


VORWORT

Im Rahmen des Diplomvermessungskurses 1980 der Abteilung fir Kultur-
technik und Vermessung der Eidgendssischen Technischen Hochschule
Ziirich, der im Raum Klosters-Kiib1is stattfand, wurden von den acht
Gruppen verschiedene Projekte bearbeitet. Neben der Aufgabe, Terrain-
verschiebungen im Gebiet der Luftseilbahn Klosters-Gotschna-Parsenn
zu bestimmen, gab die neu anzulegende Pradttigauer Talstrasse Anlass

zu einer Anzahl von Vermessungsaufgaben.

Der vorliegende Bericht befasst sich mit dem Teilstlick dieses Strassen-
projektes, das unmittelbar gegeniiber dem Bahnhof Klosters-Platz Tiegt.
Dort soll die Strasse im nordlichen Teil das Tobel der Landquart tiber-
queren und weiter siidlich, beim sog. Ellbogenrank, in die bisherige
Linienfiihrung einmiinden. Dieser dem Bahnhof gegeniiberliegende Hang, in
den die Rhdtische Bahn (RhB) ihren Kehrtunnel gelegt hat, ist im Auf-
trag der RhB schon in den fiinfziger Jahren von ETH-Diplomanden auf
Rutschungen untersucht worden. Diesmal standen im Zusammenhang mit Son-
dierbohrungen die Anliegen der Strassenbauer, vertreten durch das Tief-

bauamt des Kantons Graubtinden, im Vordergrund.

Allerdings ging es nicht direkt um die Bestimmung von Verschiebungen,
sondern darum, eine Messanlage, die schon seit einigen Jahren den Be-
obachtungen der Terrainverschiebungen durch das Ingenieurbiiro J. Krotz]l
in Chur zugrunde gelegt ist, in das Fixpunktsystem der weiteren Umgebung
einzugliedern, so dass in Zukunft fiir alle Messungen im Gebiet einheit-
liche Vermessungsgrundlagen zur Verfiligung stehen.

Herr Dipl.Ing. B. Sievers hat neben anderen 'benachbarten' auch diese
Arbeiten geleitet und die Resultate der abgelieferten Diplomarbeiten zu-
sammengefasst und liberarbeitet.

Ich danke ihm fiir seine griindliche Arbeit und die sachkundige Leitung
und Berichterstattung.

Prof. R. Conzett
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EINLEITUNG

Im Bereiche des Bahnhofs Klosters werden fiir die neue Prattigauer Tal-
strasse wegen der schwierigen topographischen Situation mehrere Kunst-
bauten zu erstellen sein. Das kantonale Tiefbauamt hat in dieser Umge-
bung verschiedene Sondierbohrungen durchfijhren Tassen. Zudem iberwacht
das Ingenieurbiiro J. Krotzl, Chur, mit geoddtischen Messungen die
Rutschungen des siidwestlich des Bahnhofes ansteigenden Hanges.

Die finf Diplomanden der Gruppe 3 des Diplomvermessungskurses 1980 er-
hielten die Aufgabe, ein neues Triangulationsnetz zu disponieren und
zu vermessen, das friiher bestimmte Punkte (Deformationsmessungen Land-
quartbriicke und Tunnel der Rhdtischen Bahnen) sowie Punkte des von

J. Krotzl angelegten Ueberwachungsnetzes umfassen musste. Die aus der
Auswertung der Messungen erhaltenen Resultate sollen fir die zukiinfti-
gen Ueberwachungsmessungen als Grundlage dienen.



1.1

1.2

LOSUNGSKONZEPT

GRUNDSAETZLICHES

Eine andere Gruppe des Diplomvermessungskurses 1980 hatte die Aufgabe
zu 10sen, ein Tunnelabsteckungsnetz fiir den geplanten Vereinatunnel

der RhB zu disponieren und den westlichen Teil dieses Netzes zu vermes-
sen. Mit diesen Messungen sollten die Diplomanden gleichzeitig die
Triangulationspunkte hoherer Ordnung im Raume Klosters iberpriifen sowie
im Bereiche der Wendeplatte der bestehenden Prdttigauerstrasse (nach-
folgend "Ellbogenrank" genannt) in Klosters-Briiggen einen neuen Punkt
versichern und bestimmen.

Vier weitere Diplomandengruppen hatten je einen Teil eines von Klosters
nach Kiib1is-Td1fsch reichenden Triangulationsnetzes zu disponieren und
Zu vermessen.

Alle diese Arbeiten und deren Resultate sind in den Berichten Nr. 51
und Nr. 52 des Instituts flr Geoddsie und Photogrammetrie /1/ dokumen-
tiert und bilden die Grundlage fiir die folgenden Erlduterungen.

RAUM DES BAHNHOFS KLOSTERS

Im westlichen Teil des Tunnelabsteckungsnetzes fiir den Vereinatunnel sind
die beiden Punkte 190.1 ("Ellbogenrank") und Nr. 193.1 ("Pfeiler III")
enthalten.

Im Norden des Bahnhofs ist der Bodenpunkt Nr. 99.2 der katholischen Kir-
che Klosters durch Messungen fiir das Triangulationsnetz Klosters-Kiiblis/
Td1fsch neu bestimmt worden.

Diese drei Punkte mussten als libergeordnete Punkte in das zu disponieren-

de Netz einbezogen werden.

In vielen friiheren Messreihen zur Bestimmung von Verschiebungen des
Landquartviaduktes und des Tunnels der Rhdtischen Bahnen hat man immer
wieder die Pfeiler I (Nr. 191), II (Nr. 192) und III sowie die Punkte
502 und 503 als grundlegende Punkte bestimmt.

Diese fiinf Punkte sollten also auch 1980 wieder neu bestimmt werden.



Schliesslich sind aus dem von dipl. Ing. J. Krotzl angelegten Ueber-
wachungsnetz noch die Punkte 194 ('TUA: Zwangszentriervorrichtung im
siidlichen Turmschallfenster der reformierten Kirche), 204, 216 und
217 ausgewdhlt und ins Netz des Diplomvermessungskurses einbezogen

worden.,

Die nicht dauerhaft versicherten Netzpunkte 250 bis 255 dienten vor
allem einer Verbindung der oben erwdhnten Punktgruppen mit dem iiberge-
ordneten Punkt Nr. 99.2.

Die Punkte 256 und 257 (mit Bronzebolzen versicherte Punkte am Gebdude
der Talstation der Luftseilbahn) sollten zur Bestimmung allfdliliger
Verschiebungen der Talstation ebenfalls neu bestimmt werden.

Fiir die lagemdssige Bestimmung der Punkte rekognoszierten die Diploman-
den ein Netz mit Richtungs- und Distanzmessungen, wdhrend sie fir die
Bestimmung der Punkthcohen die Methode des trigonometrischen Nivellements

vorsahen
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2,

2.1

2.1.1

2.1.2

INSTRUMENTE , MESSUNGEN

Mit den Instrumenten DKM-2AE  Nr. 266 340 Leihgerdte der Ingenieur-
DM 501 Nr. 251 130 schule beider Basel in
Muttenz

DKM-2A Nr. 158 237
DKM-2A Nr. 115 558

Kern-
Basislatte Nr. 112 142

Kern - Pfeilergrundplatten
Kern - Statijven
Kern - Reflektoren

Kern - Zielmarken

hat man zwangszentrierte Schrdgdistanzen, Zenitdistanzen und Richtungen
gemessen und wdahrend den Distanzmessungen Lufttemperatur und Luftdruck
auf der Messstation erhoben.

INSTRUMENTENPRUEFUNGEN

Alle oben aufgefiihrten Instrumente sowie die verwendeten Thermometer,

Barometer und Messbdnder sind in einer eingehenden Priifung auf systema-

~tische Fehler untersucht worden:

Basislatte

In einem Feldvergleich mit einer auf dem Komparator des Institutes ge-
eichten Basislatte hat sich fiir die verwendete Basislatte die Ldnge
1999.98 mm (mittlerer Fehler 0.027 mm) ergeben.

Messbdnder

Ein Vergleich mit einem StahImessband (geeicht durch das Amt fiir Mass
und Gewicht) ergab fiir alle eingesetzten Messbander Korrekturwerte,

die vor der Auswertung beriicksichtigt worden sind.



2.1

2.1

2.1.

.3

4

5
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Stativ-, Instrumenten-, Zielmarken-, Reflektoren- und Pfeilergrund-

plattenhohen

sind mit einem Nivellier genau bestimmt worden. Die Eichwerte sind

vor der weiteren Bearbeitung der Messwerte angebracht worden.

Theodolite

Alle systematischen Fehler der eingesetzten Theodolite bewegten sich
innerhalb der Herstellertoleranzen oder sind durch die angewandten

Messverfahren eliminiert worden.

Distanzmesser DM 501

Den verwendeten Distanzmesser DM 501 hat man auf einer behelfsmassig
eingerichteten Priifstrecke im Bahnhof Klosters auf zyklische Phasen-
messfehler hin lberpriift.

