0 01 Q
e —1
WMeine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0200 ~ W__0815_123_456_77_0_01 ~ Analysiert ~ GNSS ~ Beobachtungen
Meine Einstellungen
Meine Anmige
Meine Antennen
Punkt Dateiname Begin Ende Antenne Ant Hohe[m] Empfanger
Meine Empfanger
Projekte 1733M000281  +20170612_1733M000284-1170  2017-06-12-06:53:05  2017-06-12-10:54:35  TRM41249.00 NONE,G0104403 Q 16320 LEI Q
Frojekte nach Strecien 1733000281 »20170613_1733MQ00284-1170  2017-06-13-051320  2017-06-13-1116:25  TRM41249.00 NONE 11909224 Q 1.6830 LEI Q
0800
Allgemein TTIV0028T F20ITO0I2TTIMV002810.9T0 2017042072500 | priencen oo B — Serennummer Ains
Nachrichten 1733MV00281  »20170613_1733MV00284-1170  2017-06-13-06:50:45
- RINEX-Header TRIA1249.00 NONE 1909224
Hochgeladen
anzherer 1733MV00281 > 20170614_1733MV00281-1.170  2017-06-14-06:31:20
’ ) Nutzerprofil TRI41249.00 NONE 11384439 Q
GNSS 1733NI00281  +20170602_1733NI00281-1170  2017-06-02-05.4505
2 ge 1733NI00281  »20170605_1733NI00284-2 170 2017-06-06-08:00-10
Sessionen () Nutzerprofil TRI41249.00 NONE 12325521 Q
bunkto 1733N100281  »20170607_1733MI00281-3.170  2017-06-07-06:25:30
) Nutzerprofil TRMS7971.00 NONE 1440907055 Q
Temestrik 1733NI00281  +20170608_1733NI00281-4.170  2017-06-08-07:07:35
Kara () Nutzerprofl TRUSTS71.00 NONE 1440807060 Q
1733NI00281 » 20170911_1733NI00284-1.170 2017-09-11-12:03:35
Prozessiert
1733M000281  »20170602_1733N000281-1.170  2017-06-02-05:12:30 1 3> » [1-50131
Prufkriterien
Ergebnisse 1733N000281  +20170606_1733N000281-2170  2017-06-06-06:00:10  2017-06-06-1237:45  TRM41249.00 NONE, 11884430 Q 15450 LEI Q
Koordinaten 1733M000281  »20170607_1733NO00281-317a  2017-06-07-07:0300  2017-D6-07-10:55:35 TRM41249.00  NONE, 12325521 Q 16570 LEI Q
ETRF
- 1733N000281  »20170808_1733N000281-4.170  2017-06-08-07.2140  2017-06-08-09:26:05  TRM41240.00 NONE,G0104403 Q 16260 LEI Q
Gaul-Kriiger 1733N000281  +20170911_1733N000281-1.470  2017-09-11-07:01:00  2017-08-11-15:17:15  TRM41249.00 NONE,G0104403 Q 15320 LEI Q
Kilometrierungen 1733NX00281  »20170601_1733MX00281-1 170 2017-06-01-08:36'20  2017-06-01-11:35:00 TRMS7971.00  NONE 5000114069 Q 17000 LEI Q
1733NX00281  »20170602_1733NX00281-2170  2017-06-02-06:39:40  2017-06-02-09:4150 TRM57971.00 NONE,30680752 Q 15650 LEI Q
1733NX00281 b 20170606_1733NX00281-3170  2017-06-06-06:31:35  2017-06-06-11118:55  TRM41249.00 NONE, 12325521 Q 16640 LEI Q
1733NX00281  »20170011_17330K002811170 2017001073210 2017-0011.09:4155  TRM41249.00 NONE, 11884439 Q 16050 LEI Q
3600FCO0281  »20170529_3600FCO0281-1.170  2017-05-28-07:37.20  2017-05-29-15.16:40  TRM4124900 NONE, 11884439 Q 10700 LEI Q
3600FCO0281  »20170530_3600FCO0281-2170  2017-05-30-06:15:10  2017-05-30-13:23:05  TRMS7971.00 NONE5000114069 Q 11020 LEI Q
00FLOO28Y  »20170520_3600FLOO2E4 1170 2017-0520.07:5150  2017-05201423:05  TRM41249.00 NONE 12225521 Q 16710 LEI Q
€ »
1 ERE [1-23/80]
Gesamt (1) » Rechtsclick
Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz Nutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++8 GmbH
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~ Analysiert ~ GNSS ~ Sessionen

NXO-Net Angemeldet: bert~

Beobachtungsdauer ((

Session benutzen Zeitraum fir Begin Ende
Punkt beobachtet 3825A700281
Meine Antennen
Punkt fiir Session verwendet 38254700281 071555 = 13:54:10 o

Meine Empfanger

Projekie
17 | 18 | 19| 20 | 21 | 22 | 23

Allgemein

MNachrichten

Hochgeladen
Analysiert
- Ubernehmen abbrechen
GNSS
Beobachtu n
38254800281
Punkts 3 281
RIS 3825BF00281
Karte

1733

281
Prozessiert

3825CK00281

Prafkriterie

)D00282

Koordinaten
52000100281

ETRF
DE_REF 0CB00281
Gaul-Kri NID0281

Kilometrierungen

5CB00281

3825BX00281

1733MV00281

25BL00281

MQ00281

esamt (1 Referenzpunkt Meupunkt Kontrollpunkt Punki/Session wird nicht benutzt

o

gungen Copyright ® 2000-2018 Geo++& GmbH
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~ Analysiert ~ GNSS ~ Punkte

— o= w_ 0815 123 456_zZ 0 01 Q
]
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123_456_ZZ 0_01 ~ Analysiert ~ GNSS ~ Punkte
Meine Einstellungen
Meine Anzeige -II
Meine Antennen
N Session Punkt benutzen Punkt NBZ+Punkinummer Punkityp Punkistatus
Meine Empfanger
Projekte A 3600FC00281 3600FC00281 Referenzpunkt - PSs0 -
Projekte nach Strecken A 3R00FLO0ZE1 3600FL0O0281 Referenzpunkt - P30 -
0800
A | 3825AB00281
& W_0815_123_456_77_0_01 = 3825AB00Z31 Referenzpunkt - P3S0 -
Allgemein B 3600FC00281 3600FC00281 Referenzpunkt - P50 -
Nachrichten B 3600FLO02S1 3600FL0O0Z81 Referenzpunkt A P80 h
Hochgeladen
™ z
Analysiert B 3825AB00Z31 3825AB00281 Referenzpunkt - PSO -
GMNSS B 3B25AG00281 3825AG00281 Referenzpunkt - PS50 -
Sessionen
3825AB00Z31 3825AB00281 Referenzpunkt - PS0 -
Terrestrik 3B25AG00281 3825AG00281 Referenzpunkt - P50 -
Karte
3825A500281 3825A300281 Referenzpunkt - P50 -
Prozessiert
]
Priffkriterien 3825AZ00281 MNeupunkt - P30 -
Ergebnisse 3825BF00281 38258F00281 Referenzpunkt - P30 -
Koordinaten 1733NX00281 1733NX00281 Referenzpunkt - PS0 -
ETRF
DB REF 3825CK00281 3825CK00281 Referenzpunkt - P30 -
Gauk-Kruger 5200DD00282 MNeupunkt - PS0 -
Kilometrierungen 52000100281 52000100281 Referenzpunkt - PS0 -
5230CB00281 5200CW00281 Refersnzpunkt - PS0 -
1733NI00281 1733N100281 Referenzpunkt - PS0 -
1733N000281 1733N000281 Referenzpunkt - P50 -
A733NX00281 A733MX00281 Referenzpunkt - P30 -
3825CB00281 3825CB00281 Referenzpunkt - PS0 -
3825CK00281 3825CK00281 Referenzpunkt - P50 -
5200DD00282 MNeupunkt - PS0 -
52000100281 52000100281 Referenzpunkt - P30 -
Gesamt (1) 1 i3> » [1-25/69]
Impressum Kontakt Hinweise zum Datenschutz Nutzungsbedingungen Copyright ® 2000-2018 Geo++® GmbH
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~ Prozessiert ~ GNNET-POST ~ Freie Ausgleichung

— o= w_ 0815 123 456_zZ 0 01 Q
]
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~ W__0815_123_456_7Z_0_01 ~ Prozessiert ~ GNSS ~ GNNET-POST ~ Freie Ausgleichung ~ Residuen
Meine Einstellungen
GNSS
Meine Anzeige
Meine Antennen Freie Ausgleichung ~ ETRF89
Meine Empfanger Session Punkt Karte NBZ+Punktnummer Punkityp Punktstatus X [m] Y [m] Z[m] Nord [m] Ost [m] Hdhe (ell.)[m] 2D [m] 3D [m]
Projekt
rojekte »3825AG0028 @ 3325AG00261 A PS0 00122 -0.0055 0.0166 -0.0006 00034 0.0211 0.0035 0.0214
Projekte nach Strecken
0800 »I73IV00Z @ 17331V00281 A PS0 0.0096 0.0028 0.0120 0.0000 0.0012 0.0156 0.0012 0.0156
@ W__0815_123_456_77_0_01 ® »3825BFO02 @ 3825BF 00251 A PSO 0.0078 0.0014 0.0091 -0.0003 0.0001 0.0120 0.0003 0.0120
Allgemei
gemein »3325BF002 @ 3325BF00281 A PS0 -0.0059 -0.0018 0.0100 -0.0017 -0.0007 00116 0.0018 0.0117
Machrichten
Hochgeladen »3325BF002¢ @ 3825BF 00281 A PS0 -0.0070 -0.0026 0.0044 0.0029 00014 -0.0081 0.0032 0.0087
Analysiert »3825AG002 @ 3825AG00261 A PSO 0.0059 0.0018 0.0059 -0.0009 0.0008 0.0085 0.0012 0.0086
Prozessiert
fozessie » 3325AG002! @ 3825AG00281 A PS0 0.0039 0.0024 0.0062 0.0007 0.0017 0.0074 0.0018 0.0076
GNSS
ssrPOST »I73IV00Z @ 17331V00281 A PS0 -0.0061 00032 0.0017 0.0040 00022 00055 0.0046 0.0071
GNNET-POST » 3825CB002 @ 3825CB00251 A PSO -0.0046 0.0017 0.0048 0.0002 0.0024 0.0064 0.0024 0.0068
Freie Ausgleich
€1 Ausglelcnung P1723MV002 @ 1733MV00281 A PS0 -0.0019 0.0018 0.0061 -0.0027 0.0021 -0.0057 0.0034 0.0066
Ausaleiohung unter Zwang yi733NI0028 @ 1733NI00261 A PS0 0.0035 0.0001 0.0045 0.0002 -0.0005 0.0057 0.0005 0.0057
Ausgleichung frei vs. Zwang »ITIINIOOZ8 @ 1733N1002641 A PSO -0.0021 0.0004 0.0047 0.0015 0.0008 0.0049 0.0017 0.0052
GNSS+Temestrik
remest » 1733N0002 @ 1733N000281 A PS0 0.0038 0.0027 0.0018 -0.0020 0.0021 0.0041 0.0029 0.0050
Ell. Hohenunterschiede
ertiaterien »3825BX002¢ @ 3825BX00281 A PS0 0.0047 00012 0.0007 -0.0038 -0.0020 0.0023 0.0043 0.0049
Ergebnisse »3825BFO02 @ 3825BF 00251 A PSO 0.0040 0.0003 0.0026 0.0014 -2.0003 0.0045 0.0014 0.0047
Koaordinaten
» 3825CK002 @ 3325CK00281 A PS0 0.0014 0.0004 0.0043 0.0017 0.0002 0.0042 0.0017 0.0045
ETRF
0B REF »3325BL002C @ 3825BL00281 A PS0 -0.0030 0.0003 0.0032 0.0002 0.0008 00044 0.0008 0.0045
Gaul-Kriiger B »3825AG002 @ 3825AG00261 A PSO 0.0020 0.0012 0.0038 0.0008 0.0009 0.0043 0.0012 0.0045
Kilometri
lometrierungen »3825BX002¢ @ 3825BX00281 & PS0 -0.0041 -0.0006 0.0008 0.0027 0.0001 0.0033 0.0027 0.0043
» 3825CK002 @ 3325CK00281 A PS0 0.0032 0.0006 0.0026 0.0007 0.0011 -0.0040 0.0013 0.0042
» 3825CK002 @ 3825CK00281 A PSO 0.0017 3.0009 0.0038 2.0010 0.0006 0.0040 0.0012 0.0042
»3325BL002¢ @ 3825BL00281 A PS0 0.0027 0.0013 0.0028 -0.0004 0.0008 0.0040 0.0009 0.0041
< >
1 4> » [1-22169]
» Rechisclick /A Referenzpunkt A Kontrollpunkt () Neupunkt {3 Objektpunkt @Karte
Gesamt (1)
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~ Prozessiert ~ GNSS+Terrestrik ~ Ell. HOhenunterschiede

NXO-Net
— 3 o= w_ 0815 123 456 77 0 01 Q
el —]
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~ W__0815_123_456_77_0_01 ~ Prozessiert ~ Ell. Hihenunterschiede
Meine Einstellungen %
Gesamt
Meine Anzeige
WMeine Antennen Punkt  Punkttyp Punkt  Punktiyp  Quelle  dh_NIV[m]  dn_GNSS[m] StabwGNSS[ 2D-Distanz[m dh_NIV-dh_Gl dH_NIV[m]  StabwdH_NIV dN_Geoid [m]
Meine Empfanger 3B25CK00281 - 1733N000281 I NIV 25 5647 256082 0.0028 5366 -0.0434 255808 0.0116 -0.0160
Projekte
1733N000281 A 3825CK00281 A NIV 255714 -25.6082 0.0028 5366 0.0367 -25.5875 0.0103 0.0160
Projekte nach Strecken
0800 1733NI00281 A 3825CB00281 A NIV 85139 85409 0.0029 5298 -0.0210 85081 00164 00118
@ W_0815_123 456 77 0_01 R 38254700281 (O} 3325BF00281 A NIV 36.9410 36.9600 0.0029 2430 -0.0189 36.9539 0.0092 -0.0128
Allgemein
3825AG00281 A 38254800281 A NIV 315276 31.5461 0.0037 2699 -0.0184 315062 0.0078 0.0214
MNachrichten
Hochgeladen 3600FLO0281 A 3825AB00281 A NIV 24 6936 247112 0.0041 3460 00176 24 5900 00104 00036
Analysiert 1733000281 - 3825BX00281 I IV 737046 787217 0.0032 4478 -0.0171 78.6524 0.0144 0.0522
Prozessiert
anss 33254800281 A 3825AG00281 A IV 315322 -31.5467 0.0037 2699 0.0138 315108 0.0077 -0.0214
SSRPOST 3B25CH00261 A 1733N100281 A NIV -85279 85409 0.0029 5298 00130 85161 00151 00118
GNNET-POST 3825800281 A 3825CE00281 A NIV 1287722 1287847 0.0029 2549 0.0124 1287506 0.0082 -0.0216
Freie Ausgleichung
Resid 3825CH00281 A 3825BX00281 A MV 1287724 128.7847 0.0029 2549 -0.0122 128.7508 0.0081 0.0216
esiduen
Ausgleichung unter Zwang 38258F00261 A 38254700281 © NIV -36.0484 -36.9600 0.0029 2480 0.0115 -36.9613 0.0089 0.0128
Ausgleichung frei vs. Zwang 3825800261 A 1733MV00281 A NIV 787104 787217 0.0032 4478 0.0113 78.6582 0.0143 -0.0522
GNSS+Temestrik
1733MQ00281 (O] 3825BF00281 A IV 89.9206 89.9200 0.0038 2771 0.0096 80.8966 0.0087 0.0330
Freie Ausgleichung
Residuen 3825AB00261 A 3600FLO02EA A NIV -24.7020 247112 0.0041 3460 0.0092 24,6984 0.0091 -0.0036
Ausgleichung unter Zwang 3825A500281 A 38254700281 @ IV 29 3157 203243 0.0032 2041 -0.0086 203308 00081 00151
Ausgleichung frei vs. Zwang
3825AG00281 A 38254300281 A MV -20.9632 -20.9559 0.0030 2355 -0.0072 -20.9423 0.0105 -0.0209
Ell. Hhenunter
Prifiiterien 38258F00261 A 1733M000281 © NIV -89.9271 -89.9200 0.0038 2771 -0.0071 -50.8941 0.0098 -0.0330
Ergebnisse 38254700281 o 38254500281 A IV 293174 20,3243 0.0032 2041 00069 203326 0.0080 00151
Koordinaten
— 1733000281 A 3825BL00281 A IV 744772 74.4836 0.0030 3518 -0.0063 74.4640 0.0099 0.0132
DB_REF 3825BL00261 A 1733M000281 © NIV -50.0677 -50.0733 0.0039 1583 0.0055 -50.0579 0.0077 -0.0098
Gauk-Kriger 1733MQ00281 o 38258100281 A IV 60 0682 600733 0.0039 1583 -0.0050 60 0584 00076 00098
Kilometrierungen
52000100281 A 52000000282 o IV -11.3507 -11.3640 0.0040 2005 0.0042 -11.3340 0.0075 -0.0257
1733NX00281 A 3825CK00281 A NIV -11.9596 -11.9638 0.0029 2208 0.0042 -11.9615 0.0076 0.0018
1 2> » [1-24/36]
/4 Referenzpunkt /4 Kontrollpunkt (=) Neupunk (D Objektpunkt
Gesamt (1)
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~ Prufkriterien ~ Anforderungen (PSO0 Projekt)

NXO-Net
— ) o= w_ 0815 123 456 77 0 01 Q
i —
Meine Projekte Projekte nach Strecken ~ 0800 ~W__0815_123_456_7Z_0_01 ~ Priifkriterien ~ Anforderungen (PS0 Projekt)
Meine Einstellungen
+~= Anforderungen PS0
Weine Anzeige
\eine Antennen Project/ Session /Point  « W__0815_123_456_77_0_01 “ 3B00FC00281 3B00FLO0281 3825AB00281 B 3600FC00281 3600FL00281 3825AB00281
Projekte Referenzpunkt ist aktueller NXO-Net Punkt ./ Anforderung Warnung "
Projekte nach Strecken 3.2cm
Besetzung zu unterschiedlichen sid. Zeiten ./ Keine verschiedene Antennen-Hahe »
0800 grilber oder gleich
& W__0815_123_456_7Z 0_01 = Punkibesetzungen Anzahl ==2 s, v v
Allgemein Punktbesetzungen Zeitversatz
Nachrichten R )
Entfernung zum nachsten Hauptgleis <500m
Hachgeladen
Analysiert  Beobachtungs-Anforderungen
Prozessiert Antennenkalibrierung max. 7 Jahre alt
Priifkriterien ) )
Antennenkalibrierung ist neuer 01.07.2016 O O O O O O
Ergebnisse Antennenkalibrierung individuell
Koordinaten Antennenkalibrierung Roboter
ETRF
Epochenrate 5 sek
DB_REF
GauR-Kriiger GNSS-Beobachtung statisch
Kilometrierungen Punkt Beobachtung
simultane Beobachtungszeit
GLONASS O O O O O
GPS
Zweifrequenzmessung
Cycle Slips sollen max. 1% betragen
Satelliten »=10 Grad Elevation: 7+(N GNSS Systeme) O O O O O O
Session: AR erreicht?
Punkt: AR erreicht?
Info: SSRPOST 2D-Pos. =50mm
Info:38RPOST Hihe <100mm
GLONASS wenn PCV nach 01.07.2016 O O O O o,
< >
Gesamt (1) 3 Anforderung nicht erfulit Anforderung erfullt [] Anforderung vom Pl zu entscheiden Anforderung nicht erfillt (nur informativ)
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Kopieren eines Projektes

52 NXO-Net
== o= W_ 0815 123 456 77 0 01
b

Meine Projekte Projekte nag

Kopiere Projekt W

PS0 -

01

W__0815_123_456_77_0_01

Angemeldet bert~

Ge - —
'a'.u. o— Z—' u"
Prozessiert Priifkriterien Status Ergebnisse

Meine Einstellungen
. Beschreibung
Regionalbereich
Projekt
Streckennummer
»W__0815

Anfangs Kilometer Messung
Nachrichten End Kilometer Messung
Hochge

Biro Kirzel
Analysiert
Prozessiert Punktstatus Klasse
Prifiriterien Version
Ergebnisse

Zusatzlich

Projektname

kopiere
1 1
Gesamt (1) warnung
Impressum Kontakt
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Abbrechen
[1-111
Pause & gesperrt lbernommen »Rechtsclick
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Grundlagen — Theorie mit Bezug zu Messung/Auswertung/RIL/NXO-Net
Kurzeinfihrung NXO-Net Konzept und Bedienung
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Ubersicht 9

* Grundlagen — Theorie mit Bezug zu Messung/Auswertung/RIL/NXO-Net
* Kurzeinfuhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

* Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net

* Workshop Fragen und Antworten
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Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net

 NXO-Net Plausibilitatscheck
innerhalb von NXO-Net werden die Plausibilitatschecks durchgefuhrt,
welche in der WIKI wiederzufinden sind

» einfache Kontrollen zum Aufdecken von Fehlern, wie z.B.

- Fehlende Beobachtungen

— Punktverwechselungen

- Antennenhdhenfehler

- Ungenauigkeiten im Aufbau

- Falsche Angaben zu verwendeten Antennen
- Unplausible Genauigkeitsangaben

kategorisiert nach Error, Warnung und Information
implementiert seit Juli 2017

... einige Beispiele

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Plausibilitatscheck ~ Allgemein ~ Nachrichten

<

Information (73)
Nachrichten Typ
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Infarmation
Information
Warnung
Warnung
Fehler
Fehler
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Infarmation
Infarmation
Warnung
Fehler

Fehler

Warnung (84)

Check

B

[ N T T

Fehler (4)  Gesamt (161) [ AR}

Nachricht

28 height differences uploaded but uzed only 2§ at free adjustment and 2§ at fix adjustment

R1388%: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

r14512: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

r1398%: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

r14516: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

R14512: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

R14518: hat nur eine Beobachtung cder Aufbau. Keine Redundanz!

Mean SSRPOST position difference is 0.296 and max difference is 0.41%

Mean SSRPOST height difference is 0.042 and max difference is 0.226

Point 7101: SSRPOST height difference between 71011840.170 and 71011850.170 is 0.935m

Point 7001: SSRPOST height difference between 70011840.170 and 70011842 170 is 1.004m

Found antenna LEIAR25 NONE at the same time period at different RINEX. files: R1391840.170, r1451840.170, 70011840.170, 71041840170, 700415840.170, 71011840.170, 71031840.170, 71051840.170, 71071841.170, 71091841.170,
Found antenna correction LEIARZ0 NOME at the same time period at different RINEX files: 71091840.170, R1351840.170, r1451840.170, 71061840.170, 71071840.170, 70011840.170, 70031840.170, 710415840.170, 70041340.170,
r14516: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

R14512: hat nur eine Beobachtung cder Aufbau. Keine Redundanz!

R14518: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

R13889: hat nur eine Beobachtung cder Aufbau. Keine Redundanz!

r14512: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

r13%88: hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

Have 28 nivellement entries and 28 measurements.

Delta height nivellemnet: Count=28 min=0.0003m mean=0.0011m max=0.0018m

There are no variations in the nivellement standard devisions. That seems not realistic.

Found antenna LEIARZ2S NOME at the same time period at different RINEX files: R1351840.170, r1451840.170, 70011840.170, 71041840.170, 700418340.170, 71011840.170, 71031840.170, 71051840.170, 71071841.170, 71091841.170,

Found antenna cerrection LELAR20 NONE at the same time period at different RINEX files: 71081840.170, R1391840.170, r1451840.170, 71061840.170, 71071840.170, 70011840.170, 70031340.170, 71041340170, 70041840170,

Zeitpunkt

2017-11-17 15:34:22
2017-11-17 153416
2M7-11-17 15:34:16
2017-11-17 15:34:16
2017-11-17 15:34:16
2M7-11-17 15:34:16
2017-11-17 15:34:16
2017-11-17 15:34:16
20M7-11-17 15:34:16
2017-11-17 15:34:16
2017-11-17 15:34:16
2017-11-17 15:29:49
20M7-11-17 15:259:49
2017-11-16 16:33:14
2017-11-16 16:33:14
201M7-11-16 16:33:14
2017-11-16 16:33:14
2017-11-16 16:33:14
2017-11-16 16:33:14
2017-11-16 16:33:13
2017-11-16 16:33:13
2017-11-16 16:33:13
2017-11-16 16:33:13

2017-11-16 16:33:13

aufg
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Proze
Analy
Analy
Analy
Analy
Analy
Analy
Analy
Analy
Analy
Analy

Analy
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Plausibilitétscheck )

Plausibilitatscheck: Antenne zur selben Zeit fur unterschiedliche
Beobachtungen benutzt

Kategorie Fehler

Sektion GNSS

Meldung englisch Found antenna ANTENNA NAME at the same time pereiod at different rinex files: FILES
Meldung deutsch ANTENNA NAME wurde zur selben Zeit in verschiedenen RINEX-Dateien gefunden.

Bede Utung [Bearbeiten]

Die Kombination aus Antennentyp und Seriennummer wurde zum gleichen Beobachtungszeitpunkt in mehreren RINEX-Beobachtungsdateien
gefunden. Hier wird der Eintrag aus ANT # / TYPE der RINEX-Datei ausgewertet.

Mogliche Ursachen (searbeiten)

» Verwechslung von Antennentyp und/oder -seriennummer im RINEX-Header

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Plausibilitatscheck

Plausibilitatscheck: Antennenkalibrierung zur selben Zeit fur
unterschiedliche Beobachtungen benutzt

Kategorie Fehler
Sektion GNSS
Meldung englisch Found antenna correction ANTENNA_NAME at the same time pereiod at different rinex files: FILES

Meldung deutsch |Antennenkalibrierung fUrANTENNA NAME wurde zur selben Zeit auf verschiedene RINEX-Dateien angewandt.

Bedeutung igearbeiten]

Die Kombination aus Antennentyp und Seriennummer der Antennenkalibierung wurde zum gleichen Beobachtungszeitpunk auf mehrere RINEX-
Beobachtungsdateien angewandt. Hier wird der Eintrag aus TYPE / SERIAL NO aus der ANTEX-Datei mit der Antennenkalibrierung ausgewertet.

Maogliche Ursachen (searbeiten

» Verwechslung von Antennentyp und/oder -seriennummer im RINEX-Header. In diese Fall sollte zusatzlich die folgenden Artikel beschriebene
Meldung auftreten Plausibilitdtscheck: Antenne zur selben Zeit fir unterschiedliche Beobachtungen benutzt
+ Verwechslung bei der manuellen Zuordnung der Antennenkalibrierungen.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Plausibilitétscheck )

Plausibilitatscheck: Anzahl der Beobachtungen oder Aufbauten

Kategorie Warnung

Sektion GNSS

Meldung englisch Point: Has only one observation or setup. No redundancy!

Meldung deutsch Punkt: Hat nur eine Beobachtung oder Aufbau. Keine Redundanz!

Bedeutung (eearbeiten]

Fiir die Beobachtungen einer RINEX-Datei, wurde keine weitere Datei oder Beobachtung auf dem selben Punkt gefunden.

Mogliche Ursachen (gearbeiten]

» Die entsprechenden Beobachtungen wurden nicht gemessen oder nicht mit hochgeladen.

» Fir eine von zwei Beobachtungen wurde der Punktname falsch angegeben. Fir den Fall, dass der Punktname willkurlich falsch angegeben
wurde und der falsche Punktname nicht den eines anderen Punktes im Projekt entspricht, missten zwei dieser Meldungen auftauchen.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Plausibilitétscheck )

Plausibilitatscheck: Anzahl der terrestrischen Messelemente

Kategorie Information

Sektion Terrestische Messelemente
Meldung Have 42 [tachymeter|nivellement|horizontal distance] entries and 42 [tachymeter|nivellement|horizontal distance]
englisch measurements.
Meldung

deutsch 42 [Tachymeter|Nivellement|Horizontal Strecken]-eintrage und 42 Messelement gefunden.

Bedeutung (searbeiten]

Diese Meldung dient als Kentrollinformation fiir den Bearbeiter. Sie besagt, dass die Eingangsdatei(en) mit den terrestrischen Messungen 42
Blécke, standpunkte bzw. Sétze mit 42 Messelementen bzw. Beobachtungen fir den jeweils angegebenen Type enthielt.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Plausibilitatscheck

Plausibilitatscheck: Anzahl der verwendeten nivellitischen
Hohenunterschiede

Kategorie
Sektion

Meldung
englisch

Meldung
deutsch

Warnung

Terrestische Messelemente
42 height differences uploaded but used only 32 at free adjustment and 32 at fix adjustment.

42 Hohenunterschiede hochgeladen. Es wurden aber nur 32 in der freien Ausgleichung und 32 in der Ausgleichung unter
Zwang benutzt.

Bedeutung (searbeiten]

Nicht alle nivellitischen Hohenunterschiede die hochgeladen wurden, konnten in der freien und/oder in der Ausgleichung unter Zwang angebracht
werden. In der gezeigten Beispielmeldung konnten von 42 hochgeladenen nivellitischen Héhenunterschieden nur 32 verwendet werden.

Maogliche Ursachen (searbeiten

+ Die Punktnamen der nicht verwendeten nivellitischen Héhenunterschiede, konnen nicht den GNS5-Messungen zugeordnet werden.

+ Es werden Hohenunterschiede von koordinatenmaRig nicht bekannten Punkten (3D} hochgeladen, wie z.B. Seitenblicke, Zwischenpunkte usw.
Fir die Berechnung stellt dies generell kein Problem dar, die Hohenunterschiede werden ignoriert. Es bleibt aber die Fragen offen, ob die
eigentlich zu messenden Hohenunterschiede in angebracht werden.

© 2018 Geo++® GmbH
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Plausibilitétscheck )

Plausibilitatscheck: Empfanger zur selben Zeit fur unterschiedliche
Beobachtungen benutzt

Kategorie Fehler

Sektion GNSS

Meldung englisch Found receiver RECEIVER_NAME at the same time period at different rinex files: FILES
Meldung deutsch RECEIVER NAME wurde zur selben Zeit in verschiedenen RINEX-Dateien gefunden.

Bedeutung ieearbeiten]

Die Kombination aus Empfangertyp und Seriennummer wurde zum gleichen Beobachtungszeitpunkt in mehreren RINEX-Beobachtungsdateien
gefunden. Hier wird die Zeile REC # / TYPE / VERS aus der RINEX-Datei ausgewertet. Ein falsche Angabe fihrt insbesondere dann zu Problemen,
wenn ein falscher Hersteller angeben wird und in folge dessen eine falsche GLONASS Bias Group angebracht wird.

Mogliche Ursachen (searbeiteni

« Verwechslung von Empfangertyp und/oder -seriennummer im RINEX-Header

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Plausibilitatscheck

Plausibilitatscheck: nivellitische Hohenunterschiede

Kategorie Information
Sektion Terrestische Messelemente
Meldung englisch Delta height nivellement: Count=36, min=0.0002m, mean=0.0010m, max=0.0016m

Meldung deutsch Hohenunterschiede Nivellement: Count=36, min=0.0002m, mean=0.0010m, max=0.0016m

Bedeutung ieearbeiten]

Aus allen hochgeladen Héhenunterschieden wird Gber die Punktnamen die entsprechende Doppel- oder Mehrfachbesetzung gesucht. Die
entsprechenden Hohenunterschiede werden verglichen bzw. Die Differenz gebildet und eine Statistik liber alle gefunden Kombination erstellt. Die
gezeigte Meldung besagt jetzt, dass 36 Héhenunterschiede fur 36 Punktkombinationen gefunden wurden. Die kleinste Abweichung zwischen zwei
oder mehr Beobachtungen war 0.2mm die mittlere 1mm und die gréte 1.6mm.

NXO-Net Workshop fiir Anwender

© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Plausibilitatscheck

Plausibilitatscheck: SSRPOST Hohendifferenz

Kategorie Warnung

Sektion GN5S

Meldung englisch Point Name: SSRPOST height difference between fife name A and file name B is 0.024 m
Meldung deutsch |Punkt Name: SSRPOST Hohedifferenz zwischen Datei A und Datei B ist 0.024 m

Bedeutung (searbeiten]

Mit Hilfe von SSRPOST wird fur alle RINEX-Dateien eine unabhangige absolute Koordinate berechnet. Fir diesen Check wird die Hoheninformation
der mehrfach besetzten Punkte verglichen und ab einen gewissen Schwellwert die gezeigte Warnung ausgegeben.

Mogliche Ursachen (searbeiten
Folgende Ursachen sind oft der Grund fiir das Auftreten dieser Meldung:

« Antennenhdhenfehler
« Antennenkorrekturen wurden unterschiedlich undfoder nicht korrekt angebracht

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Plausibilitatscheck

Plausibilitatscheck: SSRPOST Lagedifferenz

Kategorie Warnung

Sektion GNSS

Meldung englisch Point Name: SSRPOST position difference between file name A and file name B is 2356.303 m
Meldung deutsch Punkt Name: SSRPOST Lagedifferenz zwischen Datei A und Datei B ist 2356.303 m

Bedeutung (searbeiten]

Mit Hilfe von SSRPOST wird fir alle RINEX-Dateien eine unabhangige absolute Koordinate berechnet. Fir diesen Check wird die Lageinformation
der mehrfach besetzten Punkte verglichen. Ist die 2D Strecke zwischen beiden oder mehreren Positionen gréRer als ein gewisser Schwellwert wird

die gezeigte Warnung ausgegeben.