Iwei Priifstrecken mit bekannten Solldistanzen haben die Ermittlung der
Fehler infolge Phaseninhomogenitdten und Frequenzabweichung ermdg-
licht.

W. Baumgartner hat in seiner Diplomarbeit untersucht, welche Kombi-
nation von ausgeglichenen oder "beobachteten" Eichkorrekturen sich in
einer geeigneten Teilnetz-Ausgleichung als wirkungsvollste erweist.
Seiner Arbeit ist zu entnehmen, daSSVA}e meteorologisch korrigierten

Distanzen Droh mit einer zyklischen Eichkorrektur

V,, = 1.88 - sin {10 (Dmh + 6.903)J (mm)

und einer Eichkorrektur fiir aperiodische und Frequenzfehler-Einfliisse

VAP,AF = 0,037 - Droh +2.1 (mm)

zu versehen sind. Die letztgenannte Korrektur gilt nur fir den Di-
stanzbereich 20 bis 500 Meter.

Die folgenden Tabellen zeigen die untersuchten Fehlereinfliisse.
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3.1

3.1.1

3.1.2

"3.1.3
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HOHENAUSGLE ICHUNG

GRUNDLAGEN

Hohen
Die Hohen der Punkte 99.2, 190.1 und 193 sowie ihre mittleren Fehler
sind dem Bericht Nr. 51 entnommen:

Punkt - Hghe mittlerer Fehler
Nr. (m) (mm)
99.2 1174.4300 4.6
190.1 1238.0560 2.4
193 1191.7524 0.0
Projektionsdistanzen

Ph. Moosmann hat in seiner Diplomarbeit eine Lagenetzausgleichung
durchgefiihrt. Aus seinen resultierenden Koordinaten sind fir die Be-
rechnung der Hohendifferenzen (vgl. Abschnitt 3.2.1) Projektionsdistan-

zen berechnet worden.

Messungen

Alle Zenitdistanzen, welche zur Hohenermittlung beitragen, sind auf
Zielmarken gemessen worden. Die Instrumenten- und Zielmarkenhghen sind
auf allen Punkten mit Ausnahme der 3 Pfeiler und des Punktes 194 am
Zentrierstock des Kern-Statives abgelesen und mit den Eichkorrekturen
versehen worden.

Die Ziel- bzw. Instrumentenhbheﬁ der drei Pfeiler und des Punktes 194
konnten mittels einer Eichtabelle (vgl. Abschnitt 2.1.3) bestimmt wer-
den.



3.2

3.2.1

3.2.2

- 14 -

MATHEMATISCHES MODELL

Funktionales Modell

Mit Hilfe der Wild'schen Hohenformel sind aus den Zenitdistanzen und

den errechneten Projektionsdistanzen Hohendifferenzen abgeleitet worden.
Der Erdradius R = 6378.759 km und der Refraktionskoeffizient « = 0.13
wurden dabei als Konstanten eingefiihrt. Da die meisten Visuren gegen-
seitig beobachtet sind, kann man das Mittel aus gegenseitigen Visuren

in die Ausgleichung einfiihren. Eine Ausnahme bildet dabei die Hohenbe-
stimmung der Punkte 216, 217, 256 und 257.

Die Einflisse der Lotabweichungen kdonnen wegen der relativ geringen
Netzausdehnung vernachldssigt werden. Es resultieren also aus der Hohen-
ausgleichung orthometrische Hohendifferenzen.

Das vermittelnd auszugleichende Hohennetz wird in den drei Punkten 99.2,
190.1 und 193 "weich" gelagert: Die Hohen dieser drei Referenzpunkte
werden als fingierte Beobachtungen mit ihren mittleren Fehlern in die

Ausgleichung eingefiihrt.

Stochastisches Modell

Es wird angenommen, dass die abgeleiteten und teilweise gemittelten
Hohendifferenzen normalverteilt und paarweise stochastisch unabhangig
sind.

Mit Hilfe des Fehlerfortpflanzungsgesetzes wird der mittlere Fehler a

priori einer einseitigen Hohendifferenz berechnet:

- der mittlere Fehler der Zenitdistanzen ist stationsweise aus den Mes-
sungen ermittelt worden,

- der mittlere Fehler einer Projektionsdistanz wird zu 7.0 mm angenom-
men,

- der mittlere Fehler des Refraktionskoeffizienten betrdgt 0.04.

Die Berechnung des mittleren Fehlers einer gemittelten Hohendifferenz
erfolgt ebenfalls mit dem Fehlerfortpflanzungsgesetz.
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Bei gegenseitigen und daher gemittelten Hohendifferenzen sind Ziel- und
Instrumentenhdhe in den meisten Fdllen gleich. Dieser Umstand wirkt

sich vorteilthaft auf den mittleren Fehler der gemittelten Hohendiffe-
renz aus. Ziel- und Instrumentenhdhenfehler sind jeweils mit 1.0 mm an-
gesetzt worden,

Zentrierfehler konnen vernachldssigt werden.

Die mittleren Fehler der Hohen der Lagerungspunkte (siehe Abschnitt
3.1.1) werden beriicksichtigt.

Der mittlere Fehler a priori der Gewichtseinheit wird mit 1.8 angesetzt.

AUSGLEICHUNG

Die numerischen Berechnungen der Ausgleichung werden mit 'SMIS' /2/
durchgefiihrt. Ein 'Data-Snooping’' nach Baarda soll fehlerverddchtige Be-
obachtungen aufzeigen.
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LAGEAUSGLEICHUNG

GRUNDLAGEN

Koordinaten der Lagerungspunkte

Die Koordinaten der Lagerungspunkte 99.2, 190.7 und 193 sowie der von
den Stationen 99.2 und 190.7 aus angezielten Festpunkte sind im Bericht
Nr. 51 aufgefiihrt.

Die Kovarianzmatrix der Koordinaten der Lagerungspunkte ist bei den
Lageausgleichungen berechnet worden; die Resultate sind im Bericht Nr.
51 enthalten.

Hohen filir Distanzreduktion

Die Hohen, die man zur Distanzreduktion benttigt, entstammen der Hohen-

ausgleichung (Abschnitt 3).

Messungen

Die Richtungen sind ohne Ausnahme mit Hilfe von Kern-Zielmarken gemes-
sen worden. Bei der Distanzmessung hat man auf der Zielstation in der
Regel nur einen einzigen Kern-Reflektor eingesetzt.

Datenaufbereitung

Richtungen

Aus den gemessenen Richtungen ist in einer Stationsausgleichung das
Satzmittel bestimmt worden. Die Richtungssdtze der exzentrischen
Stationierungen 99.3 und 190.3 sind hierauf zentriert worden.

Distanzen

Die gemessenen Schrdgdistanzen sind vorerst meteorologisch korrigiert
und mit Eichkorrekturen versehen worden. Anschliessend sind sie mit

Hohen reduziert und mit einer Projektionskorrektur versehen worden.
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MATHEMATISCHES MODELL

Funktionales Modell

In die vermittelnde Lageausgleichung werden als Beobachtungen Richtun-
gen, Projektionsdistanzen und Koordinaten der Lagerungspunkte einge-
gefiihrt.

Es wird angenommen, dass Seitenrefraktionen, Lotabweichungen und Lot-
kriimmungen vernachldssigt werden konnen.

Als Bezugssystem wird das Projektionssystem der schweizerischen Landes-

vermessung gewahlt.

Stochastisches Modell

Dem stochastischen Modell 1iegen die folgenden Annahmen zugrunde:

- Die Richtungs- und Distanzbeobachtungen sind normalverteilt und
stochastisch unabhdngig.

- Die fingierten Koordinatenbeobachtungen sind normalverteilt. Ihre
stochastische Abhidngigkeit wird beriicksichtigt.

- Der mittlere Richtungsfehler o) betrdgt 5.4CC, wobei fiir sehr kurze
Richtungen ein individueller Wert eingefiihrt wird, der massgeblich
durch Zentrierungenauigkeiten bestimmt ist.

In mittleren Richtungsfehler sind die Zentrierungenauigkeiten (5.4)
beriicksichtigt.

- Der mittlere Fehler einer Projektionsdistanz wird mit dem Fehlerfort-
pflanzungsgesetz berechnet aus:

. mittlerer Fehler einer Schrdgdistanz: osr = 5,0 mm + 5.0 mm/km
. mittlerer Fehler an Stations- bzw. Zielhdhe: oy = 1.0 mm
. mittlerer Fehler an Instrumenten- bzw. Reflektorenhthe:
os = 0. = 1.0 mm
. mittlerer Zentrierungsfehler (s.u.)
- Der mittlere Fehler a priori der Gewichtseinheit ist o, = 5.4
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Zentrierungenauigkeit

- - —— - S0 " - - . ——

Der mittlere Fehler a priori der Zentrierung wird bei angezielten Stan-
gensignalen zu 10.0 mm, bei Stationierung mit Stativen zu 1.0 mm und

bei Zentrierung mittels Pfeilergrundplatte zu 0.5 mm angesetzt. Diese
recht hoch angesetzten Werte konnen wie folgt begriindet werden: In einer
ersten Ausgleichung sind die Zentrierungenauigkeiten kleiner angesetzt
worden. Der Modelltest ist negativ verlaufen. Eine Analyse der Modell-
hypothesen 1liess nur bei den a priori geschdtzten Zentrierungenauigkei-
ten Zweifel aufkommen.

AUSGLEICHUNG

Die Verbesserungskoeffizientenmatrix und die Absolutglieder sind mit
'KONETZ' /3/ berechnet worden. Anschliessend ist die Ausgleichung mit
'SMIS' /2/ durchgefiihrt worden. Das methodische Vorgehen bei der Aus-
gleichung richtete sich dabei nach /4/ (Seiten 9 bis 15).
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5. RESULTATE

5.1 MODELLTEST

Hohenausgleichung Lageausgleichung

Beobachtungen: Hohendifferenzen 41
Richtungen 109
Projektionsdistanzen 65
Punkthohen 3
Punktkoordinaten 6
Anzahl 44 180
Unbekannte: Punkthghen 20
Orientierungen 20
Massstabsfaktor 1
Koordinaten 38
Anzahl 20 59

Ueberbestimmung f 24 121

mittlerer Fehler der Gewichtseinheit
~a priori 1.8 5.4
a posteriori 1.5 4.5

eindimensionaler Test mit dem

Irrtumsrisiko 1. Art o = 5 %

mo2
0.69 0.68
o
sz
-+ , 1.52 1.22
Hypothesen des mathematischen
nein nein

Modells verwerfen?
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AUSGEGLICHENE KOORDINATEN UND HOEHEN

Punkt
Nr.

99.2
190.1
191
192
193
194
204
216
217
250
251
252
253
254
255
256
257
502
503

Y

[m]

785886.
786074.
786162.
786195.
786173.
.073
786090.
786106.
786060.
785920.
786095.
785902.
.951
786099,
786086.
786149,
786149,
.339

786265

786059

786121

786026.

874
317
345
940
091

997
552
626
145
337
557

086
578
567
789

743

X

[m]

194313.
193380.
193665.

193611

193921

193671

194201
193991

031
379
005

.933
193744.

655

.104
193610.

891

.276
193757.
.972
.237
194215.
194024.
193864.
193804.
193774.
193779,
193580.
193755.

941

938
535
274
291
691
853
986

889

Hohe

[m]

1174

1191
1227
1207

1192

1191

1201

.430
1238.
1185.
1183.
.752
.741
.954
1178.
1183.
1179.
.977
1177.
1188.
1190.
419
1190.
1190.
.176
1212.

054
685
323

855
412
186

215
772
435

860
866

968
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MITTLERE FEHLER UND MITTLERE FEHLERELLIPSE A POSTERIOQRI

Punkt m. F. Koordinaten mittlere Fehlerellipse
Nr. m my m, A B 9

(mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [gon]

99.2 5.3 4.1 1.6 5.3 4.0 182.9
190.1 5.4 4.0 1.2 5.5 4.0 11.7
191 4.5 3.7 0.7 4.6 3.5 20.7
192 4.7 3.8 0.8 4.7 3.7 17.0
193 4.3 3.6 0.0 4.4 3.4 23.9
194 4.6 3.9 0.8 4.9 3.6 32.2
204 4.6 3.8 0.9 4.8 3.6 24.2
216 4.5 3.9 1.0 4.6 3.7 26.2
217 4.3 3.8 0.9 4.5 3.6 27.9
250 5.1 4.0 1.2 5.2 4.0 187.2
251 4.6 3.6 0.8 4.6 3.5 15.3
252 5.1 4.1 1.4 5.2 4.0 187.2
253 4.7 3.7 1.1 4.7 3.7 7.4
254 4.3 3.5 0.8 4.4 3.4 22.0
255 4.4 3.6 0.9 4.5 3.4 26.6
256 5.5 4.5 1.2 5.8 4.1 171.7
257 5.7 4.3 1.2 5.9 4.1 176.7
502 4.8 3.8 1.0 4.9 3.7 20.5
503 4.3 3.7 0.7 4.5 3.5 27.6
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BAHNHOF KLOSTERS
- GOTSCHNAHANG

mittlere Fehlerellipsen

0



6.1

6.2

- 23 -

VERSCHIEBUNGEN

VORBEMERKUNG

Dieser Bericht bezweckt vor allem, die friiher in verschiedenen Bezugs-
systemen bestimmten Punkte in einem einheitlichen System neu zu be-
stimmen: dies soll dem Ingenieurbiiro Krotzl ermdglichen, auf den Resul-
taten dieses Berichtes aufbauend Punktverschiebungen zu ermitteln.

Ein Vergleich der neu bestimmten Punkte mit friiheren Resultaten soll

im folgenden eine Grdssenordnung von den zu erwartenden Verschiebungen

geben.

GRUNDLAGEN

Prof. F. Kobold empfiehlt im Bericht /5/, die erhaltenen Resultate fiir

spdtere Messungen als Ausgangswerte zu verwenden:

Punkt Nr. Y X H
[m] [m] [m]
191 786162.4280 ~193665.0207 1185.6698
192 786195.9907 193611.9548 1183.3129
193 786173.1654 193744.6645 1191.7420
502 786121.2627 193580.9403 1201.1775

503 786026.5810 193755.7733 1213.0677

1968 sind zwischen diesen Punkten zur Kontrolle Distanzen gemessen wor-

den. Ihre Auswertung /6/ baut auf den Resultaten der Epoche 1966 auf.

Dije Punkte 256 und 257 sind 1968 nicht so bestimmt worden, dass sie fiir
einen Vergleich mit den Ergebnissen der Epoche 1980 verwendet werden
konnten.
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TRANSFORMATION (LAGE)

Die Auswertungen 1980 beziehen sich nicht auf das gleiche Bezugssystem
wie die Auswertungen 1966. Es ist deshalb notwendig, die Punktkoordi-
naten der beiden Systeme einer Aehnlichkeitstransformation zu unter-
werfen.

In einem ersten Versuch sind die Punkte 191, 192 und 193 als Passpunkte
betrachtet und die Kovarianzmatrizen der beiden Epochen in der Trans-
formation berilicksichtigt worden. Ein negativ ausgefallener Modelltest
fiihrte zum Schluss, dass sich die gegenseitige Lage der drei Punkte ver-
d@ndert haben miisse: Wenn bei den Punkten 192 und 193 Verschiebungen eher
unwahrscheinlich scheinen, so sind solche bei Punkt 191 nicht auszu-
schliessen. Betrachtet man also im folgenden die Punkte 192 und 193 als
Passpunkte und die Punkte 191, 502 und 503 als Neupunkte, so ergeben
sich bei der Transformation des Systems 1980 ins System 1966 die Para-

meter:
Translation: Ay = 0.0744 m
Ax = 0.0094 m
Drehwinkel: o = 0.01002 gon
Massstabsfaktor: M = 0.999881

Ueber die Genauigkeit dieser Parameter ldsst sich nichts aussagen, da
diese nicht in einer Ausgleichung bestimmt worden sind.

Transformierte Koordinaten

Punkt Nr. Y X
[m] [m]
191 786162.4078 193665.0260
192 786195.9907 193611.9548
193 786173.1654 1937446645
502 786121.3941 193581.0230

503 786026.8370 193755.9201
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Verschiebungen 1966 - 1980

Punkt Nr.

191
192
193
502
503

Ay AX

(1] (1]
-20.2 5.3

Passpunkt der Transformation
Passpunkt der Transformation
131.4 82.7
256.0 146.8
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HOEHENVERSCHIEBUNGEN 1966 - 1980

In den Jahren 1966 und 1980 ist Punkt 193 jeweils mit einem Prdzisions-
nivellement an das Schweizerische Landesnivellement angeschlossen wor-
den. Nun hat das Bundesamt fiir Landestopographie die Nivellementslinie
durch das Prdttigau zwischen den beiden Messepochen neu gemessen. Somit
ist auch bei den Hohen eine Ueberfiihrung des Hohensystems 1980 in den
Horizont des Systems 1966 erforderlich: Es wird angenommen, die Hohe
des Punktes 193 sei konstant geblieben.

Punkt Nr. Hohe 1966 Hohe 1980 Hohenverdnderung
(korrigiert) 1966 - 1980
[m] [m] (o]

191 1185.6698 1185.6743 +4.5

192 1183.3129 1183.3121 -0.8

193 1191.7420 1191.7420 -

502 1201.1775 1201.1658 -11.7

503 1213.0677 1212.9573 -110.4
INTERPRETATION

Die Punkte 502 und 503 haben sich, wie in friiheren Berichten (/5/, /6/)
bereits festgestellt, deutlich in Richtung der Hangfallinie talwdrts
bewegt.