Mogliche Ursachen (gearbeiten
Folgende Ursachen sind oft der Grund fur das Auftreten dieser Meldung:

» Punktverwechslungen bei groen Betrdgen.
» Fehler in der Zentrierung oder im Aufbau.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Plausibilitatscheck

Plausibilitatscheck: SSRPOST mittlerer Hohenfehler

Kategorie Information

Sektion GNSS

Meldung englisch Mean SSRPOST height difference is 0.002 m and max difference 0.0244 m
Meldung deutsch Mittlere SSRPOST Hohendifferenz ist 0.002 m und max Differenz 0.0244 m

Bedeutung (eearbeiten

Mit Hilfe von SSRPOST wird fur alle RINEX-Dateien eine unabh&ngige absolute Koordinate berechnet. Hiernach wird die Héheninformation der

mehrfach besetzten Punkte verglichen und eine Statistik erstellt. In der gezeigten Meldung werden das Mittel und der Maximalwert informativ
ausgegeben.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Plausibilitatscheck

Plausibilitatscheck: SSRPOST mittlerer Lagefehler

Kategorie Information

Sektion GNSS

Meldung englisch Mean SSRPOST position difference is 0.027 m and max difference 0.045 m
Meldung deutsch Mittlere SSRPOST Lagedifferenz ist 0.027 m und max Differenz 0.045 m

Bedeutung (searbeiten]

Mit Hilfe von SSRPOST wird fir alle RINEX-Dateien eine unabhangige absolute Koordinate berechnet. Fir diesen Check wird die Lageinformation
der mehrfach besetzten Punkte verglichen und eine Statistik erstellt und der mittlere Fehler, sowie der Maximalwert ausgeben.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Plausibilitatscheck

Plausibilitatscheck: Unterschiedliche Standardabweichungen

Kategorie Warnung
Sektion Terrestische Messelemente
Meldung englisch There are not variations at the [nivellement

Meldung deutsch tachymeter

Bedeutung (searbeiten]

Die iibertragenen bzw. angegebenen Standardabweichungen der terrestrischen Messelemente, sind fir die angegebenen Komponente identisch.
Dies ist in der Regel nicht Plausible, da z.B. unterschiedliche Beobachtungsweiten und dhnliches in der Regel auch zu unterschiedlichen
standardabweichungen fithren.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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* Grundlagen — Theorie mit Bezug zu Messung/Auswertung/RIL/NXO-Net
* Kurzeinfuhrung NXO-Net Konzept und Bedienung

* Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net

* Workshop Fragen und Antworten
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Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net )

* NXO-Net Prufkriterien
innerhalb von NXO-Net werden die Prufkriterien nach RIL 883.2000 gefordert

 NXO-Net prufbare Kriterien der RIL

siehe Knoten Prufkriterien =>Anforderungen (PS0 Projekt, PS1 Projekt)
* Prufingenieur Kriterien der RIL

Netzentwurf, Planungsunterlagen, Feldbucher, NXO-Net etc.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Kriterium RIL

Projekt ~ Session ~ Punkt  «

a) Seite 25.3. Bei der Neubestimmung von
PS0-Punkten mussen mindestens vier ~ Allgemeine Anforderungen
unmittelbar benachbarte PSO-Punkte mit
gemessen werden

D

Punkityp

Punktart

Giltige PS0 Koordinaten

Seite 8.6. Genauigkeit: a) Messung zu mind. 2 PS0 + 2 PS0/1

b) absolut: ca;3D =10 mm a) Anschluss an mind. 2 PS0 + 1 PS0/1
dreidimensional
fur die ETRF89-Koordinate
des Einzelpunktes b) Standard-Abw. 3D absolut

C) Standard-Abw. 3D relativ

~ Projeki-Anforderungen

» Punkt-Anforderungen

c) relativ. or3D= 5mm
dreidimensional
zwischen den ETRF89-
Koordinaten benachbarter
PS0-Punkte

» Beobachtungs-Anforderungen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Kriterium RIL

a) Seite 31.13 Die Antennenhdhe muss bei
Neubesetzung am gleichen Kalendertag
mindestens einmal 5 cm Unterschied zu einer

vorangegangenen Besetzung haben. Projekt ~ Session ~ Punkt
. All ine Anford

b) Seite 31.13 Jeder Punkt (Neu- und ¢ OSIEE ARBIEEEE
Anschlusspunkt) ist mindestens zweimal zu > Projekt-Anforderungen
besetzen. ~ Punkt-Anforderungen

c) Seite 31.13 Die Besetzung eines Punktes a) Antennenhohenandsrung Neubesetzung
beginnt mit dem Neuaufbau von Stativ und b) Anzahl Bestzungen =2
Ant_enne'Besetzungen des_selben Punktes bel C) Besefzungszeit 30min sid. unterschiedlich
gleicher Satellitengeometrie an Folgetagen
(siderisch gleiche Zeitbereiche) sind unzulassig. d) T
Relevant sind Zeiten mit simultanen Messungen Anschluss mit geom. Doppel-Miv.

zU anderen Punkten' » Beobachtungs-Anforderungen
d) Seite 28.6 Stehen besondere Erschwernisse der

Ausfuhrung eines Nivellements zwischen PSO-

Punkt und einem benachbarten PS1-Punkt

entgegen (z. B. seitliche Lage des PS0-Punktes

grof3er 500 m, stark verlangerte

Nivellementswege auf Grund der Topografie), ist

dies dem Prufingenieur im Rahmen des

Netzentwurfs zu begrinden.

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Kriterium RIL

h
o

Seite 29.2. Epochenrate 5 sec.

Seite 26.1. Ausschliel3lich durch statische
GNSS-Messungen.

Seite 29.3.
Durchgangige Aufzeichnung von
vollstandigen Zweifrequenzmessungen.

Seite 29.4. Messungen zu GPS und
GLONASS

Seite 29.5.

Anzahl der mit Elevation = 10°
aufgezeichneten Satelliten:

= (7 + Anzahl der GNSS-Systeme)

Projekt ~ Session ~ Punkt

Antennenkalibrierung individuell
Ant-Kalibrierungsmethode robot
Epochenrate 5 s

GNSS Beobachtung statisch
GPS Daten

GLOMNASS Daten
Zweifrequenzmessung

Cycle Slips max 1%

Anzahl Satelliten ==10° Elevation
Session: AR erreicht

Punkt: AR emeicht

Info: SSRPOST 2D =5 cm

Info: SSRPOST 10 < 10 cm
Antennenkalibrierungsalter

reine GPS Antennenkalibrierung, wvor 01.07.2016

J0min simultane Beobachtungszeit

© 2018 Geo++® GmbH
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NXO-Net Kriterium RIL

h
o

Seite 31.15.Die Anzahl der Cycle-slips
bezogen auf die aufgezeichneten
Phasenmessungen soll maximal 1 % betragen.

Seite 30.14. Messdauer zwischen DB_REF-
Referenznetzpunkte mindestens 30 Minuten.

Seite 32.7 Die geodatischen
Vermessungsinstrumente und GNSS-Antennen
mussen zum Zeitpunkt des Einsatzes alle
Anforderungen nach

- Ril 883.6000

,Geodatische Instrumente, Gerate

und Gleisfuhrungssysteme”

uneingeschrankt erfullen. Dies gilt insbesondere
fur die dort genannten Anforderungen an die
geodatischen Instrumente (z. B. GNSS-Antennen

und deren individuelle und absolute Kalibrierung).

b)

Projekt ~ Session ~ Punkt  »

Antennenkalibrierung individuell
Ant-Kalibrierungsmethode robot
Epochenrate 5 s

NS5 Beobachtung statisch
GPS Daten

GLONASS Daten
Zwelfrequenzmessung

Cycle Slips max 1%

Anzahl Satelliten ==10° Elevation
Session: AR emreicht

Punkt: AR emeicht

Info; SSRPOST 2D =5 cm

Info. SSRPOST 10 =10 cm
Antennenkalibrisrungsalter

reine GPS Antennenkalibrierung, vor 01.07 2016

J0min simultane Beobachtungszeit

© 2018 Geo++® GmbH
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* Grundlagen — Theorie mit Bezug zu Messung/Auswertung/RIL/NXO-Net
* Kurzeinfuhrung NXO-Net Konzept und Bedienung
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Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net g

* NXO-Net Punktdatenbank (Punktverwaltung der NXO Punkte PS0, PS1)

— Punktanzeige (NBZ+Punktnummer, Punkt ID, Punktstatus, Verwendbarkeit etc.)

— Punkt in Karte

— Koordinaten zu einem Punkt (ohne Nachkommastellen!)

- Kilometrierung zu einem Punkt

— Punktbeschreibung zu einem Punkt herunterladen

— Punktbeschreibung zu einem Punkt hochladen (wenn aus eigenem Projekt!)

- Ubersichtskarte aller Punkte
- Einkaufswagen zum herunterladen mehrerer Punkte

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Punktdatenbank ~ Karte anzeigen

— - Q Y &ie
— - e
Punkte Punkt ID
- Karte NBZ+Punkt Nummer: 1000AD00281 Punkt-ID: 153
Ubersichiskarte
Punkt L - T o
i o L2 ardstr s K38 Engelsby
1000 ‘ 4 i
AT A\ OO0ADIN02E 1 / Jurgensby p S +
1000 Marie nfnalz g, \\ U .
1000 + Ealkenterg Westliche Hohe
1000AD Y L7 | 3 Flensburf K30 B199
/A, 1000AD00281 153 ; ol Friesischer 5
F' { ) Berg 10023a §'~
Koordinaten Yt s 8199 B 198 = i 10408y y
> \ L OE (s
Kilometrierung 001 af =~ # - Frensbirg-Zérntr i T -l0 ew.;a\ + Sandberg
Historie | 07 = 50071 AK D’D?IALK K91
) SNL0058X nondy
Projekt Info Rude ~ Ty
an gl " Gewer] > -
Anhange 3 ang B 2 A3 m-j_,:_;' _ B 199
1011 N 1 - SEd \ X, TEISt.'an
i ' 4 TF100550
- Klein Tastrup
1020 B 199
1022 L% =
1023 Flenshurg-5id K 90 Koo
1040 i / - 2
1042 Handewitter
Eorst
A 8
1043 P Jarplund, Weding L3 ; :
1100 o "y Mockebed
% N L
1200 Jorplunt Weaing o
1300 ey Jarplund
v
o 1000 m
Gesamt (8426) D00 Hullerup K67
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NXO-Net Punktdatenbank

Punktnamen hd q o

Punkte Punkt ID

; Punkte
Ubersichtskarte

Punkte

1000 NBZ+Punkt Nummer Punkt D Punkistatus Verwendbarkeit — Entstehung

1000 /vy, 1000AD00261 153 PS0 aktuell Originare DB_REF Kampagne DB Bestandslisten
1000
1000AD

In den Einkaufswagen le| .

v
AUS e radiswagen nehmen

1022 x Leers Einkaufswagen

1023 [ [REEEEEE

1 1485 > » [1-15/7268]

- = P50 aktuell P30 vermarkt P30 historisch PS1 aktuell P&1 vermarkt P&1 histori » Rechisclick
javascript; 20 A a a @ @ © Q
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NXO-Net Punktdatenbank ~ Einkaufswagen

Punkte Punkt ID

Punkte
Ubersichtskarte

Punkte

1000

1000 Py 1000AD00281 153 PS0 akiuell Criginare DB_REF Kampagne DB Bestandslisten
1000

NBZ+Punkt Nummer PunktID Punkistatus Verwendbarkeit — Entstehung

T1000AD

1 1485 > » [1-15/7268]

Ja-vascript‘.‘_gﬁg) /o, PS0 aktuell /o, PS0vermarkt A, PSO historisch @F‘S‘\ aktuell @ P51 vermarkt @ P51 historisch ¥ Rechtsclick
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NXO-Net Punktdatenbank ~ Punkte herunterladen g

Angemeldet bert~

Q =g

52 NXO-Net

Punkte Punkt ID

Punkte
1000 NBZ+Punkt Nummer Punktname
1000 /4 10004D00281 10004D00281 B_REF Kampagne DB Bestandslisten
1000
1000AD
b A »1000AD00281 153
1011 [y
1012
1020
1022
1023
1040
1042
1043
1100 Dawnload > leeren Abbrechen
1200
1300
1400
1500
1700
1800
1900
2000
3000
4000
5000
6000
7000
9000
1 485 > » [1-1517268
Jévasc’ipt1:2§8:' AENERTEL (A I i AR (P81 akuell () PS1 vermarkt {Z) P51 historisch » Rechisclick

NXO-Net Workshop fiir Anwender
15. Marz 2018, Hannover
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NXO-Net Punktdatenbank ~ Ergebnisse 9

* Punktbeschreibung als MS Powerpoint *.ppt
 Textdatei im NXO-Net Austauschformat *.nap

Marme Typ Komprimierte GréBe  Kennwortg.. Grifie Werhaltnis Anderungsdatum
G| 1000AD00281_00133.PPT Microsoft PowerPoint 97-.., 366 KB Mein 402 KB 9% 12.03.2018 16:38
E coordinates.nap MNAP-Datei 1KB Mein 1KB 60% 12.03.2018 16:38
Netz AG
DeutsheBahnGrwe 1000 AD 00281
Net
ID: 00153
Vermarkungsart DB Alu mit ID Strecke: 1000
Punkistatus nach RiLi 883: PSO Km 176,7+60
Bezugsystem: ETRF 89 seitliche Lage L/IR: ca.10mR
Lagestatus: DB_REF TK 252 s3_06_31
Hohensystem: Gemarkung:
Vermarkung/Vermessung durch: Koordinatenbestimmung durch:
Ing.-Buro Dipl.-ing. H. Vossing GmbH
Alexander Kuchling ©
26.052002 v
Geselschat Grgessatsche
und navgatorsohe Teanciog en meH
Dezember 2003

N

ETRF 89 (DBREF) Einmessung sskizze fur Festpunkte

1 2 1000ADCODZEL 00158 3636572.0000 JM00582.0000 5187965.0000 0.0015 0.0008 0.0021
2

P50 DBRF 3524372.0(

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH
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NXO-Net Workshop fur Anwender
- Hinweise zu Auswertung und
Praxis mit NXO-Net -

Martin Schmitz, Andreas Geilmann

Geo++® GmbH

30827 Garbsen
Germany
www.geopp.com

© 2018 Geo++® GmbH

NXO-Net Workshop fiir Anwender
15. Méarz 2018, Hannover


http://www.geopp.com/

* Hinweise zu Auswertung und Praxis mit NXO-Net

— NXO-Net Projekt
— NXO-Net Projektbeurteilung
- Exemplarische Problemfalle

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



— NXO-Net Projekt

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Projekt - Idealer Fall

* Analyse Auswertung
— Nachrichten

- GNSS
* Freie Ausgleichung

* Ausgleichung unter Zwang
* Ausgleichung frei vs. Zwang

— GNSS + Terrestrik
* Freie Ausgleichung

* Ausgleichung unter Zwang
* Ausgleichung frei vs. Zwang

- EIll. Hohenunterschiede
— Prufkriterien

* keine Auffalligkeiten, Voranalysen abgeschlossen
* Einreichen, weitere Analysen durch Pl (unabhangig von NXO-Net)
« Abnahmeprozess PI/IB via NXO-Net

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



h
NXO-Net Projekt - manchmal anders ... e

* Analyse Auswertung
— Nachrichten — Fehler, Warnungen, ...

- GNSS
* Freie Ausgleichung — hohe Koordinatenresiduen
* Ausgleichung unter Zwang — hohe Koordinatenresiduen
* Ausgleichung frei vs. Zwang - hohe Koordinatenresiduen
— GNSS + Terrestrik
* Freie Ausgleichung — hohe Koordinatenresiduen
* Ausgleichung unter Zwang — hohe Koordinatenresiduen
e Ausgleichung frei vs. Zwang — hohe Koordinatenresiduen
— Prufkriterien — viele rote Kreuze, rote Kasten,

aelbe Kreise

> Anforderung nicht erfdillt Anforderung erfulit [[] Anforderung vom Pl zu entscheiden Anforderung nicht erfilit (nur informativ)

 Probleme zeigen sich als
hohe Residuen an unterschiedlichen Stellen

* Bewertung und Einschatzung durch IB bzw. PI

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Projekt - Sonderfall

 Third-Level Support
e projektbezogene ,,Optimierung” durch NXO-Net Team

* manuelle Optimierungen
der Auswerte-Optionen in GNNET-Post Berechnung, aufgrund

- Qualitat der Eingangsdaten (z.B. cycle slips)
- Eingangsdaten (z.B. L2C)
- besondere Bedingungen (z.B. grol3e Entfernungen)

» Ziel fur NXO-Net Anwendung ist

- Reduzierung der Eingriffe
— eine Automatisierung der Auswertung

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



NXO-Net Projekt — Automatisierung (1)

» projektbezogene ,,Optimierung” durch NXO-Net Team
ist/wird automatisiert

* Automatisierung der Auswerteoptionen erfolgt Gber
- mittlere Entfernung
— Punktanzahl in Sessionen
- Beobachtungsdauer Session
- GPS oder GPS + GLONASS Auswertung

- wenn notwendig, weitere Kriterien

h‘ Geo++E @
Input | Input advanced | General | Kinematic | Arnbiguity:

Code Adjustment | Troposphere | Ionosphere I Orhit Modeling &dY Cptions | Albernatives |

Alkernative options for special cases:

Ackive [ame Rule options GNMET options
Mean station distance lower than 1000, 0m
Mean station distance lower than S000.0m (e —— —
Mean station distance greater than 10000, 0m e — o —
Session point count equal 2 e ——
Session time period lower than 30 minutes (e ———
Satellite system anly G [ — —]

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Y
NXO-Net Projekt — Automatisierung (2) )

* Projektdaten individuell und somit Randbedingungen vielfaltig
- verbesserte
* Problemerkennung

* Analysemoglichkeiten
* Verstandnis ...
— fur IBs und Pls

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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— NXO-Net Projektbeurteilung

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net - Projektbeurteilung

« Annahme IB nutzen bestehende Auswerteablaufe
und laden fehlerfreie Daten hoch

* GNSS Eingangsdaten, Messanordnung,
Kombination GNSS und Terrestrik,
Voranalysen der IB sehr unterschiedlich

e es gibt daher nicht ,,die eine* Beurteilung,
sondern oftmals komplexe Probleme

* im folgenden soll gezeigt werden

- wie geht das NXO-Net Team vor
— was sind bislang fur speziellen Probleme aufgetreten

an Hand von Beispielen mit Hinweisen zur Beurteilung

IB allgemein fur Nutzer, z.B. Ingenieurburo
Pl allgemein flr Prifingenieur und Koordinator

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++° GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Projektbeurteilung

e NXO-Net Baumstruktur

B A”gemein Allgemein

— Nachrichten Nachricht

- PunktNamenListe PunktMamenListe

- Hochge|aden Hochgeladen

- Analysiert Analysiert

- Prozessiert Frozessier

~ Priifkriterien Prutirenen
Ergebnis

- Ergebnis

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



* Projektbeurteilung

- Allgemein

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Allgemein

| Meine Projekte (24) m Mutzer  Projolt
* Allgemein ’

8 Service
Projekt ID / Nutzer E— _— S
-
- letzter Zug riff : GNSMART Version 2017411109 16:44

Nachricht
Hochgeladen GNWeb Version 17.11

L Analysiert
Prozezziert

[ ]

Prafkriterien

Ergebnis

[ ]
Service Nutzer m

[ J
Projekt
Service m Projekt
L4 Schliissel fiir Ihr
Hutzer IBTTT
Projekt:
Mutzername Gerald Projekiname 5 Kogie
Mail
Beschreibung
Status Ready (1)
Hochgeladen 2017-11-10 10:48:10
verfigbar biz 2017-12-10 10:46:10
letzte Anderung ZM7-11-18 153512

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



* Projektbeurteilung

— Nachrichten

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Nachrichten

 Kategorien
- Information
- Warnungen
- Fehler

e zusatzliche Spalte ,,Check"
als Hinweis auf
notwendige Kontrollen

e siehe hierzu NXO-Net Wiki

* ... bitte NXO-Net Wiki selber erganzen

Information (177} Warnung (134) Fehler (19) Gesamt (330} Check (33)

Nachrichten Typ
Warnung
Information
Information
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Warnung
Fehler
Fehler
Fehler

Fehler

B

R

Check Hachricht

54 height differences uploaded but used only 45 at free adjustment and 46 at fix adjustment

Mean SSRPOST position difference is 0.089 and max difference is 0.815

Mean SSRPOST height difference is 0.064 and max difference is 0.526

Point 17264: SSRPOST height difference between 17262770170 and 17262771170 is 1.284m

Point 17264: SSRPOST height difference between 17262770.170 and 17262772.170 is 1.303m

Point 17264: SSRPOST height difference between 17262770.170 and 17262790.170 is 1.384m

Point PS1-06; SSRPOST height difference between PS1-3030.170 and P51-303d.170 is 0.863m

Point 17282: SSRPOST height difference between 17282771.170 and 17282772.170 is 1.343m

Point 17282: SSRPOST height difference between 17282772170 and 17282773.170 i8 1.317m

Point 17282: SSRPOST height difference between 17282772170 and 17282730.170 is 1.312m

Point PS1-11;: SSRPOST position difference between PS1-2788.170 and PS1-3035.170 is 15.276m

Point FEQO300; SSRPOST height difference between FEO02770.170 and FEQDZ2720.170 iz 0.815m

Point S088FB00282. SSRPOST height difference between 77252770.170 and Y7252790.170 is 1.800m

Point S0288FB00282. SSRPOST height difference between 77252771.170 and Y7252790.170 is 1.799m

Point S088FB00282: SSRPOST height difference between 77252790.170 and 77252791.170 iz 1.867m

Found antenna LELATS04GG NONE ~ 200285 at the same time period at different RINEX files: 17282780.170, PS1-2783.170, 1718
Found antenna LEIATS04GG NONE ~ 200276 at the same time period at different RINEX files: 17262771 170, 17272770170, 172
Found antenna LELATS04GG NONE ~ 2002848 at the same time period at different RINEX files: 17282771.170, 77252770170, TT2¢

Found antenna correction LELATS04GG NONE ~ 200265 at the same time period at different RINEX files: 17282780.170, PS1-278:

© 2018 Geo++® GmbH
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* Projektbeurteilung

- PunktNamenListe

Workshop NXO-Net fir Pls
© 2017 Geo++® GmbH 30. Nov.-01. Dez.2017, Hannover



Y
PunktNamelListe Q

 Zuordnungen Punktbezeichnungen in unterschiedliche Ausgaben
- Beobachtung (interne Beobachtungs-ID zu RINEX Datei)
— Punkt (interne Punkt-ID zu Punkt-Nummer)

Beobachtung {10) Punkt (5) Kombiniert (15) Beobachtung (10) m Kombii

D Hame 1] Hame
b001 Session_A_0_20062 BO01 20062
b002 Session_A_1_20063 BOO2 20063
b003 Session_A_2 20062 BOO3 20079 Beobachtung (10) Punkt (5) Kombiniert (15)
b004 Session_A_3 20063 BOO4 20080 =
D Hame
b005 Session_A_4 20079 o0ns 66025
BO01 20062
b00G6 Session_A_5_ 20079
b001 Session_A_0_20062
BOOzZ 20063
b002 Session_A_1_20063
BOO3 20079
b003 Session_A_2_ 20062

Workshop NXO-Net fir Pls
© 2017 Geo++® GmbH 30. Nov.-01. Dez.2017, Hannover



* Projektbeurteilung

- Hochgeladen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Hochgeladen

* Sichten der originalen Eingangsdaten maoglich

— GNSS Daten mit Grol3e und erkannten Datentyp
(z.B. RINEX, Antennenkorrekturen)

— Terrestrische Daten
(z.B. Nivellement, Tachymeter)

— Dateien konnen lokal zum Lesen geoffnet werden
- Umbenennen der Eingangsdatei

Meine Projekte (5) * ) x
Meine EinSte”UngE‘n S y
Projekte Name (102) Groge Datentyp aus Datei
F
RINEX_10205-1.17g 51 KB RINEX GLONASS Navigation Dateipfad:
feuchté1_os_20171106
Aligemein RINEX_10205-1.17n 43 KB RINEX GPS Navigation Dateipfad:
Nachricht RINEX_10205-1 170 4MB RINEX Beobachtungen Dateipfad-
PunktNamenListe
RINEX_10205-2.17g 41 KB RINEX GLONASS Navigation Dateipfad:
Hochgeladen
RINEX_10205-2.17n 33 KB RINEX GPS Navigation Dateipfad:
Terrestrik RINEX_10205-2.170 2 MB RINEX Beobachtungen Dateipfad:
Antennen
_ RINEX_10620-1.17g 48 KB RINEX GLONASS Navigation Dateipfad:
Analysiert
Prozessiert RINEX_10620-1.17n 43 KB RINEX GPS Navigation Dateipfad:
Prufkriterien RINEX_10620-1.170 1079 KB RINEX Beobachtungen Dateipfad-
Ergebnis
RINFY 4A0R2N-2 17n 3R KR RINFY (31 NMASS Mavinatinn MNateinfad-

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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* Projektbeurteilung

- Analysiert

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



nalysiert - GNSS

 Darstellung der Eingangsdaten
* Detailangaben zu
- GNSS

(z.B. Punktnummer, Antennenhdhe, Beobachtungstypen, Empfangertyp, ...)
- Terrestrik
* Korrektu rmc'jglich keiten (z.B. Antennenkorrektur, Antennenhohe)
° Selektionsméglichkeiten (z.B. Beobachtungen, Session deaktivieren)
° Zuordnung Punktart (relevant fiir Auswertung)

Projekte (5)

ne Einstellungen

JeKte Punkt Dateiname Begin Ende Antenne Ant Hohe[m] Empfanger
10205  RINEX_10205-1.170 2017-01-11-11:35:00 2017-01-11-13:58:45 TRM57971.00  NONE,30607590 LEI
feuchts1_os_20171106 - ‘ Q 17190 Q
Allgemein 10205  RINEX_10205-2.170 2017-01-11-14:05:55 2017-01-11-15:34:50 TRMS57971.00 NONE, 30607590 Q 16540 LEI Q
Nachricht 10620  RINEX_10620-1.170 2017-01-11-12:55'55 2017-01-11-14:15:00 TRM57971.00  NONE, 30886051 Q 11720 LEI Q
PunktNamenListe
10620  RINEX_10620-2.170 2017-01-11-14:20:40 2017-01-11-15:26:05 TRM57971.00  NONE, 30886051 Q 1.2570 LEI Q
Hochgeladen
Analysiert 1070 RINEX_1070-1.170 2017-01-09-13:25:10 2017-01-09-14:59:50 TRM57971.00  NONE, 30890752 Q 16910 LEI Q
GNSS 1070 RINEX_1070-2.170 2017-01-08-15:07:05 2017-01-08-16:13:55 TRM57971.00  NONE, 30890752 Q 16170 LEI Q
S 11150 RINEX_11150-1.170 2017-01-11-13:25.45 2017-01-11-14:29:55 TRMS57971.00 NONE,30690752 Q 1.4730 LEI Q
€35i0n
Punktart 11150  RINEX_11150-2.170 2017-01-11-14:37:40 2017-01-11-15:14:35 TRM57971.00  NONE, 30890752 Q 1.4130 LEI Q
Terrestrik - .
1510 RINEX_1510-1.170 2017-01-09-13:44:35 2017-01-09-15:14:35 TRM57971.00 NONE,5000117619 Q 1.1260 LEI Q
Tachymetermessung
N 1510 RINEX_1510-2.170 2017-01-09-15:21:25 2017-01-09-16:00:20 TRM57971.00  NONE 5000117619 Q 1.0300 LEI Q
unktal
Horizontalstrecke 2055  RINEX_2055-1170 2017-01-09-14:18:15 2017-01-09-16:26:35 TRM41249.00 NONE 60104403 Q 1.5870 LEI Q
Hohenunterschied 2055  RINEX_2055-2.170 2017-01-10-08:54:45 2017-01-10-11:24:15 TRM57971.00  NONE,5000114069 Q 1.4550 LEI Q
Karte
2460  RINEX_2460-1170 2017-01-10-09:49'15 2017-01-10-10:36:25 TRM57971.00  NONE, 30886051 Q 1.4810 LEI Q
Prozessiert
Priifkriterien 2460  RINEX_2460-2.170 2017-01-10-10:49:30 2017-01-10-12:42:30 TRM57971.00 NONE, 30686051 Q 13780 LEI Q
Ergebnis 3060 RINEX 3060-1.170 2017-01-10-09:54.55 2017-01-10-10:59.55 TRMA7A71 0N NONE ANRNTHAN [e] 1 RN 1FI a
feucht_andy46_20170627_03 !
1 4> 0» [1-15/60

feucht_andy73_20170627_03

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Analysiert - Terrestrik

 Darstellung der Eingangsdaten
* Detailangaben zu
— Terrestrik
* Korrekturmoglichkeiten
* Selektionsmoglichkeiten

Meine Projekte (5)

Meine Einstellungen

Projeite Punkt nutzen Standpunkt Zielpunkt ¥ [m] X [m] z[m] sy [m] sx [m] sz [m] Stationierung
F
10000000 10000000 1000 0000 0.0030 0.0030 0.0030 {iber bek Pkt
feuchté1_os_20171108 : ! : : L : - PRL
Allgemein
Fruvwn 1012.0085 12141471 900.0052 0.0030 0.0030 0.0030 frei
Nachricht
PunkiNamenLisie PPO1 1056.1492 1360.7271 1000.5681 0.0030 0.0030 0.0030 frei
Hochgeladen
Analysiert 380 1000.0000 1000.0000 1000.0000 0.0030 0.0030 0.0030 iber bek Pkt v
GNSS v
PP02 1000.0000 2000.0000 1200.0000 0.0030 0.0030 0.0030 frei
Beobachtungen
Session 595 1500.0000 1500.0000 1500.0000 0.0030 0.0030 0.0030 iber bek. Pkt. v
Punktart
v -
Terrestrik 720 1000.0000 3000.0000 1300.0000 0.0030 0.0030 0.0030 iber bek Pkt

PP03 2000.0000 2000.0000 2000.0000 0.0030 0.0030 0.0030 frei

Punktart

Horizontalstrecke 1070 1000.0000 5000.0000 1500.0000 0.0030 0.0030 0.0030 iber bek. Pkt.

Hohenunterschied

Karte PPO4 2500.0000 2500.0000 2500.0000 0.0030 0.0030 0.0030 frei
Prozessiert
1300 1000.0000 6000.0000 1600.0000 0.0030 0.0030 0.0030 Uber bek. Pkt. ~
Prufkriterien
Ergebnis

1510 3000.0000 3000.0000 3000.0000 0.0030 0.0030 0.0030 Uber bek. Pkt. ~

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Analysiert

e Darstellung in Karte

* Messen von Entfernungen
(z.B. liegen grolRe Entfernungen vor, sind Nachbarschaften gemessen, ...)

» Sessionen farblich unterschieden und darstellen
 Nachbarschaft kontrollieren (z.B. PS0)
* Netzgeometrie Projekt/Session

}  Meine Einstellungen
W Projekie
w F
“w feuchté1_os_ 20171106
Allgemein
Nachricht
PunktNamenListe
»  Hochgeladen
W Analysiert
w GNSS
Beobachtungen
Session
Punktart
W Terrestrik
Tachymetermessung
Punktart
Horizontalstrecke

Hohenunterschied

) Prozessiert
I Priifkriterien
b Ergebnis

|+ feucht_andy46_20170627_03
|+ feucht_andy73_20170627_03

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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* Projektbeurteilung

- Prozessiert

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net freie Netzausgleichung

* GNSS freie Ausgleichung

- freie GNSS Ausgleichung
bekannte PS0/PS1* Koordinaten werden mit einer
a-priori Standardabweichung von 0.01 m eingefuhrt

— Kontrollpunkte werden mit einer
a-priori Standardabweichung von 0.20 m eingefuhrt

- Residuen der ausgeglichenen Koordinate zur Einzelbestimmung
* Kombinierte Ausgleichung (GNSS+Terrestrik)

- freie Kombinierte Ausgleichung,
von freier GNSS Ausgleichung und Terrestrik

- Residuen der ausgeglichenen Koordinate
zur GNSS-Koordinate, Hohenunterschied,
tachymetrischen Standpunktsystem und Spannmass

*PS1 Koordinate, die mit NXO-Net bestimmt wurden

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Y
NXO-Net Netzausgleichung unter Zwang )

 GNSS Ausgleichung

- GNSS Ausgleichung unter Zwang,
bekannte PS0/PS1* Koordinaten festgehalten

- Residuen der ausgeglichenen Koordinate zur Einzelbestimmung

* Kombinierte Ausgleichung (GNSS+Terrestrik)

- Kombinierte Ausgleichung unter Zwang,
bekannte PS0/PS1* Koordinaten festgehalten

- Residuen der ausgeglichenen Koordinate
zur GNSS-Koordinate, Hohenunterschied,
tachymetrischen Standpunktsystem und Spannmass

*PS1 Koordinate, die mit NXO-Net bestimmt wurden

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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N
NXO-Net Ausgleichung frei vs. Zwang Q

* Vergleich basierend auf

— GNSS Ausgleichung

* Transformation (drei Translationen) der freien Ausgleichung
auf bekannte PS0/PS1* Koordinaten
aus der Punktdatenbank

— Kombinierte Ausgleichung (GNSS+Terrestrik)

* Transformation (drei Translationen) der freien Ausgleichung
auf bekannte PS0/PS1* Koordinaten
aus der Punktdatenbank

* ermoglicht die Bewertung
der verwendeten Anschlusskoordinaten (PS0/PS1%)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Netzausgleichung SSRPOST

e zusatzliche Analysen SSRPOST

 GNSS Ausgleichung jeder Besetzung in
unabhangigen GNSS-Referenzstationsnetz

- Residuen der SSRPOST Einzellosung durch
Ausgleichung mit der GNNET-Post Ausgleichung unter Zwang

- Koordinaten aus SSRPOST nach Punkten gruppiert
» Detektion von Grobfehlern (z.B. Punktverwechslungen, Antennenhdhe)

te (25) Punkt Session Rechts [m] Hoch [m] DB_REF2016 Hohe ungefixed
SSRPOST v
Residuen 16053 76367 5 53060041 61.1 87 %
16053 763675 53060041 61.1 14.9 %
Karte
GNNET-POST 16053 R 76367 5 53060041 61.1 19.0 %
Freie Ausgleichung 16053 - 763675 53060041 61.1 15.9 %
Dacidian

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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NXO-Net Ell. HOohenunterschied (1)

* Vergleich Nivellement und GNSS Hohenunterschied
e zusatzlich zu Residuen eine Bewertung der Auswertung
— Vergleich der ellipsoidischen Hohenunterschieden

- Nivellement wird mit Geoid umgerechnet
(d.h. Nivellement + Quasigeoid-Differenz)

 Hohenunterschiede nach Widerspruch gruppiert
- Detektion von Grobfehlern (z.B. Punktverwechslungen, Antennenhdhe, Daten, ...)