Eine fundierte Aussage liber Bewegungen im Bereiche der Punkte 191, 192
und 193 ldsst sich kaum machen, da zwischen den jeweils gewdhlten Be-

zugssystemen keine Gemeinsamkeiten bestehen.
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Punkte

Die nachfolgenden Liste gibt Aufschluss iiber alle Stationspunkte, ihre

Numerierung und Versicherung.
Punkt Nr.  Punktname Versicherung

99.2  Klosters kath., Bp. Triangulations-Granitstein

99.3 Holzpflock (exz. Stationierung)
190.1 "E11bogenrank™ Vermessungsbolzen

190.3 Holzpflock (exz. Stationierung)

191 Pfeiler 1 Zwangszentriervorrichtung "WILD"

192 Pfeiler II Zwangszentriervorrichtung "WILD"

193 Pfeiler III IZwangszentriervorrichtung "WILD"

194 Ref. Kirche; TUA Metallplatte mit Zentrumsloch

204 Metallstift mit Zentrumsloch

216 Schraubenfassung

217 Schraubenfassung

250 Holzpflock mit Zentrumsnagel

251 Holzpflock mit Zentrumsnagel

252 Holzpflock mit Zentrumsnagel

253 Holzpflock mit Zentrumsnagel

254 Holzpflock mit Zentrumsnagel

255 Nagel mit Zentrumsloch

256 Bolzen mit Zentrumsloch in Mauerecke
257 Bolzen mit Zentrumsloch in Mauerecke
502 Bolzen mit Zentrumsloch

503 Bolzen mit Zentrumsloch
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( Auszug aus Computerberechnungen mit 'SMIS' )

Naherungshohen, unbekannte Zuschlage, ausgeglichene Hohen und mittlere

Fehler a posteriori der ausgeglichenen Hohen

CE~NTU L& W+

e
o

12
13
14
i5
16
17
is
19
24

Punkt
Nr.

93. 2
198.1
193.1
194, 3

191
192
194
204
216
217
2590
251
252
253
254
255
256
257
502
503

Naherungs-
hohe
m

117 4.,433¢
123830500
1131.7524
1238.1638
1185.6850
1183,3240
1227.73306
1207+35490
1178,850¢
1133,4120
1176,1485%8
1192,9760
1177,212C0
1188,7738
119043440
1193,.864C
1190.8658
1201.1760
1212,967¢

unbekannter ausgeglichene

Zuschlag
mm
-3
-1.8
«0
=245
-+ 3
-1+5
2.8
.1
=15
o b

o f
1.1
3¢2
-9
)
-2
-2 2
5
2
o7

Hohe
m
117 44,4297
1233,05%2
1191.,7524
1238.1673
1185.,0347
1183,3225
12277338
1207.9539
117848545
1183.5124
1179.,1857
1192.3771
1177.2152
1138,7721
1190,4343
1191.4138
11910,85938
1130,8055
1201,1762
1212.9677

m.F. a post.
ausg. Hohe
mm
15543
141933
« 3629
v H7 043
« 7637
3295
» 3153
« 3581
» 3501
1.22932
+ 34106
1, 3631
1.973¢
+ 7505
¢« 3357
1.1965
1.1954%
29521
e Hh383
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BEOBACHTUNGEN UND IHRE MITTLEREIN FEHLEIR APRIORI

R EE B BCF X NEI LR LS BRP SRR AL L IZRR R R LB RS FF SRR

HGhen
Punkt Hohe m.F.
Nr. (m] [mm]
99.? 1174.4300 4.6000
190.1 1238.0560 2.4000
193.1 1191.7524 0.0000
Hohendifferenzen '
V'iSUY' 3208 MeF s
[m] (mm]
1 99, 2=2513 L+7555 2+ 1044
2 99,2=-252 247859 1.76¢€0
3 2b0=-252 -1.9723 1.4925
[ 250 =251 13.7927 174381
5 250-253 89,5871 1.5530
Y 251-193 =1.2240 1.77%8¢
7 251=253 =420 %1 1.7889
8 251-254 -2+54db 1.4351
9 251=-503 19,9908 145257
i3 252=253 11.5547 1,83843
11 253=254 1.€024 1.2483
12 254-193 1.3151 1.74R85
13 254=1934 373054 2+ 0334
14 254=255 #3350 14214
i5  254=5{3 2245358 156683
16 255=216 =-12.5038 1.6115
17 255=217 =-B8,2d55 17952
i3, 255=-503 2148492 1.9343
19 502=-191 =-15.4313 147561
23 5N2=192 -1 7+ 8541 1.83906
21 502=193 ~-3,4235 1. 7730
22 543=191 =27.2332 1.6772
23 513-192 -29,6446 1,h293
24 533-193 =21.2172 1,3032
25 503=-194 14,7724 15141
26 294=191 =-22+20698 1.93345
27 204=192 -24L,6316 1.3836
28 294-193 =16.2015 1.5412
29 190E-192 =54,847¢ 1.3348
30 190E-193 - ul28 1eD4£E7
31 1S9E-194 -10,4259 1.8335
32 1S4E=-19§ =y1138 1e 8142
33 191=192 =2+.3061 1.43180
34 191-193 b+0055 1.4679
35 191~216 =65.8299 1459256
36 191=-217 =222716 1. 4440
37 192=-216 -La4DBD 1.4€865
33 193=194 35,9395 177319
39 193=217 -8.3415 1.5033
48 193=2506 ~28326 1.4395



A3SCLUTGLIEOVEKTOR

FEPET TR PPy Py )

TN OUE W

ABSeGL
99, 2=257 =45
94, 2-252 -3.8
250=-252 -7
250 =251 =17
250=253 «9
251-193 ok
251-253 1.1
251=254 6
251=553 2
252=253 643
253=254 -1k
254=193 3
25 4=194 =1s+4
2b4=255 J.0
254=503 2.2
255=216 « 8
255=217 -1:s+5

2565=503 =1
502=-191 .3
502=-192 2¢1
502=-193 -1

50 3=-191 i
513-192 1.6
513=-193 2.6
503=194 14
204=-191 » 8
294=-192 1eb
204=193 -+ b
190E=-192 1.2
130£=-193 446
1995=-134% -549
19nE=-190 J.0
191-192 o5
191-193 19
191-216 9
191=217 -1t
192=216 )
133-194 -3 L
193-217 1.1
133=-256 2
133=-257 =5
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60000°0
oogoo*
goono”®
ooooo0°
oocoo*®
goooo*¢

952-£6%

0%

00000 °0
00000°0
eg2z2¢e*
cL21¢0°
£4920°
5T122°
2sg00°-
£2701°~
9¢6620°=
02£00°~
99200°
18620 °~
06TH0"*
FE8H0°-
hg220°
082s0°®
g9g20°~
TH190°-
9g0t0°
2EO%D °
RL2160°=
66ET0°
ho6eH0"
T1590 °~
9£96T°
2ge20°-
s6200°
49290°
£T1120°=~
sgesh e~
oTeon*
59£00°
62570°
%"1210°
h9%00°
219400 °~
gsg00°
0TT00°-
TT000°~
69¢€00°
92£00°

272-£6%

68

oooCo°~
ggoco°-
Z21%50°
IHiGE"
96100°~
S6600° -
£05%0°
1924%0° -
66910°
65920°~
£2h02°
TeaT -
26880 °~
h6T£0° -
ga280°
histo0°®
1£202°
a0s0T°~
8E0H0 ¢~
48250
989¢0
18220°
28010
1£620° -
T068£0°~
£0ET0 "~
ge0T0°®
£6870° =
522t12°
99460~
£1270°
TL5G0"*
20620°
LELR YN
a5900°
86620°~
ghs0o*
3T1100°~
Te060°~
g6s00°
12900°

46T-£61

LAY

oecoo00*
gecoo* 0
ghazo*

‘9FrT00C -

629¢8°
46800°
1L Fad
6%2T0°%~-
QFTTT® =
02900°
s0h20°
Teo20°*
4990 ° -
65220°
06TL0°~
600%0°
646200°~
£90600° -
214560°~
2¢910°
2i¢20°
22020°~
22140°
2¢220°~
12%90° -
59h9T°
£5020°~
6%950°
2re20°-
91120°~
0e900°
»9100°
0€e€00°~
£20T0°
£2%00°
FAL A
h2200°
6h200°~
jweoo0°
92100°
0eo000°*

912-261

i€

2162~£67
9692-£6T
112~% 67
H6T-€6T
912-267
212-16%
912-T6T
£HT-T6T
26T-16T
067~-3G6 T
%6T-306T
£6T=306T
267~306T
£6T-%02
26T=%02
T6T=~%02
h6T-£ 09
£6T~-£09
26T~-£06
T6T=-£05
£6T-205
261=-205
16T=-209
£ 09-952
112-5992
912-5492
£0G6-%62
a52=~%492
461=462
£6T=4G2
hg2=-£42
£62-292
£05-T742
h62-192
£62-1492
£61-192
£62=0492
162=092
292-092
262-2°66
062=-2°66

WM ITOOND O
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[pvv] der beobachteten Hohendifferenzen

51.73486

[pvv] der beobachteten Hdhen der Lagerungspunkte

1.93781 R

[pvv] (Total)