Punkt P unkttyp Punkt Funkttyp Quelle dh_HIV[m] dh_GHNSS[i Stabw GNS 2D-Distanz dh_NIV-dl dH_NIV[m StabwdH_1 dN_Geoid |
3T FAY 5690 (31 TV -19454 -1.9408 00051 514 -0.0045 -1.9598 0.0004 0.0143
1690 E:] 5790 G:] PV -05215 -05172 0.0053 999 -0.0043 -0.5566 0.000& 0.0350
790 (31 5880 (31 TV 3.4372 3.4356 0.0045 896 0.0015 3.4080 0.0003 0.0282
1880 (31 5975 (31 TV 56667 56678 0.0048 955 -0.0010 58373 0.0030 0.0294
975 (3] 26021 (3] (RO 17513 17548 0.0047 456 -0.0036 17374 0.0011 0.0139
021 E:] 16060 G:] TV 0.6418 0.6427 0.0052 388 -0.0008 06293 0.0015 0.0125
060 @ 16108 (31 TV 16187 16217 0.0056 451 -0.0029 16046 0.0030 00141
690 E:] 17377 FAN PV 19459 1.9408 0.0051 514 0.0050 19603 0.0004 -0.0143
790 (3] 5690 (3] IV 0.5206 05172 0.0053 999 0.0034 0.8B57 0.000& -0.0350
1880 @ 5780 (31 TV -3.4368 -3.4356 0.0045 896 -0.0011 -3.4086 0.0003 -0.0282
975 @ 5880 @ (R -5.6667 -5.8678 0.0048 955 0.0010 -5.8373 0.0030 -0.0294
021 E:] 5975 G:] PV -17502 -17548 0.0047 456 0.0047 -1.7363 0.0011 -0.0139
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NXO-Net Ell. HOohenunterschied (2)

* Vergleich Nivellement und GNSS Hohendifferenz
 auffalliger Datensatz

Punkt  Punkityp Punkt  Punkityp Quelle dh_NIV[m]  dh_GHSS[m] StabwGNSS| 20-Distanz[n dh_MIV-dh_ dH_NIV[m] StabwdH_NI' dN_Geoid [n
2303 A DT00201 ) MV 36025 36572 0.0073 1075 -0.0547 36343 0.0011 -0.0317
1201 @ 2303 A M -3.6027 -3.6572 0.0073 1075 0.0545 -36345 0.0011 0.0317
1201 'O EC00201 ') MV -4 6688 -4.6995 0.0078 861 0.0307 45441 0.0003 -0.0247
1201 ® DT00201 0} M 46697 46995 0.0079 861 -0.0298 46450 0.0009 0.0247
1201 O 2303 A MV -3.6155 -3.6337 0.0080 750 00181 -35840 0.0009 -0.0215
2303 A DX00201 @ NIV 36164 36337 0.0060 750 00172 35949 0.0009 0.0215
3730 o DY00201 ) MV -0.6186 -0.6066 0.0074 701 00119 06013 0.0008 -0.0173
1201 O] 86730 @ NIV 06182 0.6066 0.0074 701 00115 06009 0.0008 0.0173
1204 O 89450 ') MV -1.1253 -1.1166 0.0067 699 -0.0087 -1.1360 0.0010 0.0106
1201 ® DX00201 ® NIV -4 4425 -4.4342 0.0072 1042 -0.0083 -4.4151 0.0010 -0.0274
2272 A 89450 D) MV -8.3225 -8.3153 0.0085 962 -0.0072 -8.3200 0.0011 -0.0025
1201 O] DY00201 @ NIV 44413 44342 0.0072 1042 0.0071 44139 0.0010 0.0274
450 D) 2272 A MV 83223 83153 0.0085 962 0.0070 83198 0.0011 0.0025
5730 O] EK00202 @ MV 0.3363 03422 0.0072 767 -0.0059 03177 0.0009 0.0186
1450 D) EK00204 D) M 11224 1.1166 0.0067 699 0.0058 11331 0.0010 -0.0106

* Anmerkung: Ell. HOhenunterschiede enthalten Unsicherheiten von
GNSS, Nivellement und Geoidundulation!
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Prozessiert (1 )

 l|dealfall widerspruchsfreier Messungen gibt es nicht,
sondern die Widerspruche sind als Residuen der Koordinate sichtbar

» farbliche Kennzeichnung der Grofenordnung
(selber konfigurierbar)

PR AR @ GNSS  Tachymetermessung  Hohenunterschied
Meine Einstellungen

Freie Ausgleichung ~ ETRF89

Projekte
F Session  von Punkt  Karte nach Quelle  Punktart X [m] Y [m] Z[m] Nord [m] Ost[m]  Héhe (ell)l 2D [m] 3D [m
feuchtél_os_20171108 A BOOG @ (9  TAcHY PS1 -0.0008 0.0073 0.0002 0.0018 -0.0070 0.0012 0.0072 0.007
Allgemein
A 0014 @ (9 TAcHY PS1 0.0000 0.0062 0.0013 0.0024 0.0059 0.0004 0.0064 0.006
Nachricht
PunktNamenListe A 0014 @ (O TacHY PS1 0.0026 0.0029 0.0019 0.0003 0.0034 0.0027 0.0034 0.004
Hochgetaden A 10011 @ (O  TacHY Ps1 0.0015 -0.0010 0.0017 0.0001 0.0012 0.0021 0.0012 0.002
Analysiert
A 10011 @ (9  TAcHY PS1 0.0009 -0.0008 0.0013 0.0002 0.0010 0.0014 0.0010 0.001
Prozessiert
GNSS FFO0011 ) 1246 @ (9 TAcHY PS1 0.0016 0.0013 0.0013 0.0018 0.0016 -0.0001 0.0024 0.002
SSRPOST FF00011 ) @ A TACHY PSO 0.0036 0.0145 0.0032 0.0069 00135 0.0017 0.0152 0.015
GNNET-POST
FFO0011 ) @ A TACHY PSO 0.0003 0.0063 0.0013 0.0020 0.0062 0.0000 0.0065 0.006
GNSS+Terrestrik
Freie Ausgleichung FFO0011 © @ A& TACHY PSO 0.0017 0.0002 -0.0020 0.0000 0.0001 0.0026 0.0001 0.002
FFO0011 ©) @ A TACHY PSO 0.0024 -0.0041 0.0016 -0.0001 0.0045 0.0023 0.0045 0.005
Ausgleichung unter Zwang
FFO0011 ) @ A TACHY PSO -0.0009 0.0022 -0.0022 0.0011 0.0023 -0.0020 0.0025 0.003
Ausgleichung frei vs. Zwang
EIl. Hohenunterschied FFO0011 B @ A TACHY PSO 0.0018 0.0026 0.0006 0.0013 0.0022 0.0019 0.0026 0.003
Prufkriterien FFO0OT () @ A TACHY PS0 0.0008 0.0030 0.0012 -0.0002 0.0028 0.0018 0.0028 0.003
Ergebnis
g ConnnAa4 P e s ~ o TAOLWY non N oAnnn noAnac N oAnRNo noAnnA noAnaE noAnAn noAnaE noAng
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Prozessiert (2)

» Strategie Analyse Residuen
 Sichten und Bewerten, Probleme erkennen und beheben
* Reihenfolge
- GNSS
* Freie Ausgleichung

* Ausgleichung unter Zwang
* Ausgleichung frei vs. Zwang

- GNSS + Terrestrik
* Freie Ausgleichung

* Ausgleichung unter Zwang
* Ausgleichung frei vs. Zwang
— Prafkriterien

 im Wechsel mit Kontrollen in Prufkriterien
(z.B. Beobachtungszeit, Cycle Slips, ...)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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* Projektbeurteilung

- Prufkriterien

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Prufkriterien

* Prifung der DB AG Ril Anforderungen
» zusatzliche Qualitatssicherungskriterien

* hier Bewertung moglich

- der Eingangsdatenqualitat
— der GNSS Auswertung

+~ Anforderung PS1

Projekt ~ Session ~ Punki  w n 1070 1070 1510 1510 2055 380

Standard-Abw. 3D rel.

F00281

v Punki-Anforderungen

Antennenhdhe nach Wechsel

Referenzpunkt ist aktueller NXO-Net Punkt

Besetzung zu unterschiedlichen sid. Zeiten

Punktbesetzungen Anzahl >=2

Entfernung zum nachsten Hauptgleis <500m

Punkt ist durch geom. Doppelniv. angeschlossen x )( x )(

~ Beobachtungs-Anforderungen

Antennenkalibrierung max. 7 Jahre ait o o

Antennenkalibrierung individuell

Anforderung K.O.
Antennenkalibrierung Roboter (D=159)

4[M]
Epochenrate 5 sek. 4

GNSS-Beobachtung statisch
. Punkt Beobachtung

3 Anforderung nicht erfaiit Anforderung erfulit [ Anforderung vom Pl zu entscheiden Anforderung nicht erfullt (nur informativy

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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* Projektbeurteilung

- Ergebnis

Workshop NXO-Net fir Pls
© 2017 Geo++® GmbH 30. Nov.-01. Dez.2017, Hannover



Ergebnis

* im Allgemeinen unvollstandige Anzeige der Koordinaten im

- ETRF
- DB_REF2016
- Geometrisierung

* unvollstandige Koordinate bis zur vollstandigen Abnahme

Meine Projekte (5) projizierte Koordinaten DB_REF 2016
Meine Einstellungen Punkt NBZ+Punktnummer  Punkttyp Punktart Rechts [m] Hoch [m] DB_REF2016 Héhe [  Staby
Projekte
1070 ) PS1 3336.2843 5471939 8322 362 0683
E
feuchts1_os_20171106 1510 O PS1 3756.4034 5472077 9896 365.1244
Allgemein 2055 ) PS1 1286.9187 5472234 7542 376.5032
Nachricht 380 0 Ps1 2652.0388 5471823 0542 366.8084
PunktMamenListe
PS0 37684043 5468814 2240 376.0580
Hochgeladen FAN i
Analysiert A PSO0 22339756 54719810515 368 3615
Prozessiert
A PSO 3238 2480 5473289 7208 384 3808
Prufkriterien
PSO0 3254 2188 5473107 1570 428 4173
Ergebnis JAN
Koordinate A PSO 30080522 5472823 4507 438 8563
ETRF 2460 ) PS1 1670 4872 5472367 8360 3706478
DB_REF
_‘_ 3060 ) P51 52379407 54725431219 374.0006
Gau[s—h.ruger
) PS1 5684.5862 54726833294 379.1301

Kilometrierung 3545
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- Exemplarische Problemfalle
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Problemfelder (1)

* Eingangsdaten werden durch NXO-Net analysiert

- Unterschiede gegenuber IB Auswertungen moglich, wenn
Korrekturen nicht mit NXO-Net Eingangsdaten abgeglichen

- Unterschiede zu hochgeladen Eingangsdaten, wenn
manuelle Anderungen in NXO-Net vorgenommen werden

 klassische Probleme

- fehlerhafte Antennenhohe

- falsche Punktzuordnung
(Punktnummer falsch, zerstorte DB_REF Punkte noch nicht historisch gesetzt, ...)

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Problemfelder (2)

* spezielle Probleme

- GNSS Mehrdeutigkeitslosung nicht ausreichend
— potentielle Ursachen
e Datenqualitat

- ,Cycle Slips”®
- Beobachtungszeit

* GNSS Beobachtungsgrofden
- GPS ,L2C"-Problematik

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Projekt hat die Anforderungen nicht erfullt !

* (1) Prufkriterien
e Standardabweichungen?
* Beobachtungsqualitat?

* (2) GNSS
— GNNET-Post
 freie Ausgleichung: hohe Residuen — Ursache GNSS Auswertung?

— geben Prifkriterien Hinweise?

* Ausgleichung unter Zwang: hohe Residuen — Ursache Anschlusspunkte?

- Differenzen in den Anschlusspunkten frei vs. Zwang

- SSRPOST
* Grobfehleranalyse

* (3) GNSS + Terrestrik
- freie Ausgleichung: hohe Residuen — Ursache Terrestrik?

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Prufkriterien
Antennenkorrektur / Antennenhohen
Anschlusspunkte
Punktverwechslung
Terrestrische Widerspruche
Mehrdeutigkeitslosung

- Beobachtungsqualitat

- GPS L2C
Weitere Anmerkungen

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Prufkriterien
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N
Prufkriterien — Projekt / Punkt-Anforderungen g

* Standardabweichung
— kann ggf. durch Eingriff in die Auswertung verbessert werden

* Punktbesetzung / Messanordnung / Beobachtungszeit
— kann in der Auswertung nicht mehr behoben werden

+« Anforderung P51

Frojekt ~ Session ~Punkt 2{}1T1{}D - B XL N P1429 FP1436 I | 4 F'F"I4:‘- MAO-070

3 Allgemeine Anforderung

Messung zu mind 2 P30 v

Anschluss an mind 1 PS0 v

Standard-Abw. 3D absolut % O X X

Standard-Abw. 3D relativ v v O v

~ Punkt-Anforderungen

Antennenhdhendnderung Neubese v v » v vy X w v v v
Giltige P30 Koordinaten v v v v v v
Besetzungszeit unterschiedlich am v v v v v v v v ¥ v
Anzahl Bestzungen ==2 v v v v v v v v v v
Enffernung nachstes Hauptgleis < £ v v v v ¥ 4 v v v v v
Anschluss mit geom. Doppel-Niv v v v v
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N
Priifkriterien — Datenqualitét e

* nicht ausreichende Datenqualitat fuhrt zu hohen Standardabweichungen
— kann nur bedingt durch Auswerteoptimierung verbessert werden

Referenz © A, © © © © © © © © ©

Punktstatus P51 PS0 P51 P51 P51 P51 P31 P51 P51 P51 P51
3 Projekt-Anforderungen

3 Punkt-Anforderungen

+ Beobachtungs-Anforderungen

Antennenkalibrierungsakter

Antennenkalibrierung individuell

Ant-Kalibrierungsmethode robot

Epochenrate 5 =

GMSS Beobachtung statisch

Punktbecbachtungszeit O O X X
simultane Becbachtungszeit x )(:
GPS Daten

GLOMASS Daten

Zweifrequenzmessung

Cycle Slips max 1% O O O O

Anzahl Satelliten ==10" Elevation

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Antennenkorrektur / Antennenhohen
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N
GNSS Residuen: Lage klein, Hohe groR )

* potentielle Ursache Antennenkorrekturen oder Antennenhohen

Freie Ausgleichung ~ ETRFE9
Session Punkt Karte NBZ+Punktnummer Punkttyp  Punktar X [m] ¥ [m] £ [m] Nord [m Ost[m] Hohe{e 2D [m] 30 [m]
7004 v Ej P31 -0.0827 00167  -01076 -0.0027 00020 -01429 00024 01429
7004 > ] Ej P31 00868 00144 01019 00034 00031 01346 00046 01347
7103 v Ej P31 00745 00120 00827 00002 -0.0030 0A4AM8 00020 0119
7102 > ] Ej P31 -0.0736 00137 -0.0814 00006 00011 01105 00013 01105
7102 v Ej P31 00714 00136 00799 00000 00008 04020 00008 01020
7103 a Ej P51 -0.0683 -0.0118 -0.0743 00012 00020 -01016 00023 01016
7003 a Ej PS5 -0.0657  -0.0118  -0.0751 -00010 00014 -01004 00018 01004
7105 a Ej P51 0.0667 0.0116 0.0721 -0.0015  -0.0013  0.0939 00023 0.0939
7105 a Ej PS5 -0.0600  -0.0114  -0.0643 00015 00007 -0.0890 00017  0.0890
7003 a Ej P51 0.0568 o.010¥y 00615  -00014  -0.0008 00344 00016  0.0344
7107 a @ P31 -0.0257  -0.0046 -0.0314 -000183 00006  -0.0408 00019  0.0408
7107 a @ P31 0.0229 0.0046 00274 00012 0.0000 0.0360 00012 0.0360
R1451 a 5453BM00281 Ay Ps0 -0.0233  -0.0050 -0.0265 -0.0002 -0.0003 -0.0357 00004 00357
7101 a @ P31 0.0213 0.0031 0.0277 00027 -0.0012  0.0349 0.0030 0.0350
7101 v i P31 -0.0212  -0.0026 -0.0268 -0.0023 00016  -0.0341 00023 0.0342
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N
Nachrichten: Kontrolle der Antennenangabe )

 zur selben Zeit kann eine Antenne nur auf einen Punkt sein

Beschreibung

Found antenna LEIARZ5 MOME atthe same time period at different RINEX files: R1381840.17 0,
r1451840.170, 70011840170, 71041840170, 70041840.170, 71011840170, 71031840170,
71051840170, 7T1071841.170, 71091841170, 71041841.170, 71061841170, 70031851.17 0,

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Uberpriifung der Eingangsdaten unter Analyse

 Feldbucher konnen zusatzliche Informationen enthalten

Punkt

1281

3026

1281

281

1282

281

281

3026

1281

Dateiname

20012080.170

66022080.170

20012081170

20012082.170

T0002080.170

20012091170

20012090170

66022090.170

20012092170

Be-ain
20M7-07-27-11:34:20
20M7-07-27-11:34:20
20M7-07-27-12:04:20
20M7-07-27-13:11:40
2017-07-27-13:27:25
2017-07-28-06:53:00
2017-07-28-06:53:00
2017-07-28-07:21:15

2017-07-28-08:01:30

Ende

Z0M7-07-27-14:18:15

Z2017-07-27-13:58:55

Z0M7-07-27-14:40:55

Z2017-07-27-15:00:30

2017-07-27-15:00:30

Z017-07-28-08:58:25

2017-07-28-08:38:25

2017-07-28-09:18:50

2017-07-28-08:18:50

LEIARZ0

LEIARZ0

LEIARZ0

LElARZ0

LEIARZ0

LElARZ0

LEIARZ0

LEIARZ0

LElAR20

Antenne

HONE, 18272009

NONE, 19155002

NONE, 18272009

NONE, 18272013

NONE, 18272009

NONE, 18272009

NONE, 18272013

NONE, 18272009

NONE, 19159002

L 0L P L L L L DL

© 2018 Geo++® GmbH
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\
Uberpriifung der Eingangsdaten unter Analyse Q

* Antennenkorrektur nachtraglich zuordnen,
wenn RINEX Header nicht richtig gefullt

* Antennenhohe mit externe Information abgleichen
- vertikale Antennenhohe?

Antenne ‘ Ant Hohe[m] Empfanger
TREM41249.00 NOMNE 60104403 Q 1.6320 LEI Q
TRM412459.00 NOME 11909224 Q 1.6880 LEI Q
Q 1.6240 LIE Q
Antenne gefunden in Typ | Dome . Seriennummer Alias
RIMEX-Header 3_11909224_ABS NOME 11909224
() Nutzerprofil LEIARZ5 R4 NOME T26674 Q
) Mutzerprofil LEIARZ5 R22 NOMNE 08520003 Q
() Nutzerprofil TRM55871.00 TZGD Q
() Nutzerprofil TRM41249.00 MOMNE 118844349 Q
() Nutzerprofil TRM412459.00 MOMNE 11909224 Q
« < 8 Me > 3 [41-45/T6]

Workshop NXO-Net fir Pls
© 2017 Geo++® GmbH 30. Nov.-01. Dez.2017, Hannover



Anschlusspunkte
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Y
Freie GNSS Ausgleichung - Unauffllig )

* Prozessiert ~ GNSS ~ GNNET-Post ~ Freie Ausgleichung ~ Residuen

Freie Ausgleichung ~ ETRF89

Session Punkt Karte NBZ+Punktnummer Punkttyp  Punktar X [m] ¥ [m] £ [m] Nord [m Ost[m] Hdéhe(e 20D [m] 30 [m]

07448 v ] K00281 s Pz0 o007y -0.0028 00045  -00027  -0.0039 00080 00047 00093
07448 [v] K00281 s P30 -0.0074 00027 -0.0044 00025 00038 -00078 0.0045  0.0090
1CF v ] @ P21 0.0047  -0.0016 00044  -00006 -0.0023 00062 00024 00066
1CF [v] @ P31 -0.0045 00016 -0.0043 00005 00023 -0.0060 00024 00064
07450 e =00281 s Pz0 0.0039  -00016 00028 -00010 -00022 00045 00024 00051
07450 [v] 00281 s P30 -0.0038 00007 -0.0027 00010 00022 -0.0043 00024  0.0049
424C v ] @ P21 00004 -0.0012 00043 00025  -0.0013 00035 00028  0.0045
07194 Q Joo2a1 s P30 -0.0039 00011 00018 0007 00017 -0.0037 00024 00044
07567 a 100282 s P=0 0.0004  0.0011 00042 00022 00010 00036 00025 00044
7002341 [+ O P31 0.00o08 00006 00040 00019 00005 00037 00020 00042
7002341 [+ O P21 -0.0008  -0.0006  -0.0041  -0.0019  -0.0005 -0.0037 00020 0.0042
T00447! [+ O P31 -0.0005 00006 00041 00029 00007 00029 00030  0.0042
1 T > » [1-12/84]
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GNSS Ausgleichung unter Zwang - Hohe Residuen Q

* Prozessiert ~ GNSS ~ GNNET-Post ~ Ausgleichung unter Zwang ~
Residuen

Ausgleichung GNNET-Post unter Zwang ~ Residuen ausgeglichenen Koordinate zur Einzelbestimmung ~ ETRF89

Session Punkt Karte HBZ+Punktnummer Punkttyp  Punktar X [m] ¥ [m] £ [m] Hord [m Ost[m] Hohe(e 20D [m] 30 [m]

_ 07167 ] A002581 s Fs0 -0.01¥s -0.0016  -0.0185  0.0017 00011 -0.0254  0.0020 00255
B 07167 o] AD02581 s Fs0 -0.007s  -0.0016  -0.0147  -0.0035 -0.0004 -0.0162 00035  0.0166
07167 ] A002581 s Fs0 -0.0102 00023 -0.0104 00009 00038 -0.0142 00039 00747

07168 o] {00251 s Fs0 00059 -0.0003 00131 000392 -00012 00138 00041 00744

07448 ] Xx002581 s Fs0 00117 -0.0023 00078 -0.0037  -0.0040 00132 0.0054  0.0743

0719 o] Jo02a1 s Fs0 00116 00019 00054  -0.0056 00001 0017 00056  0.0130

07194 ] Jo02a1 s Fs0 -0.0091 00039 -0.00¥2 00019 00053 -0.0109 00056 00123

10LB o] @ F31 00083 -0.0019  0QOOYs  -0.0013 -0.0031 00108 00034  0.0M3

Tro22 ] @ F31 0.0057 00015 00082 00007 00006 00100 00009  0.0700

07567 o] HO0252 s Fs0 00027 00028 00093 00035 00023 00091 00042  0.0700

07567 ] HO0252 s Fs0 0.0053 00033 00074 00004 00024 00093 00024  0.0096

07448 o] 1002381 s Fs0 -0.0021 00078 -0.0039 -0.0018 00080 -0.0036 00082  0.0090
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Anschlusspunkte zeigen Differenzen

* Prozessiert ~ GNSS ~ GNNET-Post ~ Ausgleichung frei vs. Zwang ~
Residuen

Session Punkt Karte HNBZ+Punktnummer Punkttyp  Punktar X [m] ¥ [m] £ [m] Hord [m Ost[m] Hdéhe{e 2D [m] 30 [m]

07167 @ AN F30 o172 D002 0.02531 00028 -0.0015 00303 00032 00305
07567 v ] AN F30 -0.0032 00036 -00175  -0.0083 -00031 -0.0158 00088 00131
0o @ AN F30 -0.010¥7  -0.0005 00023 00097 00011 -0.0050 00098 00110
07120 v ] AN F30 00055 00035 -000¥1  -0.0091 00026  -0.0016 00095 00096
07194 @ AN F30 00023  -0.0061 00086 00032  -00064 00060 00072 00093
07448 (v ] A P30 -0.0070  -0.0037 -00022 00043 -00026 -0.0064 0.0050  0.0081
07195 v ] A P30 0.0036 00088  -00025 -0.0051 00061 0.00M 0.0080  0.0080
07168 (v ] A P30 -0.0040 00026 -0.0042 00000 00031 -0.0055 00031 0.0063
07450 v ] A P30 -0.0041 00001 -00008 00026 00007 -0.0031 00027 0.0041
1 I [1-9/9]

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Maldnahme: Referenzpunkt — Kontrollpunkt

* Analysiert ~ GNSS ~ Punktart

 erfullt das Projekt noch NXO-Net Anforderungen

=)

Session Punkt benutzen Punkt NBZ+Punktnummer
07168 1
07167
07191
B 77026
B 07167 a1
B 77022
3
07191
77022
3
07168 H
77026
07167 1231

P30

P30

P30

P31

P30

P31

P31

P30

P31

P31

P30

P31

P30

Punktart

Punkttyp

Referenzpunkt -

F.eferenzpunm. —: -

kontrallpunkt

Referenzpunkt

Meupunkt -
Referenzpunkt -
Meupunkt -
Meupunkt -
Referenzpunkt -
Meupunkt -
Meupunkt -
Referenzpunkt -
Meupunkt -
Referenzpunkt -

© 2018 Geo++® GmbH
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N

GNSS Ausgleichung unter Zwang - Normale Residuen Q

* Prozessiert ~ GNSS ~ GNNET-Post ~ Ausgleichung unter Zwang ~
Residuen

Ausgleichung GNNET-Post unter Zwang ~ Residuen ausgeglichenen Koordinate zur Einzelbestimmung ~ ETRF89

Session Punkt Karte NBZ+Punktnummer Punkityp Punktar X [m] ¥ [m] £ [m] Mord [m ©Ost[m] Hohe{e 2D [m] 3D [m]

07448 v} 10281 s P30 o.0my¥ 00023 0.00VE -0.0037  -0.0040 00132 0.0054  0.0143
07194 v 10281 s P30 -0.0081 00039 -00072 00019 00053 -0.0109 0005  0.0123
07448 v} 10281 s P30 -0.0025  0.00¥3 -0.0044 -0.0019  0.0081 -0.0042 00083 0.0093
07567 v 0282 s P30 0.0019 00028  0.0083 00035 00024 00079 00042  0.0090
07567 v} 0282 s P30 0.0044 00032 00063 00003 00025 00079 00025  0.0083
07194 v 10281 s P30 0.0036 00055  -0D.004% -0.0065 00049  -0.0009 00081  0.0082
AT42AF( v} @ P31 -0.0029  -0.0029 -0.0084 -0.0015 -0.0024 -0.0070 00028 0.0076
07195 v 10281 s P30 -0.0029  -0.0066 00002 00032  -0.0061 -0.0023 000659  0.0073
07195 v} 10281 s P30 -0.0041  -0.0053 00024 00053 -00046 -0.0013 00070  0.0071
JGNTCH (v} @ P31 0.0054  -0D.0012 00042 00013 -0.0020 00065  0.0024  0.0069
JBNMCH (v} @ P31 -0.0053 00012 -00041 00013 00020 -0.00G64 00024 0.0062
fro22 v @ P31 0.0017 00007 00059 -0.0051  0.0004 00034 00051 0.0061
07191 v} 10281 s P30 0.0041 00017  -0D.003%  -00058 00011 -0.0002  0.0059  0.0059
07120 v 10281 s P30 -0.0052  -0.0014  -00022 00027 -0.0006 -0.0052 00028 0.0059
AT42AF( v} @ P31 0.0021 00024 00043 00012 00020 00052 00023 0.0057

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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DB REF Referenzpunkt/Kontrollpunkt zeigt Differenzen Q

N

* Ergebnis ~ Koordinate ~ DB_REF ~ Gaul3-Kruger

 Was nun? Abstimmung mit PI

projizierte Koordinaten DB_REF 2016

Punkt

07168

07167

0719

77026

77022

3900LBOC

3900LED

3900LEDC

3900LF0OC

3900LF0OC

AEMCFO

07450

NBZ+Pun

37404100

A740AA0(

3900KLI0

A6 CEMN

Punkttyp

[

OO0 000E B

Punktart

Fs0

Fs0

Fs0

s

PsA

FsA

PsA

FsA

PsA

FsA

PsA

Fs0

Rechts [r

34873086.

3483667

3482012

34333149.

3481242,

3432978

3433502,

3433706.

3433768

3433864

3479103

3478824

Hoch [m]

5580336,

5579141,

5582762,

5577130.

5576020.

5577646,

5576694,

5576665.

5576488,

5576519,

5572033,

5572440,

DB_REF2 Stabw Re

145.0624

151.0804

178.6902

1475211

164.2981

149.1509

1441242

1459009

143.9042

143.0785

1763111

180.8090

0.0000

0.0025

0.0000

0.0024

0.0021

0.0025

0.0035

0.0039

0.0038

0.0038

0.0027

0.0000

Stabw He

0.0000

0.0038

0.0000

0.0036

0.0033

0.0038

0.0052

0.0054

0.0054

0.0043

0.0041

0.0000

Stabw Hi

0.0000

0.0038

0.0000

0.0036

0.0033

0.0039

0.0054

0.0056

0.0055

0.0044

0.0042

0.0000

Residue  Residue| Residuel

-0.0028 0.0005 0.0356

© 2018 Geo++® GmbH
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Punktverwechslung
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Zuordnung der DB _REF Referenzpunkte

* Nachrichten, wie die Punktzuordnung erfolgt ist

Information (177) Warnung (134) Fehler (19) Gesamt (330) Check (33)

Nachrichten Typ

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Information

Check MNachricht

17182791.170:

17183030.170:

17183030.170:

17262770.170:

17262770.170:

17262771.170:

17262771.170:

17262772 170

1726277217 0:

17262780.170:

17262790.170:

17262780.170:

17272770170

17272770.170:

17272771 170:

172727 1.170:

-

Referenzkoordinate mittelz Position gefunden 17131 —= B083EPO0231 (0.93m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17181 —= G083EP0O0281 (0.69m)
Referenzkoordinate mittelz Position gefunden 17131 -= 8083EP0O0231 (0.59m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17264 -= 8785AMO0281 (2.73m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17264 —= B785ANM00281 (2.73m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17264 -= 6785AM00251 (1.88m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17264 —= 6785ANM00281 (1.88m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17264 = 6785ANM0M0ZE1 (1.81m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17264 —= BTG-S0 31my)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17264 = B0B3FMO0281 (1.57m)
Referenzkoordinate mittelz Position gefunden 17264 —= B785ANM00Z281 (2.75m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17264 —= 6785ANM00281 (2.75m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17270 —= 8942BA00231 (1.84m)
Referenzkoordinate mittels Position gefunden 17270 -= 6942BA00281 (1.84m)
Referenzkeordinate mittels Position gefunden 17270 -= 8942BA00281 (2.12m)

Referenzkoordinate mittelz Position gefunden 17270 -= 8942BA00231 (2.12m)

Zeitpunkt

2017-11-27 17:38:42
20M7-11-27 19:28:44
Z2017-11-27F 17:38:43
2017-11-27 19:28:39
2017-11-27 17:38:38
2017-11-27 19:28:40
2017-11-27 17:38:39
Z2017-11-27 19:28:40
201M7-11-27 17:38:39
20M7-11-27 17:38:40
Z017-11-27 19:28:42
201M7-11-27 17:38:41
Z2017-11-27 19:28:40
2017-11-27 17:38:39
20M7-11-27 19:28:40

2017-11-27 17:38:39

aufgetreten
Analyse
Prozessierung
Analyse
Prozessierung
Anatyse
Prozessierung
Anatyse
Prozessierung
Analyse
Anatyse
Prozessierung
Anatyse
Prozessierung
Anatyse
Prozessierung

Analyse

[17-32/177)

© 2018 Geo++® GmbH
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N
Zuordnung der DB_REF Referenzpunkte )

* Analysiert ~ GNSS ~ Punktart

B ] 17254 6725AM00281
L] 17264 6785AM00281
O 17284 E7REAMND231
] 17264 S083FM00231
O] 17264 £725AM00281
17270 6942BA00281
17270 6942BA00281
17270 £942BA00221
17280 6083EX00281
17230 G082EX00281
17230 6083EX00281
17280 GO8SEX00281
17230 G082EX00281
17280 BNRAFX00281
17282 6083FM00231
17282 6088FM00281
17282 6088FM00281

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



N
Inkonsistente Punktbezeichnung )

* ausgehend von den GNSS Punktnummer sind konsistente
Punktbezeichnungen fur Eingangsdaten Nivellement, Tachymeter,
Horizontalstrecke zu verwenden

» fehlende Punktsignatur Indiz fur
inkonsistente Punktbezeichnung

11482 E:] ‘1485 a3 @ IV FS1 0.0000

*1485 8] 1492 @ 0 Y PS1 -0.0010

21492 E:] 0310 @ 9 RN PS1 0.0010

0310 l"j‘] 0281 a3 IV 0.0010

0281 0310 a l::) MY PS1 0.0010

s0310 U 1492 =] I:D M PS1 0.0010

21452 E:] 1485 @ @ MY FS1 -0.0010

L] ?
1 13 > B [1-19/51]

¥ Fechisclick /i, Referenzpunkt /i, Kontrollpunkt () Meupunkt (3 Objektpunkt @ Karte

Workshop NXO-Net fir Pls
© 2017 Geo++® GmbH 30. Nov.-01. Dez.2017, Hannover



SSRPOST - Grobfehleranalyse

* Vergleich der Koordinate
* Qualitat der Lésung uber Fixingrate

Punkt Session Rechts [m] Hoch [m] DB_REF2016 Hohe [m ungefixed
w 17280 ~ 6088EX00281

17280 4572165.6 5908538.8 67.5 177 %
17280 4572165.6 5908538.9 67.5 101 %
17280 4572165.6 5908538.9 67.5 11.1%
17280 4572165.6 5908538.8 67.5 222 %
17280 4572165.6 5908538.9 67.5 21.8 %
17280 4572165.6 5908538.9 67.5 18.0 %

v PS1-11
PS1-11 4573842.8 5901026.9 64.2 73.4 %
PS1-11 R 457.1846.5 59010417 64.8 34.3 %

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



N
DB_REF Referenzpunkt fehlerhaft zugeordnet )

* Punktnummern im RINEX Header werden nicht zuverlassig gefullt
* finden des Punktes in der NXO Punktdatenbank Uber Fangradius
* Problem: Ersetzung von zerstorten Punkten am gleich Ort

- Koordinate des zerstorten Punktes in der Datenbank
- neuer Punkt wird als Referenzpunkt in die Auswertung eingefuhrt
- neue Vermarkung 0-10 m entfernt von der zerstorten Vermarkung

— Koordinate des zerstorten Punktes wird mit 0.01 m in der Auswertung
eingefuhrt — grof’e Spannungen

Losung: zerstorte Punkte in der Punktdatenbank
auf historisch setzen durch Pl

NXO-Net Workshop fiir Anwender

© 2018 Geo++®GmbH 15. Mé&rz 2018, Hannover



Terrestrische Widerspruche

© 2017 Geo++® GmbH
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Zusatzliche terrestrische Messdaten

 Mussen in einem speziellen Format mit hochgeladen werden

Hochgeladen Hame (1)

CNSS Miv_Str_5100_ohne_2700001.niv

[P (RPN QY

 z.B. Nivellement, bzw. orthrometrischer Hohenunterschied
— Zuordnung uber die Punktnummer
— Anschluss mit geom. Doppelnivellement an zwei Punkte
— Nachbarschaft kann nicht tUber den NXO-Server gepruft werden (erfolgt durch Pl)
- Standardabweichung muss realistisch sein

Punkt nutzen Startpunkt Fielpunkt fh [m] San [ml
2500001 2600001 0.49149 0.0002
2600001 2600002 0.6840 0.0002
2600002 2700001 1.5901 0.0007
2700001 2700002 22360 0.0026
2700002 2800001 3.2572 0.0020
2800001 2900001 1.4644 0.0003
2900001 2900002 0.0235 0.00149
2900002 3000001 0.6155 0.0023

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Punkthummern identisch?