53.72207
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Verbesserungen, ausgeglichene Beobachtungen mit ihren mittleren Fehlern a

posteriori,

Ergebnisse des Data-Snooping

A TN N T TN
ECNOUNME WNEHOo

19
20
.21
22
23
24
25
26
27

28 -

25
36
31
3z
33
34
35
K3)
37
38
39
44
41

O N E N

Visur

93,2=-250
99, 2-252
250-252
250=251
253=253
251-193
251-253
251=254
251-503
252=253
253=254
254=133
254=194
254=-255
254=533
255=216
255=217
255=-503
592=191
502-192
512=-193
543-191
503=192
503=193
533-194%
204-191
204=192
294=193
1380£-192

190E-133"

190E-194
197E-130
191-192
191-193
191-216
191=-217
192-216
193=-194
193=217
193=-2586
193=257

Verbess.

mm

-~

[
el
1.8

-1¢3
-7
-7
-+ 9

»3
=2
2462

o3
“s5

+ b

=1L
242
-o 4

-e2
=-e1
+5
-3
o2
-+ b
1.9
-
b
o2
-+5
242
=21
.7

=27
2.2
-3
=8

=eb
1.5

-o 0

ausgeglichene
Beobachtung
m

L7500
2¢7855
=1,9745
13,7354
9,58064
=1.2247
4423525
=-2:5423
19,9946
11,5569
1.5627
1.31i786
373008
e3840
22+5338
=12+5b42
‘8.006#
21+549¢
=15.,491 4
=17.,85306
~3.42338
-27.2330
'29.6452
=-21,2153
14,773G
=22.2692
=244H31 4
=-1642015
'54084%8
- el s G
=10+4200
-eil132
=2¢3622
642077
-8+8302
=2.272%
=Lei3b3§
35,9844
-3,3%00
-.83286
=,3309G

m.F. a post.
ausg. Beob.

mm

11933
1.1529
+3354
1.,0297
23329
+ 3410
+3036
7014
«BL75
1.3591
e 9124
« 7EDS5
«93183
« 3560
o Th47
+ 3602
3731
e 8753
s 3365
e 9082
9521
+ 7562
o 7S48
«b983
« 8399
e 9493
+ 36569
« 9153
e 3657
3629
+ 3853

1.49369 .

+ 73863
+ 6738
+ 368638
« 3489

3633 .

« 8295
« 3501
1.1565
141954



LN E N R

LAGEAUSGLEICHUNG

ek ke dekokkkokhkkkkkk

( Auszug aus Computerberechnungen mit 'SMIS' )

Liste der Ndherungskoordinaten

301.1
31243
318.1
143,3
47,7
16541
15143

39,2
193.1
191
192
193
194
20 4
216
217
250
251
252
253
254
255
256
257
502
533

Y

[m]
739559.6u1
7865784347
788053.5040
7853104437
7853434204
784873.0622
784433.565
7853864808
736074.320
786162.351
7861385.946
786173.336
786265.077
786091, 334
786106.558
7860€0.030
785928.139
786035.338
785302.551
786059,951
786099.339
7860 864532
786149.571
7836143,733
736121346
78602b6e7438
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X

(]
155613.,987
1244234875
1€3421.840
1¢6324,049
196208,371
1<5044.920
1S4331,44%
143134024
133380.3793
1¢3605.012
1¢3611,940
133744 4,661
1¢3921.,111
1c36013.,897
133671,282
1€3757.346
1642314973
1353991,233
1c4215.,5338
1C40244537
1538364.230
1¢3304.295
163774,.697
153779.859
1¢3533,392
163755,863
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BEOBACHTUNGEN UND IHRE MITTLEREN FEHLER A PRIORI

*kkkkkhkhkhkkkkkkhkkhkhkrkhkkhkkkkhkkkhkhkhkhhkkhkhkkhkkhhhkkhkhhk

Nr Name Beobachtung o
1 RE9=1613 39¢,3124% 5.4
4 RI3=-16C 3€e5523 Sebt
3 RG9=-1477 7941333 Sels
4 R99=-1433 97+5037 5.4
5 RI9I=250 27842375 5¢4
6 RA3=252 2360234 Sels
7 R250-251 De03243¢C 5.4
8 R250=253 1.€7308 5ets
9 RZ250-255 18.92106 5¢ 4%
1§ R250-252 186.878% Li,2
11 R250-99 225406251 5¢4
12 R250-255 §.00430 544
13 R250-252 167.9573 4001
14 R2590=-39 20€.7328 5.4
15 R250-251 331.0739 5.4
16 R250-253 332+.7532 5.4
17 R2Z251-=252 0,0030 5¢4
18 ReE51=250 + 39336 Sels
19 R251-193 22546351 54
20 RZH1=254 243,224 5¢4
21 Réb51=533 26241956 524
22 RZ251-253 393,2077 13.6
23 RZ52-251 0,0008¢9 Sels
24 R252-253 133330 51
25 g252-99 23449401 5.4
26 R252=2590 387+8035 40,2
27 RZ252=251 Qei3383G 5¢4
28 R252-253 1,3239 S5¢ 4
29 R252-99 234,9445 5¢4
30 R2H2<=257 3378072 40,1
.31 R253-252 0.0030 5.4
32 R253-250 1.3292 5.4
33 REZb3=~251 1918734 13.7
34 R253-254 228450650 S5eis
35 R253=252 0,0040 5. 4
36 R253-=2510 11,3239 5.4
37 R254-533 0.0000 Sett
35 R254=253 14742347 5¢4
39 RZ54=251 1636534 S5e 4
4§ R254-194 241,58322 S5e4
41 R254-1933 327+2613 5: 4
42 R254=255 375.6221 14.9
43 R255=250 9400406 5¢4
44 R255=254 3843149 1449
45 R255=216 215,744 4 S5¢4
46 R255=217 2577238 17.1
L7 RZ55=5H03 281.93206 5e 4
48 R502-193 0.00040 S¢ls
49 R592=-191 9.4331 Se4
5 R512=192 55+4639 5.4
51 R502-234 33004430 21.2
52 R5073-251 0.0339 5.4
53 R513=254 3Cs41306 Sels
54 R503-255 38.b44b S5e 4



55
So
57
58
59
640
61
62
63
o4
65
66
67
b8
69
78
71
72
73
T4
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
338
89
39
91
92
93
94
95
36
97
93
39
100
i01
i92
103
104
145
106
107
158
ig09
1148

R593-134
R533-193
R513-192
R503-251
R513=254
R&0 3-255
R5703=194
F513=-193
R503=191
R513=-192
R204 =194
R294=193
R274=131
RZ274=192
RZ204=502
R190-391
R19{=3138
R1306=-133
R190=-194
r1349=-312
R130=192
R191=5713
R191-217
R131-193
R191-192
R191-5032
R191-204
R131-2106
R192=-1930
R192-502
R192-204
R192=~216
R192=-533
R192=-1931
R133-130
R1933=-502
R133=533
R183=251
R193-134
R193-191
R193=256
R193=257
R133-136
R193=-214
R193-503
R193=-217
R193-254
R133=-251

‘R193-256

R193=257
R13i=19§
R194-193
R134=204
R194=533
R194=254

L99-250

3343500
86,8223
12£.8246
0,0349¢8
19,4134
383.,b400
4343556
868228
119,5357
12643257
0,5348
2+4334
2€.1302
b6+8138
11€4,983¢4
280350
98,751¢
353.144b6
357.87 36
364483146
37,0708
0,3343¢
54310
70,9479
226+.4328
231.3158
321.1023¢2
368,5352
33C,8895
L4,3bo1
BBek/ b
106.4135
113,97 34
133,1732
39C.8717
245115
87,8326
10345687
213.6074
391.,5526
140.,7L74%
145.7874
339%.8717
18,3533
8723333
90,5012
14747446
16350495
140,7132
145,73%2
3498,92006
B3.9235
10.8931
3Ce7405
573370
115,931
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544
5%
504
54
Sed
5¢ 4
5¢ s
54
Sels
S5¢ 4t
54
5:4
5¢ 4
De s
2i+2
5¢4
5¢4
54
5%
5.4
S5eis
52 ls
5¢%
5.4
5e s
50 4
54
504
524
S5ets
5.4
D4
5%
5
5,
S
5,
5,

e

Falt S I 2

13847
1649
S5¢
5.4
504
54
5.4
S5¢4%
13.9
17.1
504
S5+4
5.4
S50k
5¢4
5, 7391



111
112
113
114
i15
116
117
118
1198
124
121
122
123
124
125
126
127
128
129
134§
131
132
133
134
135
136
137
138
139
144
141
142
143
144

- 145

146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
i56
i57
158
159
1690
161
ie2
163
ie4
165

099-252
D250-251
0250-253
D251-255

0250-99
D251)-252
D251-252
D251-250
D251-193
D251-254
D251-503
0251-253
D252-251
0252-253

£252-99
p252-250
D253=252
0253-250
D253=-251
D253=254
D254-503
D254=253
D254=-251
0254=194
D254=193
D254=255
D255=250
D255-503
0502-133
0502-191
D592-192
0503-251
0503-254
D503=-255
D503=-194
D503-193
0573-191
D503=192
0190-193
D190-194
D1390-192
0191-503
D191-193
0191-192
0191-502
D191-204
D192-130
0192-502
0192-503
D192-191
$193-1390
D193-522
0193-503
0193-251
0193-191

38,3548
274.,3607
225.9026
43141128
115,941 4%

22+4538
29640727
274,055
258,5537
127.0221
245.1508
29€.,0d314
24748155

38,3550

2244037
24783047
225,.9349

48,5731
14,3771
130.3336
lo4,3743
127,0213
17C.4545
143,6591

61:.2648
431.,1335

7649591
171.,£5306

33,4370

83,7649
24541513
130.,3107

7639578
230.0028
146477935
163,2456
222+1537
37744358
573.4022

26145553

163.24397
88,3607
H52+.8032
93,4956
82,5439

261, 5592
3047039

222+1573
2433383

ST Teitihinty

171.E658

14€.73706

258,5578
82,3734
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54b518
5+ 53E€30
6429377
72382
5.7622
1.5786
De H453
Bs 5360
64339240
be 4130
5.4548
De HU53
bs 40 EL
5,h7386
53351
ne 4064
042977
5e 4531
5. 39406
5,93271
549940
58114
He13510
5.3120
54 4325
7.2982
543096
5,3731
545857
55844
be4107
54093273
58897
e 5555
563232
671323
6+ 2873
735865
7+9558
hs 5377
be 322
S5e4c51
543660
5.06836
5,7837
b4 5977
5e 0941
0e2872
5¢ 4641
703564
53778
509222
by 3920
5.4668



160
167
163
169
176
i71
172
173
174

D193-234
$193=254
D193-256
D193-257
D134=130
D194-193
D194=-204
D194-503
D194=254

156,900 4
140.b035
38.1519
4242132
573s44d20
198,94338%
355,7329
28943938
17%.4538

- 47 -

503354
568124
53123
53317
be 1572
He 83820
os 5555
be1352
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ABSOLUTGLIEDVEKTOR

*kkhkkhkkkhkkkhkhkkhkkkk

4 RGQ=15H13 Je0 57 FK503=-1932 5e1

2 RIIJI=160 =8 58 R573=-251 Je

3 RS9-1477 1.2 59 R503-254 b

4 RE3I=1433 =1i.¢ 60 R503-255 =5.8

5 R93=-250 =144t 1 R573-134 546
6 R993-252 =1b.+3 b2 R503-193 -1.8

7 R250=25% Je8 53 R513-191 -bs5

8§ R250-253 -11.5 64 R573-192 -5.¢9

9 R250-255 1441 65 R274=194 3.0

g RZ51-252 -12,0 66 R204-1933 =248
i1 R250-99 =17.5 67 R274=-191 =5l
12 R250-255 J. 0 68 R2N4=-192 3.5
13 R251=252 -6.:9 69 Re2I4=-532 13,0
14 R250-39 3.6 76 R193=-3101 Je L
15 R250-251 -.9 71 R1903-318 -2.1
16 R251-253 =Tels 72 R193-193 -13.2
17 R251-252 J.0 73 R192=-194 =115
13 R251-2510 -1.5 74 R190-312 =345
19 R254-133 840 75 R1971-192 =045
280 R251-254 b4e 7 76 R191-513 Je0
21 R251-503 14.0 77 R1391-217 ~5.8
22 R251=253 -i.1 78 R191-1933 J. 0
23 R252-251 3.0 79 R191-192 15.4
24 R252-253 -5.8 80 R191-502 7.8
25 R252=99 1as2 81 R191-204 446
26 R252-250 17.5 v 82 R19L1-216 3.8
27 R252~251 Je0 83 R192-1920 3.0
28 R252-253 -4, 8 84 R192=-502 -5.8
29 R252-99 =348 85 R192-204 1.7
30 R252=-250 =13,5 86 R192-216 -3.8
31 RZ53-252 Je 0 87 R192-503 De3
32 R253=-250 ~5.2 83 R192-191 1.2
33 R253-251 -2.3 89 R133~1910 3.0
34 R253=254 =2+5 90 R193=-502 =7.3
35 R253-252 2,0 91 R193=5C3 =12.8
36 R253-250 =12.2 92 R193-251 -1i.1
37 Re54=-503 8.0 33 R193-194 -3.1
38 R254-253 -3.0 94 R193-191 =Jeh
33 R254=-251 -3.9 95 R193-256 -13.,7
40 RZ54-194 445 96 R193=-257 =21.9
41 R254-133 =2.7 97 R1933-1930 3¢
42 R254-255 =10.7 98 R193-204 ~1443
43 RZ55=250 J.0 99 R193-503 -19.8
Li R255=254 3¢5 103 R193=217 =343
45 RZ255-216 249 101 R183-254 =15.1
Lo RZ55=217 3.8 102 R193-251 =13.1
47 R255-503 11.8 103 R193-25¢6 “2Lie7
48 R502-193 2.0 104 R193-257 -9.9
49 RS572-191 beb 165 K194%-130 3.0
50 R502=-192 5.3 186 R194-133 =3, 8
51 R502-204 23.8 107 R194-204 -3.2
52 R503=251 LoD 108 R194-503 -5.2
53 R503=254 =2k 119 R19%94-254 -12.7
54 R503-255 8.2 114 §93-250 =842
55 R593-134 1.6 111 £99-252 -10.3
56 R573-193 3.2 112 D252-251 =135




113
114
115
116
117
113
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
1335
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
" 143
149
1590

151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
1563
164
165
166
167
1638

D250-253
D250-255

0251-39
D250~-252
0251252
0251=-250
0251-193
De51-254
0251=5483
0251-253
0252~251
Dg52=253

£252-99
D252~=2510
D253=252
D253-250
D253=-251
D253=254
D254=-503
B254-253
PDZ54=-251
D254~134
D254=-193
D254=255
8255=250
De55-503
p5N12=1493
D5N2-191
0592-132
D5 3=251
593=254
D50 3-255
0573=-194
$503-193
D503=-191
0573=-132
D190-193
D193-194%
B193-192
D191-503
D1341-193
D131-192
0131-502
0191204
0132=-191
D192=-502
D192-503
0192=:91
D193-130
D193=-502
0193=5¢3
D1393-251
D193=-191
D193=20 4
D193-254
D133-2506

-2+3
-3.3
-13.5

-9
-4s3
~449
-5,8
‘7:7
=13, 4

3
-13¢U
=549
=10+5
=248

3+9

11.0
=13+2
2oy
-7.1
-0 3
-3.1
2o 7
12.2
-G 0
1,0
'301
it 9
-2
-13.,9
3
23
=548
=-1.1
-449
-le 1l
o b
-Jels
o2
=-3,0
3.8
2el
-3+5
=20
2 3
+«8
-707
Sel
'802
'905
=342
-J,1
1
14,9
- T4
3

- 49 -

169
170
171
172
173
174

0193=257
0194-190
D194-193
D194=204
D194=503
D194=254

-2 3
-12.2
'208
-1645
=28
-0k
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KOF AKTORENMATRIX DER UNBEKAMTEN
LTI EE NN Ty Y I YT I Yy oYy
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UNBEKANNTE ZUSCHLAEGE
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3 n25s572 13.9 34 Y24 =743
4 0251 i7.2 35 X234 =0, 0
5 25271 18.5 36 Y216 -5, 6
<) nzsa2rs2 8.6 37 X216 -5.9
7 25371 13.1 38 Y217 =37
8 n253s2 1uef 39 X217 =44
9 0254 042 44 Y5t 245
1¢ 0255 15.2 41 X253 -1.0
i1 n51; 10,1 Le Y251 -1.1
12 nN593/71 13.3 43 X251 =240
13 n503/2 b Gh Y252 a0
14 G234 3.9 45 x252 -, 1
15 D133,1 =546 4o Y253 =.1
16 7191 1l.4 L7 X253 =-2e1
17 0192 349 43 Y254 =34
18 013371 =1.+5 49 X254 =5.5
19 19372 ~5,7 50 Y255 -3a7
2& 0194 -1.1 51 X255 =4s1
21 M -2b4¢ 8 52 Y256 =345
22 Y3342 05 53 X256 =045
23 X99.2 7ol 54 Y257 -39
24 Y130,1 ~3.1 55 X257 ~0e2
25 X193s1 +3 56 Y532 -ba7
26 Y191 ~be3 57 x50 2 -5, 0
28 Y192 -5,.1 59 X533 -4, 0
29 X192 -5e8
30 Y193 =5.0
31 X193 -549
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1 R%9-1613
2 k99-1h1
3 RS9=-1477
4 R93=-1433
5 R99-25%5
b R93=252
7 R250=-251
8 R2ZHC=253
93 R250=255
10 R250-252
i1 R250-99
12 R2Z50=255
13 R250-252
14 R2572-33
15 Rg590-251
16 R250=253
17 Reg51-2Z52
18 R251=2510
15 RZ251=-193
20 RZ51-254
21 R251-503
22 RZ51-253
23 R252-251
24 R252-=253
25 R2652=-39
26 RZ252-250
27 R252=251
28 R252=253
. 29 R252-939
30 RZ52=250
31 R253-252
32 R253-250
33 R253-251
34 R253=254
35 R253=252
386 R253-250
37 R254-533
38 RZ254=253
39 R254-251
40 R255-194
41 Re54=-193
42 R254-=255
43 RE5B5-=25C
L4 R255-254
45 RgZ55-216
45 R255-217
47 R255-503
48 R5172-193
49 R592=191
50 R©512-192
51 R502=-204
52 R503=251
53 R503-254
54 R503-255
55 R503=194