Nivellementsdatei

75 3900IT00281 PP1422 2.4924 0.0015
75 PP1422 PP1429 6.0308 0.0009
75 PP1429 3900IW00281 1.06343 0.0008
75 3900IW00281 PP1436 0.1724 0.0004
* RINEX Datel

NXO0-1730.170:NX0-07079 MARKER NAME
NXO-1730.170:NX0-07079 MARKER NUMBER
NXO-1744.170:NX0-07079 MARKER NAME
NXO-1744.170:NX0-07079 MARKER NUMBER
NXO0-1741.170:NX0-07079 MARKER NAME
NXO-1741.170:NX0-07079 MARKER NUMBER
NXO-1740.170:NX0-07080 MARKER NUMBER
NXO-1740.170:NX0-07080 MARKER NAME

Information (359) Warnung (372) Fehler (0) Gesamt (731)

Nachrichten Typ Check  MNachricht Zeitpunkt aufgetreten

Warnung Y 254 height differences uploaded but used cnly 84 at fre e adjustment and 2017-11-22 22:21:20 Prozessierung

NXO-Net Workshop fiir Anwender

© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Y
Nur GNSS - Ausgleichung )

* Prozessiert ~ GNSS ~ GNNET-Post ~ Freie Ausgleichung ~ Residuen

Freie Ausgleichung ~ ETRFE9

Session Punkt Karte NBZ+Punktnumm Punkttyp Punktar X [m] ¥ [m] £ [m] Hord [m ©Ost[m] Hohe(e 2D [m] 30 [m]
- 41000071 a @ P31 0.0175 00003 -0.0002 -0.0134 -00031 00108 00138 00175
B 28000071 a @ P51 -0.0061 -0.0014 -0.0140 -0.0042 -00002 -0.0148 0.0042 0.0154
3200001 a @ P31 -0.0100 -0.0027 -0.0104 00013 -0.0007 -0.0146 00015  0.0147

43000071 a @ P51 -0.0123 -0.0026 -0.0036 00073 -00002 -0.0108 O0.0073 0.0130

3400281 a Hoozs2 AN P30 -0.0072 -0.0020 -0.0102 -0.0008 -0.0006 -0.0127 00010 0.0127

28000071 a @ P51 0.0026 00062 00106 00038 00056 00105 00068  0.0125

0 43000071 a @ P31 00088 00082 -0.0023 -0.0096 00063 00044 00115 0.0123
3100281 (+] IBFO0Z281 AN P30 0.0092 00039 00070 -0.0030 00020 0017 00036 00122

R 4400002 a @ P31 -0.0118 -0.0001 -0.0033 00068 0.0022 -0.0099 00071 00122
— 41000071 a @ P51 -0.0120 00001 -0.0009 00084 00024 -0.0082 00087 00120
B 3200001 a @ P31 0.0082 00017 00083  -0.0011 00001 00118 0.00M 0.01149
4400002 a @ P51 0.0065 -0.0015 0.0081 00005 -00027 00101 00027 00105
R 44000071 a @ P31 0.0089 00028 -0.0009 -D.00F7 0.00M 0.0053 00078  0.0094
4100002 a @ P51 00090  -0.0016 -0.0013 -0.0074 -00033 00044 00081 00092

43000071 a @ P31 0.0010 00038 00083 00040 00035 00075 00053 00092

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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N
Zusatzliche Ausgleichung mit Terrestrik Q

* Prozessiert ~ GNSS+Terrestrik ~ Freie Ausgleichung ~ Residuen ~ GNSS
e zusatzlich Nivellement
— Residuen in der Hohe werden grol3

Freie Ausgleichung ~ ETRFE9

Session von Punkt Karte nach Quelle Punktart X [m] ¥ [m] £ [m] Hord [m] ©Ost [m] Hdhe (ell 20 [m] 30 [m]
GHSS O 4400002 a O G35 P51 -0.2462 -0.0807  -0.3172 -0.0102  -0.0023 -0.4046 0.0105 0.4047
GHSS O 4400001 a O GHSS P51 0.2476 0.0465 0.2941 -0.0050  -0.0021 0.3872 0.0054 0.3872
GHSS O 4500001 a O G35 P51 -0.1892 -0.0426  -0.2478 -0.0099  -0.0053 03144 0.0M2 0.3146
GHSS O 4300001 a O GHSS P51 0.1955 0.0394 0.2382 -0.0005 0.0010 0.3107 0.0011 0.3107
GHSS O 4500002 a O G35 P51 -0.1745 -0.0430  -0.2380 -0.0146  -0.0085 -0.2977 0.0169 0.2982
GHSS O 4600001 a O GHSS P51 -0.1698 -0.0346  -0.2132 -0.0035  -0.0011 -0.2747 0.0037 0.2747
GHSS O 4700001 a O G35 P51 -0.15489 -0.0308  -0.1915 -0.0014  -0.0004  -0.2482 0.0015 0.2482
GHSS O 5100001 a O GHSS P51 -0.1490 -0.0294  -01823 -0.0003 0.0000 -0.2373 0.0003 0.2373
GHSS O 5000001 a O G35 P51 -0.1471 -0.0292  -01807 -0.0007  -0.0002 -0.2348 0.0007 0.2348
GHSS O 5300001 a O GHSS P51 -0.1466 -0.0290  -01797 -0.0004  0.0000 -0.2337 0.0004 0.2337
GHSS O 5300002 a O G35 P51 -0.1457 -0.0291 -0.1797 -0.0011 -0.0003 -0.2332 0.0011 0.2332

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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N
Zusatzliche Ausgleichung mit Terrestrik Q

* Prozessiert ~ GNSS+Terrestrik ~ Freie Ausgleichung ~ Residuen ~
Hohenunterschiede

Freie Ausgleichung ~ ETRF89

Session von Punkt Karte nach Quelle Punki X[m] Y¥[m] Z[m] MNord Ost[nr HGhe
@ 4500001 a @ MY PS1 0104

4200002 @ 4300001 a @ MW P31 0.095
4300001 @ 4400001 a @ MY PS1 0.080
4100001 @ 4100002 a @ MW P31 0.047
@ 4100001 a @ MY PS1 0.044

4600001 @ 4700001 a @ MW P31 0.034
@ 4600001 a @ MY PS1 0.031
5100BW00281 @ 4900001 a @ MW P31 -0.02¢
@ 2700002 a @ MY PS1 -0.02¢

2700002 @ 2800001 a @ MW P31 -0.01%
4400001 @ 4400002 a @ MY PS1 001
@ 3600002 a @ MW P31 0.010

2900002 @ 3000001 a @ MY PS1 -0.00%
3700001 @ 3700002 a @ MW P31 0.007
3700002 @ 3800001 a @ MY PS1 0.0o07

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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N
Zusatzliche Ausgleichung mit Terrestrik Q

* Prozessiert ~ GNSS+Terrestrik ~ Freie Ausgleichung ~ Residuen
(anderes Beispiel — Vermutung Antennenhohe/Hohenbezug)

Freie Ausgleichung ~ ETRF&9

Session von Punkt Karte nach Quelle Punki X[m] ¥[m] Z[m] HNord Ost[r ‘ioi={el
() 3825BU30750 a () MIY P31 -1.7050
() 3825BT30080 a () MY P31 1.7030
() 3825BU30750 a () MIY P31 -1.1100
() 3825BW31480 a () MY P31 1.1080
() 3825BT30090 a () MIY P31 -0.8810
() 38258529000 a () MY P31 0.8800
AN 38258529000 a () MIY P31 -0.6130
() 1733MV00281 a FAY MY P30 0.6100
() 1733MV00281 a i MIV PSO -0.2460
i 3825BR27970 a () MIV P31 0.2440
() JB25BP26056 a () MIV P31 -0.1050
() 3825BQ27013 a () MIV P31 0.1030
() JB25BP26056 a () MIV P31 0.0750
() 3825BM24920 a () MIV P31 -0.0740
() 1733ME3T230 a () MIV P31 -0.0670

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Mehrdeutigkeitslosung
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Mehrdeutigkeitslosung — Ambiguity Resolution — AR

* Prufkriterien bzw. Ril definieren Punktgenauigkeit Uber

- absolute Standardabweichung
- relative Standardabweichung

* ein Mal} fur die Mehrdeutigkeitslosung ist in Ril nicht vorgegeben
— ausreichende Mehrdeutigkeitslosung erwartet

* Prufkriterien zeigen zusatzliche Informationen zur
- besseren Bewertung der Messung
— im Allgemeinen informative Kriterien

Workshop NXO-Net fir Pls
© 2017 Geo++® GmbH 30. Nov.-01. Dez.2017, Hannover



Referenz
Punktstatus

» Projekt-Anforderungen

3 Punkt-Anforderungen

+ Beobachtungs-Anforderungen
Antennenkalibrierungsakter
Antennenkalibrierung individuell
Ant-Kalibrierungsmethode robot
Epochenrate 5 =
GMSS Beobachtung statisch
Punktbecbachtungszeit
simultane Becbachtungszeit
GPS Daten
GLONASS Daten
Zweifreguenzmessung
Cycle Slips max 1%

Anzahl Satelliten »=10" Elevation

P31

P30

P31

P31

P31

P31

P31

P31

P31

] ©
PS1 PS1
X X
X X

O

Sesszion: AR erreicht

Punkt: AR erreicht

Info: SSRPOST 2D =5 cm

© 2018 Geo++® GmbH
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Mehrdeutigkeitslosung — Pl konnen Details Einsehen

N

<

 Ansehen von fremde Projekte durch Pl

- Pl konnen Details zur
Mehrdeutigkeitslosung einsehen

- im Allgemeinen nicht notwendig!

GNSMART ~ Netzwerk ~ Tracking ~ Stationen ~ Session_R_0_16053

[No SVY
aT i ']|
i
|

rd

- |
E_.l
I._-_

09:30 10:00 10:30 11:00

0

/L1 GPS /L2 GPS L16LO /L2GLO Fixed L1 GPS Fixed L2 GPS Fixed L1 GLO Fixed L2 GLO

NXO-Net

Projekt suchen/neu

@

GNSMART ~ Netzwerk ~ Tracking ~ Stationen ~ Session_R

PRN #tracked L1 | #unfix L1 |unfix L1 % | #tracked L2 |#unfix L2 | unfix L2 %
G1 290 10 34 290 10 34
G3 247 142 575 47 162 65.6
G8 290 10 34 290 10 34
G10 290 10 34 290 10 34
G111 290 10 34 290 10 34
G14 290 10 34 290 10 34
G22 290 43 14.8 290 43 14.8
G24 iR 111 100.0 11 (AN 100.0
G27 282 164 582 282 164 58.2
G28 290 21 72 290 2 72
G32 290 10 34 290 10 34
R1 290 59 203 250 59 203
R2 290 186 64.1 290 186 64.1
R3 284 226 796 284 226 79.6
R9 205 177 86.3 205 178 86.8
R10 200 200 100.0 200 200 100.0
R1T 290 19 6.6 290 19 6.6
R18 290 78 269 290 a3 286
R24 288 133 46.2 288 133 46.2
Summe 5097 1619 38 5057 1645 323

© 2018 Geo++®GmbH
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Mehrdeutigkeitslosung
- Beobachtungsqualitat

© 2018 Geo++® GmbH
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Beispiel - GNSS Residuen hoch in Session e

* GNSS Residuen: Hoch, Sessionen konzentriert (im Beispiel Session P, )
* Prozessiert ~ GNSS ~ GNNET-Post ~ Freie Ausgleichung ~ Residuen

Freie Ausgleichung ~ ETRFE9

Session Punkt Karte HBZ+Punktnummer Punkttyp  Punktart X [m] ¥ [m] £ [m] Hord [m] Ost [m] Hahe (ell. 2D [m] 30 [m]
PTo22 a @ P31 -0.8671 -0.4198 -0.6324 03275 -0.2397 -1.0786 0.4058 1.1524
70011 a 63401Y00282 A P30 0.8463 04141 0.6271 -0.3143 0.2380 1.0609 0.3942 11318
F7761 a @ P31 -0.1516 -0.1091 -0.0090 01267 -0.0768 -0. 1141 0.1482 01870
P 668 a @ P31 0.1241 -0.0516 0.03149 -0.0665 -0.0753 0.0948 0.1005 0.1381
P53 a @ P31 0.0226 0.1075 -0.0030 -0.0357 0.1009 0.0250 0.1070 0.1099
Pr593 a @ P31 -0.0938 -0.0390 -0.0277 0.0600 -0.0196 -0.0842 0.0631 0.1052

Workshop NXO-Net fir Pls
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Y
Mehrdeutigkeitsldsung — AR — Optimierung )

Ursache kann eine eingeschrankte Mehrdeutigkeitslosung sein
(nach Prufen anderer Ursachen)

Optimierung AR erfolgt bereits automatisiert
- Auswertung unterschiedlichen Parameter je nach Eingangsdaten
— mittlere Entfernung

— Punktanzahl in Sessionen
— Beobachtungsdauer Session
- GPS oder GPS + GLONASS Auswertung

Optimierung Uber eigene Anderungen in der Prozessierung

- Deaktivieren, Beschneiden, ... von Beobachtungen

Third-Level Support via PI

* manuell auf den NXO-Server moglich
(z.B. Parametrisierung der Mehrdeutigkeitssuche)

Workshop NXO-Net fir Pls
© 2017 Geo++® GmbH 30. Nov.-01. Dez.2017, Hannover



Beispiel - GNSS Residuen hoch in Session

* GNSS Residuen: normal, nach Bereinigung/Optimierung
- keine Haufung in Session
— zufallige Verteilung der Residuen

Freie Ausgleichung ~ ETRF89

Session Punkt Karte HBZ+Punktnummer Punkttyp  Punktar X [m] Y [m] £ [m] Hord [m  Ost[m] Hohe(e 2D[m] 3D [m]
B PYTE1 a E} PsA -0.0130 000831 -00M12 00016 00106 -0.0157 00107  0.0190
Pr761 a E} P31 00076 00044 00157 00034 00028 00174 00044 007179

PEETA a E} PsA 0.0148 00020 00072 -000687 -0.0010 OO0154 00088 00168

Pr761 a E} P31 0.0057 -00137 -0.0048 -00053 -00145 -00020 00154 00156

PEETA a E} PsA -0.0116 -0.0061 -0.0081 O.004Y  -00037 -0.0142 00080 00154

PYG6S a E} P31 -0.0067 -0.0087 -0.0094 00006 -00072 -00126 00072 00145

p7a3 a E} PsA 00116  -0.0037 00076 -0.0035 -00059 00126 00089 007143

P7a31 a E} P31 -0.0111 00046 -0.0069 00024 00067 -001M6 00075 00138

PYGES a E} PsA 0.0054 000281 00082 -00002 00088 00107 00088 00127

PESED a E} P31 0.0084 000682 00057 -0.0037 00044 00104 00057 0019

Workshop NXO-Net fir Pls
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Beispiel - GNSS Residuen grol}