1.6

345
=340
4 G
s b
10,7
o7
=-2.8
=39
-8.5
17
=343
348
22
-4, 7
“2.8
-3+ 06
3.1
- Z
443
-10+06
=241
=547
3¢6
13.5
5.7

-7+5
=15.0
245
=147
-7+8

n

5¢ 6
-506
28
2
-2+9
32
=-1.,7
-11.1
ol

=143

1041

2s 0
-4 42
20
3.1
7.2
=249
-307
3ets

=243
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56
57
58
59
640

4
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63
64
65
66
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59
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71
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74
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
9g
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101
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R593=133
R593-192
R57 3=251
R503-254
R513=255
R513=294
R503-133
R503-191
R5173=292
R2O4=194
RZN4=193
R274=191
R204=1932
Rel4=502
R19{~-301
R190=-318
R190-133
R19C =194
R199=312
R190-1932
R191=-573
R191=217
R191-133
R191-192
R191-502
R191-2C 4
R131-216
R192=1390
R182=-502
R192=234
R132=216
R192=513
R192=-191
R193=-130
R193=522
R193-533
R193=-251
R133=194
R193-131
R193-256
R133=-257
R193-190
R193-214
R193=533
R193-217
R133=254
R193=251
R193-250
R133-257
R194=1940
R134-133
R194=-204
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-4 49
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: 8
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5

« 9
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2.7
2e¢5
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147
1.9
-8,0

ERR)

“5.+5
3e¢b
~242
=-1+3
'109
3,2
3ot
~3.0
“}.7
1eb
047
3.0
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D250=-251
D259-253
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DZ251=503
PD251=253
Des2=-251
D252=253
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D253-252
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D253=251
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De54=5343
D25 4-253
D254=251
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D254=193
D254=255
N255=-25C
3255=533
D502-193
0502=-191
D5N2=192
DSN3=251
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g5n 3=255
D513=-19¢4
d503-193
D573=-191
DS503=1932
0190-193
01390-194
D190=192
D191-5303
0191-193
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3191-502
D191=-204
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166
167
168
163
173G
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172
173
174

D193=204
0193-254
0193-256
D193=257
D194=-190
D194-193
D194=204
0194-583
0134-254
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[pvv] der Richtungs- und Distanzbeobachtungen

233842348

[pvv] der Koordinatenbeobachtungen

€0.,022

[:pvv] (Total)
23984200
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HASSSTAES

MITTLERE FEHLER A PCSTERICRI

pPprgvarpegegeppppeggegear e PR SR EPTEET E SR TR EE E R R Y E R I P R R L S LR SR L LR R SRR R E A

099,.2
n253/71
0251/2
0251
n252/1
0252/2
025371
0253/2
0254
0255
0502
05193/1
050372
0204
0190,1
0191
0192
0193/1
019372
0194

ORIENMNT.,

303,18233
155.,84507
17476032
354,85349
154485343
154485764
356.,18751
356,187280
237 440777
37476534

19.,49637

18.,835481
13.054410

32.55423
B3 ,71205
337+53338
230,90025
21658434
216,98452
2214663495

Massstabsfaktor

0.9€937 32

MsF s

2.263%%
3.64010
304008
J«57651
3.89511
388512
3+38€61
4,58302
71498
4435471
4,889¢<2
34772%2
3.72504
4,373€8
2e52522
4,043%9
4401335
3457923
3.56893
3.32432

m. F.
£.2871379
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KCURDINATEN

EXEXEFXXRELERF XFFFARL LA R F AR TEERERE

331.1
31243
313.1
143,3
14747
160,11
1613
99,2
1G85.1
191
192
193
194
294
216
217
253
251
252
253
254
255
256
257
502
503

Y

[m]
783559,631
7365784347
788053.5618
7853104437
785348,20¢8
7848 70,022
734433.505
735386.874
7800744317
786162345
786185,94¢

- 786173.091

7862654373
786d093.997
730106,552
786060.026
7853254145
78600685.,337
7853902.557
786159.951
786093.336
7360864578
78614%.507
736149,769
7806121,339
783603264743

X

[m]
165613987
1944284875
1¢0421,840
1563244349
1%6208.,571
1c5044,920
154331444
1¢4313.332
12833804379
1¢3665,005
1€3611.,933
1637 44,655
133921,104
1¢3p10.391
1€3671.,27¢
1¢3757,341
194251,.,972
163991,237
134215,935
140244535
1333064274
133804, 2931
153774,691
1¢3773,853
1¢3530,986
133755,4889
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AUSGEGLICHENE BEOBACHTUNGEN UND IHRE MITTLEREN FEHLER A POSTERIORI

*kkhkhkhkhkkhkhkkhkkkkhkkkhkkhkhkkhkkkhkhkkhkhkikhhkhkhkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkkkkkkhkkhk

Beobachtung m.F.

1 R€E9-15613 39%.8125%06 2:53711
2 Reg-160 3655222 247077
3 R99-1477 79.,183065 2428113
4 RGI-1433 97 456230 2445555
5 k99-250 278,28730 3.21€75
B R99=252 286,.62336 3.25883
7 R2513-251 230137 2452552
8 Re503=253 1.67037 2+59616
9 R250-255 18.92132 2463779
13 R250-252 186,87701 14,07359
11 k250-499 225 462425 3.1382¢€
12 R2Z53-255 203917 24569778
13 R250-252 167.,95647 14,07327
14 k250-99 206470310 3.13820
15 R253=-251 381079392 2452553
16 R250-253 382474373 2453618
17 R2Z51-252 -o,00028 2468156
18 R251=2510 » 83824 2.77089
19 R251-193 225463541 2.71108
20 RZ51-254 243,262348 2.810¢3
21 R251=543 263419033 256683
22 R251=253 393.20604 3,31844
23 RZ52-251 -+00021 2483854
24 RZ52=253 1.32933 2+86337
25 g252-99 234434696 3.33333
26 RZH2=-250 387 «B64385 13.68123
27 R2Z52=251 »00357 2+.838438
28 R252-253 1.,33011 2.86331
29 k252-99 234434775 333337
35 R252=-253 387 .86564 13.68(82
31 R253-252 »00025 2490792
32 R253-250 1.32943 2+944¢S7
33 R253=251 191487762 B8.340¢€0
34 R253-254 228 .56499 3.54068
35 R2Z53-252 + 00056 3.19987
36 R253-250 1.329334 3.19387
37 RZ254=503 + 00028 3.12378
38 R254-=253 147 428472 3.24753
39 R2Z254-251 160465321 3.16061
40 R254=194 241453252 3+32484
41 R2Z254-=193 327 «+26113 3o 29374
42 R254=255 375.61339 be31525
43 R255-250 + 00004 3.44819
44y R2B5-254 383,31931 707115
45 RZ255=216 215, 74427 4,18313
4 R255=217 25T« 72779 12.74483
L7 RZ55-503 281.932840 3.494€9
48 R512-193 =-+00042 2435723
49 R512-191 9440816 3407391
50 REj2=192 55,4562321 3.56301
51 R50N2=2014 330404372 10.06704
52 RED3-251 -+00029 2.61004
53 R5923=254 39.,41323 259703
54 R513-255 3B8s04494 3,05372
55 R593=-194 43,35530 2 40LE2



56
57
58
59
60
61
62
63
b4
65
bb
67
b3
69
70
71
72
73
T4
75
76

78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
83
89
99
91
92
93
94
95
96
97
38
99
104
101
132
103
104%
135
106
167
198
149
113
111

R513-193
R513=192
R503=251
R533=254
RED3=255
RSN3-194
R5103-193
R5173=-191
R503-192
Rz74=194
RZ214=193
R2%34=191
Re14=-192
ReM4=502
R190-301
R193-318
R190-193
R190-194
R190~312
R190=192
R191-503
R191=217
R191~193
R131-192
R191-502
R131=204
R191-216
R192-190
R192-5802
R192=204%
R192-216
R192 =533
R132-1391
R1393~-130
R193=-582
R133=503
R193=-251
R193=194
R193-191
R193-25%
R193=-257
R1393-1990
R193=204
R193-533
R133=217
R193=254
R193=251
R193=2586
R193-257
R194-=199
R194=193
R194=20 4
R194-583
R194=254