* GNSS Residuen grof3
- Haufung auf einen Punkt

|
Freie Ausgleichung ~ ETRF89

Session Punkt NBZ+Punktnummer Punkttyp Punktart X [m] ¥ [m] Z [m] Nord [m] Ost[m] Héhe (ell.)[m] 20 [m] 30 [m]
0000141 ® PS1 -0.0105 -0.0317 -0.1152 -0.0625 -0.0298 -0.0880 0.0692 0.1200
0007058 bi:yl A PS0 0.0107 0.0187 0.0581 0.0272 0.0170 0.0531 0.0321 0.0620
0007058 iyl FAN PS0 -0.0035 -0.0108 -0.0328 00172 -0.0102 -0.0234 0.0200 0.0347
0000141 @ PS1 0.0027 0.0139 0.0305 0.0160 0.0133 0.0254 0.0208 0.0336
nn13100 @ PS1 -0.0009 0.0100 0.0317 0.0200 0.0100 0.0247 0.0224 0.0333
0000131 ® PS1 -0.0165 -0.0011 -0.0198 0.0000 0.0014 -0.0257 0.0014 0.0257
0000131 @ PS1 0.0038 -0.0218 0.012% 0.0079 -0.0221 0.0102 0.0235 0.0256
0000124 @ PS1 0.0007 0.0029 0.0217 0.0131 0.0028 0.0174 0.0134 0.0220
0000145 ® PS1 -0.0105 -0.00%0 -0.0128 0.0007 -0.0074 -0.0173 0.0074 n.0188
Cpat) @ PS1 -0.0095 0.0029 -0.0116 -0.0006 0.0043 -0.0147 0.0043 0.0153
0000131 @ PS1 0.0081 0.0115 0.0053 -0.0040 0.0102 0.0104 0.0110 0.0151
S ® PS1 0.0085 0.0052 0.0117 0.0019 0.0041 0.0137 0.0045 0.0144
0000162 @ PS1 0.0123 0.0008 0.0001 -0.0094 -0.0012 0.0079 0.0085 0.0123
0015598 @ PS1 0.0024 0.0109 0.0013 -0.0022 0.0105 0.0035 0.01M07 0.0113
0007056 iyl 3 PS0 -0.0014 0.0000 -0.009% -0.0052 0.0002 -0.0085 0.0052 0.0100
0000162 @ PS1 -0.0011 0.0000 0.0095 0.0071 0.0002 0.0085 0.0071 0.0057
0007056 iyl A PS0 -0.0024 -0.0047 0.007% 0.0075 -0.0043 0.0041 0.0085 0.0095
0007056 bi:yl A PS0 0.0033 0.0078 -0.0024 -0.0050 0.0072 0.0010 0.0088 0.0088
0000141 @ PS1 0.0023 -0.0025 0.0075 0.0033 -0.0028 0.0070 0.0043 0.0082
0000145 @ PS1 0.0017 0.0057 -0.0037 -0.0043 0.0054 -0.0013 0.0069 0.0070
0013100 @ PS1 -0.0032 -0.0048 -0.002% 0.0011 -0.0042 -0.0047 0.0043 0.0054
0015598 @ PS1 -0.0004 -0.0083 -0.0004 0.0007 -0.0081 -0.0011 0.0061 0.0052
0007056 iyl A PS0 0.0018 0.0008 0.0053 0.0021 0.0004 0.0051 0.0021 0.0055
0013100 @ PS1 0.0032 0.0038 0.0005 -0.0025 0.0033 0.0028 0.0041 0.0050
0000124 @ PS1 0.0014 0.0040 0.0023 0.0000 0.0037 0.0030 0.0037 0.0048

1 2 > » [1-25/35
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Beispiel - GNSS Residuen grol}

* Beobachtungsqualitat?
- Anzahl der Satelliten
- Cycle Slips
- Beobachtungszeit

 Punkt deaktivieren?

+~ Anforderung P51
Projekt ~ Session ~Punkt - = 0000162 000014/, 0000151 0007056

SHTIUIANS S rael LUy oI

GPS Daten
GLOMASS Daten

Fweifrequenzmessung

Cycle Slips max 1% |:| 1

Anzahl Satelliten ==10" Elevation " Anford W
rderung Warnung

o _ (1ID="106)
Session: AR erreicht LS

gefunden 2.6 % obsenvations

Punkt: AR erreicht q _ ~ with cycle slips but expected smaller
ar equal than 2 %

NXO-Net Workshop fiir Anwender

© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Beispiel - GNSS Residuen grol}

* Beobachtungsqualitat?
- punktbezogen?

—

Projekt ~ Session ~Punkt  ~ (e} 0000162 0000146 0000151 007 F 0000146 0000151 L~mm141—u 0015998 0000162 0000151  0L7056

simultane Beobachtungszeit
GPS Daten
GLOMASS Daten

Sweifrequenzmessung

Cycle Slips max 1% O ] |:| |:| |:|
Anzahl Satelliten ==10° » Anforderung’ Anforderung Warnung " Anforderung Warni
Elevation (ID=106) L 24%
2.6 % ; :
ian- i gefunden 2.3 % obser gefunden 2.4 % ok
Session: AR erreicht iﬁf:fggg glﬁ with cycle slips but exg " with cycle slips bui
Punkt: AR erreicht » orequal than or equal than 2 % or equalthan 2 %

- - b

Info: 33RPOST 2D =5 cm

Info: SSRPOST 10 =10 cm

reine GP3

NXO-Net Workshop fiir Anwender
© 2018 Geo++® GmbH 15. Méarz 2018, Hannover



Beispiel - GNSS Residuen grol}

* Optimierung — Punkt deaktiviert
* Residuen insgesamt gut

m GNSS Hohenunterschied

Freie Ausgleichung ~ ETRF89

Session Punkt Karte NBZ+Punktnummer Punkttyp Punktart X [m] ¥ [m] Z[m] Nord [m] Ost [m] Hohe (ell.)[m] 20 [m] 30 [m]
0007058 [*] 3I603ATO0Z281 Fay P50 0.0065 0.0071 0.0047 -0.0027 0.0061 0.0084 0.0067 0.0107
0000162 a @ PS1 0.0086 0.0032 -0.0065 -0.0085 0.0022 -0.0005 0.0098 0.0098
0007058 @ 3503AT00281 3 PS0 -0.004% -0.0032 -0.0071 -0.0005 -0.0025 -0.0088 0.0025 0.0092
0007058 [~] 3520BH00281 s PS0 -0.0014 0.0004 -0.008% -0.0048 0.0006 -0.0077 0.0042 0.0081
ooo0182 [*] @ PS1 -0.0013 0.0000 0.0081 0.0082 0.0002 0.0054 0.0082 0.0082
0007056 @ 3520BH00281 o PS0O -0.0068 -0.0027 0.0016 0.0065 -0.00M7 -0.0033 0.0067 0.0075
0013100 @ @ PS1 -0.0066 -0.0004 -0.0031 0.0031 0.0005 -0.0066 0.0031 0.0073
0013100 @ @ PS1 0.0040 0.0045 0.0028 -0.0017 0.0039 0.0051 0.0043 0.0086
ooon1s2 @ @ PS1 -0.0052 -0.0033 -0.0025 0.0027 -0.0025 -0.0055 0.0037 0.0086
0007055 @ 3520B8H00281 A PS0 0.0020 0.0019 0.0058 0.0020 0.0016 0.0059 0.0026 0.0054
0007056 @ 3520BHO0281 2 P50 0.0057 o.0002 0.0016 -0.0033 -0.0006 0.0045 0.0034 0.005%
0000141 @ @ PS1 -0.0026 0.0051 -0.0008 0.0009 0.0054 -0.0018 0.0055 0.0058
oooo124 [*] @ P51 0.0016 -0.002% -0.0043 -0.0036 -0.0031 -0.0026 0.0048 0.0054
0000124 a @ PS1 -0.0014 0.0029 0.0040 0.0033 0.0030 0.0024 0.0045 0.0051
0000145 @ ® PS1 0.0002 -0.0004 0.0048 0.0030 -0.0005 0.0039 0.0030 0.0049
0000141 [~] @ PS1 -0.0014 -0.003% 0.0026 0.0032 -0.0036 0.0007 0.0042 0.004%
0007058 [*] 3503AT00281 Fay PS0 -0.0008 -0.0034 o.00z7 0.0028 -0.0033 0.0012 0.0043 0.0045
0013100 @ @ PS1 -0.0011 -0.0036 -0.0023 -0.0002 -0.0034 -0.0028 0.0034 0.0044
0007055 @ 35304400281 o PS0 0.0024 0.0019 0.0031 0.0000 0.0015 0.0041 0.0015 0.0044
0007055 @ 35304400281 FAN PS0 -0.0024 -0.001% -0.0030 0.0001 -0.0015 -0.0040 0.0015 0.0043
o0oon14s @ @ PS1 0.0034 -0.0018 -0.001% -0.0038 -0.0021 0.00068 0.0042 0.0042
0000145 @ @ PS1 -0.0036 0.0014 0.0014 0.0035 0.0020 -0.0011 0.0040 0.0042
ooon141 @ @ P51 0.0036 -0.0014 -0.0014 -0.0035 -0.0020 0.0011 0.0040 0.0042
0000145 @ @ PS1 0.0001 0.0005 -0.0041 -0.0028 0.0005 -0.0030 0.0028 0.0041
0013100 [*] @ P51 0.0031 -0.0007 0.0023 -0.0008 -0.00M2 0.0037 0.0014 0.0040

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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N
Beispiel - GNSS Residuen groR )

* Auswirkung der Optimierung/Punkt deaktiviert auf andere Punkte

* Koordinatenvergleich mit/ohne deaktivierten Punkt
(mit schwacher Beobachtungsqualitat, wenig SV's und vielen Cycle Slips)

* maximale Koordinatendifferenz fur verbleibende Punkte gering

residuals N E H [m]
U001 0.0002 0.0000 0.0001
B0O02 0.0000 0.0000 0.0000
U003 0.0001 0.0000 0.0002
B004 0.0000 0.0000 0.0000
U005 0.0003 0.0001 0.0000
U006 0.0012 0.0002 0.0001
U007 0.0010 -0.0007 0.0001
U009 -0.0014 -0.0002 -0.0001
BO10O 0.0000 0.0000 0.0000
U011 0.0021 -0.0037 -0.0004
B012 0.0000 0.0000 0.0000

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Mehrdeutigkeitslosung

- GPS L2C
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Y
GPS L2C Problematik (1) )

* Residuen freie Netzausgleichung

* Mischung von GPS L2C und L2P Beobachtungen
fuhren zu Widersprichen in den Koordinaten der GNSS Auswertung

Freie Ausgleichung ~ ETRFE9

Session Punkt Karte NBZ+Punktnummer Punkttyp  Punktar X [m] ¥ [m] Z [m] Mord [m ©Ost[m] Hohe(e 2D [m] 30 [m]
v 7055 a @ P31 -0.0306 -0.0687 -03176 -01768 -00599 -02677 01867 03264
7055 a @ P51 0.0241 00776 0.3134 01772 0.0700 0.2617 01905 03237

7095 a @ P31 0.0312 0.1025 0.2778 0.1443 0.0927 0.2434 01715 02978

7095 a @ P51 -0.0262 -01071 -02565 -01329 -00983 -02245 01653 02791

F052 a @ P31 0.0192 0.0493 0.2335 0.1326 0.0436 0.1945 0.1396 0.2394

7052 a @ P51 -0.0143 -00474 -02021 -01M56 -00429 -01675 01232 02080

R14245 a 281 s P30 0.0988 -0.0311 01354 0.0231 -0.0527 01605 0.0575 01705

7100 a O P51 0.0204 0.0493 0.1570 0.0810 0.0434 01380 0.0919 0.1658

7100 a O P31 -0.0211  -0.0408 -01466 -007V50 -00349 -01284 00827y 01536

7106 a O P51 -0.0154 -0.0381 -01046 -00517 -00336 -00840 00617 01124

71086 a O P31 0.0275 0.0157 0.1028 0.0455 0.0090 0.0971 0.0464 01076

R14245 a 281 s P30 -0.0350 00014 -00831 -00332 00093 -00883 00345 00948

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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N

GPS L2C Problematik (2) )

* Residuen freie Netzausgleichung
 Bereinigung durch Anderungen im NXO-Net Backend (Third-Level Support)

Freie Ausgleichung ~ ETRFE9

Session Punkt Karte HBZ+Punktnummer Punkttyp  Punktar X [m] Y [m] £ [m] Hord [m Ost[m] Hdhe{e 20D [m] 30 [m]

7034 a E} P21 -0.0088 00018 00122 -0.0014 00002  -0.0151 00014 00152
7034 a E} P31 0.oosz 00047 0.0M3 00012 00003 00140 00012 00144
R14128 a 281 A P20 -0.0059 00049 -00MM6 00025 -0.0034 -00132 00042 00129
7066 a E} P31 -0.0043 00037 -0.0123 -0.0044 -0.0027 -00126 00052 00136
7044 a E} P21 -0.0060 00020 -0.0090 -0O001F -0O0O006 -0O0109 00014 00110
7044 a E} P31 00059 00020 O0O0O029 Q0012 OOOO06  OQOM08 00013 00109
1.00012 a E} P21 -0.0028 00035 -0.0098 -00039 -0.0027 -0.0097 00047 00108
1.00012 a E} P31 00028 00034 00098 00039 00026 00097 00047 00708
R77417 a 281 A P20 00093 00037 -0.0002 -00075 00014 00064 00076  0.0700
7062 a E} P31 -0.0005 00047 00025 00052 00047 00067 00070  0.0097
R14128 a 281 A P20 0.0067 00053 00037  -00023 00036 00079 00049 00093
R14128 a 281 s P30 00068 00002 00054 00013 -00013 OQOO085 00018 00087
1 Mz » [1-127140]

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GPS L2C Problematik (3)

* Behandlung des Phase Alignhement

— ist Uber langere Zeit gewachsen
- hat unterschiedlicher Stand (z.B. in RINEX Versionen)

* Phasen-Alignement ist nicht in allen RINEX 3 Versionen eindeutig

- RINEX 3.00 Daten konnen wie RINEX 2 mehrdeutig sein

— ab RINEX 3.01 und hoher ist es Pflicht ein Phase Alignment
nach dem im RINEX Dokument definierten Referenzsignal
pro GNSS und Frequenz durchzufihren

— damit ist in einem RINEX konformen Datensatz die Eindeutigkeit der
Phasenmessungen formell gegeben

* ahnlich kann es sich mit der Empfanger Firmware verhalten, die nicht den
letzten Stand der Standardisierung widerspiegelt.

NXO-Net Workshop fiir Anwender

© 2018 Geo++®GmbH 15. Mé&rz 2018, Hannover



GPS L2C Problematik (4)

kein Phase-Alignment

- bedeutet, dass GPS Phasenmessungen auf
L2C gegenuber L2P um 74 Zyklus (Vorzeichen unklar)
verschoben sind

zur Zeit 19 GPS Satelliten L2C-fahig und 12 GPS Satelliten nicht
* Auswirkungen sind abhangig von

- Konstellation

- Mischung der GPS Satelliten

- Einstellung des Empfangers und/oder RINEX Konverters

Vermutung uber Hersteller, Empfanger, RINEX-Konverter

- RINEX-Header Leica:

9 Cl Ll D1 S1 C2 P2 L2 D2 S2# / TYPES OF OBSERV

- RINEX-Header Trimble:

CARRIER PHASE MEASUREMENTS: PHASE SHIFTS REMOVED COMMENT

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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GPS L2C Problematik (5)

Herstellerempfehlung

— moglichst aktuelle GNSS Ausrustungen einsetzen
— aktuellen Firmware Stand der GNSS AurUstungen sicherstellen

— aktuelle Verarbeitungskette von Empfanger Firmware
und RINEX Konverter verwenden

- in alteren Ausrustungen
(insbesondere wenn dies nicht mehr vermarktet werden)
bereits im Felde das L2C Tracking abschalten

* Siehe hierzu NXO-Wiki:

- http://www.db-vermessung.de/nxowiki/index.php5/RINEX: Was_ist _das_Phase_Alignement%3F

- http://www.db-vermessung.de/nxowiki/index.php5/RINEX3: _K%C3%B6nnen_RINEX3 Dateien_hochge
laden_werden%3F

- http://www.db-vermessung.de/nxowiki/index.php5/RINEX:_Aktuell _unterst%C3%BCtzte Version

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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Weitere Anmerkungen
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Messanordnung uberprufen (1)

 alle Sessionen
— farblich unterschieden
- im Gesamtbild unauffallig

L 37 Mo shladian

L333 EUD YD

Godzow (Gderbruch)
Neulangﬁ'm-.r

L33 Kpstrin-Kietz

/0000 0000600000 0@

Werbig

Klanschmow
81
| B1
|
i = B1 Meu Manschnow -
| ]
!- & Alt Tucheband B112
2low
Hackenow
Rathstock
L332
Friecl#mst
B167 ; Sachsendorf Hathenow
\ Reitwein
Dolgelin } —

| 2 km b Werder
1 mi &.
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Messanordnung uberprufen (2)

e eine Session
- verwendet die weit entfernte Referenzstation

nw-Plathow
Golzow (Gderbruch)
Gusow : Neul.m.j;s_‘m-:
h L33
I’
—— . —— 2 =%
: s/ O—@ =
et Manschnow
] B1
B 167
B1
|
B1
| B1
! Alt Tucheband B112
B 167 Seelow \ i
Hackenow
Rathstock
B 167
g L33z
of Friedenstal
B 167
_ Shc e B Hathenow
Ty Dalgelin
Werder
B112

}l_k_ml_l Mew Mahlisch 3
£ Libbenichen

Kiistriner-vorland 7

Meu Manschng

Reitwein

A
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NXO-Net Datenhaltung

* NXO-Net Server Pflege durch Nutzer

— doppelte Projekte lIoschen

— nur das eingereicht NXO-Net Projekt sollte abschlie3end
auf dem Server liegen

Projekt Schlissel Hutzer
() 5100_0LA_PS2 23586 Ki
() 5100_OLA_PST 23779 Ki
) 5100_0LA_PS3 24117 Ki
() 5100_0LA_PS4 24263 Ki
) 5100_0LA_S 27366 Ki

NXO-Net Workshop fiir Anwender
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