099=250

£39=252

B6 482245
12682496
»03012
19,41304
38364535
43+35621
80482246
119.535064
126.,82537
«00028
2+48852
208.:13603
66481357
116,93335
+ 00559
93,75151
353s14411
357.87823
364281447
367.070388
+ 004337
9,53958
7T3.S4772
22648311
291,31505
321410229
369,53529
339.,848928
44406582
68 + 46755
106,41028
113.,97352
133.,17234
339,87131
251151
87 483233
1634568935
213480728
391.55277
140471759
145 ,786068
399,87224
18,05823
87 489275
90,50156
147 474438
163.,56937
149,71801
145,78752
399,92694
8.92320
13 489357
39.74660
5733633
115,939190
98 435447

- 65 -

2.65008
2.682E38
259046
2,53228
3.9461038
2435732
2+ 57632
2.64573
2+ 413E9
2.38437
24834550
3.1030¢
3.2122¢
11.254581
2435070
2.75039
2443659
2.47822
2+49854
2489748
2487182
3.70439
3432977
3.57405
3.45918
3+43538
4,3304¢
3245137
32485€68
3s11441
3.63411
2:658¢2
3.247310
2ebL4243
2460427
2832300
2.67001
3223459
3,010190
11,049853
10.,3893¢
2485133
3.03131
2e72406
3430435
2495720
2o 550¢6
11,05343
18,31413
2¢54884
2,62088
2439313
2,310¢€6
3.,08620
22384138
2424768



112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

161

162
163
164
165
i66
167
1638

De50-251
0253-253
D250-255

£250-99
0250=252
De51-252
D2s51-250
D251=193
3251-254
0£51-533
DEé51=-253
0252=-251
0252-253

§0252-99
0252-250
Be53-252
0253=258
0253=251
D253-254
0254=503
0254=253
0254=-251
D254=-194
D254-193
§254-255
0255=-254
0255-503
D5172-193
0592=-191
Ds592-192
0519 3-251
D503-254
0503-255
0593=-194
0593=193
D513=-191

B5%3=132

D1399=193
D190-194
01949=-132
D191-593
0191-193
0191-1932
0191=-5322
0191-204
D192-190
D192=5432
D192-503
0192-191
D193-139
§193-5492
0133-503
D193=251
0193-191
0193=-29%
D133=254
D193-256

274.05351
2254943417
431,11438
115.93910
22245337
296.07323
274405351
253455733
127.082121
245414534
48,5913
296,07323
247 481297
93 435447
2245347
247 481297
225,90317
43,59063
164,973481
13031399
164.97331
127.02121
17545148
145.66510
61,275351
431.11438
75906232
171.,66062
33, 49424
84.,76713
2454.154084
133.31398
76496282
290,00233
140,78208
163.24549
22215627
377443970
573,45113
261 .55834
163,24539
80437343
62.81332
93 2434214
89.55074
261 4558334
Bs76713
22215627
52 .+81332
377 .439706
171.66062
146.78238
258,55738
80437343
156.,950932
143.£66510
33,15190

- 66 -

1.36181
1493518
2.15342
2.33418

«33370
1.338€8
1,36181
1.83577
1.43291
1.55321
1.5328¢
1.338¢€0
1.399513
2247868

«393774
1,99¢513
1.93518
1.53238¢
1.93628

» 935398
1.93628
1.432¢81
1.,49378

« 37845
1,14%187
2415942
1.25294
1.41517
1.262%5
1.14841
1,553z1

«33%¢8
1.25294
1.,310840

957856
1.19095
1,38¢€13
24356866
2.60273
2.41778
113095

31307

«356114
1426285
1,184510
2.41778
1014541
1,38013

+36114
2+ 356860
1.41517

«95786
1463577

«21307
1,30787

s 37645
4,373973



- 67 -

169 0133-257 42,21320 44 395¢€7
170 0D194-190 573.40113 2.6%273
171 D194-133 198,994329 1.52602
172 0194=204 355.720338 1437273
173 D134-533 293003233 1,31383

174 0134-254 17545148 1.49378



JATA - SNOOPING NACH W. BAARDA

Fhk ek dkdhdkh ko h ke ko ke ko ek ok

O o NOo U N

R99-15613

R39=1610
RE9-1477
RSI=-1433

R93=2590

RI3I=252
R250-251
k250=-253
R252=255
R250=252

k250=-99
R250=255
R250-252

k250-99
R250=251
R250-253
RZ51-252
RZ251=251
R251-133
R251-254
Re51=5n3
R251-253
K25 2=251
R252<253

R252-99
R252=250
RZ52=-251
R252=253

R252-39
RZ52=-250
R253=-252
R253=-2590
R253=-251
R253=254
R253=252
RZ53=25%3
R254=573
R254=253
RZ54=251
R254<-134
R254=133
R254=-255
R255=250
R255=254
R255=216
R255-217
RZ255=543
R532-1G3
7532=191
RS12-192

\'
o'V

+ 309
~e173
« 705
~1.777
1+066G
=2+116
24339
+108
=2002
-s1d6
‘2.215
+ 398
-+230
o798
0343
-1.831
=043
=e 328
o719
e d+Z
+ 338
=.031
=517
1,025
2.439
2370
1.369
s o1
‘20105
=428
TR
“+413
'0514
=04
leisy
=1le484
2« 7138
eJaG
'0772
+3738
-« 407
‘0901
2116
-+ 371
-.b99
=-1.337
2004
-1.032
2150

e 357

- 68 -

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
b2
63
b4
65
bb
67
63
59
70
71
[
73
74
75
76
77
73
73
8¢
81
82
83
84
85
86
87
85
89
9§
91
92
93

. 94

95
96
57
98
39
100

R502=204
Rb5D3=251
RENZ=254
R503-255
R5N13=194
R523=193
R5103=-132
R503=-251
R513=25y4
RED 3=-255
RE513-194
REN3=193
R593-191
R503=-132
R274-194
R294=193
R204-131
R2i4=192
R294=5)2

1i90-301
R192=3L8
R19Q0=133
R190=-194
R193=312
R193-132
R191-503
R1i91=-217
R191-193
R191-192
Ri91-532
R191=204
R191-216
R192-19¢
R132=502
R132=204
F192=216
R192-533
R192-191
R193=13¢
R193-502
R133-503
R193-251
R193=194
R133=-131
R133-256
R133-257
R133=130
R193=2104
R193-533
R1A3=217

+ 413
=059
=-+338

355
e 4352

2 304

s 31

279

2554

=1.b00
leda1

146
. il
=720

e 593

2232
-e 433
=+h2b
=-.d27
1.24330

o728

=1l.U35
-e 314

-+233

«231

«159
-1.387
-+ 435

0948

e 19l

0252

» 639
~s035
'9519
=126
-+H499
24534
-+356

20l

20138
-+ 654

+582

-e237

a4l7

i3

-e«03d2
1.232
el 74
=1.2583
1¢357



101
182
103
104
105
196
107
108
199
110
111
11z
113
114
115
il6
117
118
119
120
121
122
123
126
125
126
127
128
129
139
131
132
133
134
135
136
137
138
139
148
141
142
143
144
145
146
147
148
149
158

R1i93-254
R193=251
R133=-256
R193-257
R194-130
R1934=:193
R194~234
R194-503
R1i94=254

£083-25¢

L99=252
Dz50=¢51
D250-253
D250=-255

0252-99
D2sit=-252
D251-252
D251=-251
0251-193
D251-254
Dz51=-503
N251-253
3252=-251
D252-253

£252-39
D252=2510
Deg53=252
D253=-250
0253=-251
De53=254
pD254=503
0254=253
D254=252
pD254-194
DZ54=193
0254=255
p255=250
D255=503
0512=-193
ds502-191
D502=-192
D5N3-251
D50 3=-254
05N 3=255
0593=-194
bD513-193
05173-191
DN593=192
3193~-133
D1930=-194

-e538
“‘2'3"#
-s1a3
+b82
« 725
=eD31
1.329
« 357
=1ls7:5
«6dB
-+ 007
=1e3i73
«J37
3210
-e301
«J57
+ 335
=e200
«bd5
~2120
~sD4D
+ 101
-1.315%
~e42B
-. 147
-y 236
1334
338
2¢249
-2 537
91 4
-eU035
-2 3J1b
167
1.355
1.978
«351
10503
+ 353
=235
«435
-~ 728
552
« 845
e J21
B L
-, 0387
423
«H15
~ela7

- 69 -

152
i52
153
154
155
156
157
158
159
16§

i61 .

ibe
163
164
165
166
167
168
169
170
171
17¢
173
174

0139=232
0131-503
0131-193
0191-292
$191-502
0191-204
D192-197
D192-502
D192=-503
D192=-191
0133-190
0193-502
0133=-503
5133=251
0193-191
D133=-204
3193=-254
0133-256
D193=257
9194-130
Di94-193
D194-234
D194-503
0194=254

«D3E
-e734
1.258

2+ 7386
-+ 249

+ 159
=y 30l

+ 930
-.171

s'ﬂivg
-+ 719
-+705
=24950

»J03

+ 50D
LeH57
=+597
~+Jd0

2 533
] b35

« 3930
-+332

« 503
- 3406



