Arbeitsablauf  
einer freien Ausgleichung


1. Fehlersuche in den Messwerten

· Werden grobe Fehler GF in den Beobachtungen berechnet und ausgewiesen?    GF = - v / r
Grobe Fehler (Ausreißer) sind Fehler, die aus dem Rahmen der normalen Messgenauigkeit fallen, sie entstehen durch Unachtsamkeit.
· automatisierte Fehlersuche mit statistischen Testverfahren: 

· statistisch wird ein grober Fehler GF im Messwert vermutet, wenn die Normierte Verbesserung den Vergleichswert k = 2 (nach VP-Erl.) übersteigt 
NV = |v| / ( *√ r > 2
· D.h. für einen vollständig kontrollierten Messwert (r = 1 od.  EV=100%):
ein GF wird vermutet, wenn der Verbesserungsbetrag |v| größer als das Doppelte der vorgegebenen Standardabweichung ( beträgt.

· Bei schlecht kontrollierten Messwerten werden deutlich eher GF vermutet, bei einer Kontrolliertheit von 10% (r = 0,1) z.B. bereits, wenn der Verbesserungsbetrag etwa das 0,6 fache der vorgegebenen Standardabweichung übersteigt.

· Der aufgespürte GF ist zunächst nur rein statistisch begründet. Deswegen bedarf es einer fachkundigen Wertung!

· Ist der Einfluss auf die Punklage EP gering, d.h. bei AP unter 2 cm, bei GP und GebP unter 3 cm (Nr. 2.34 der Anlage 3 VPErl.) kann der GF vernachlässigt werden.

Der Einfluss eines Messwertes auf die Punktlage EP gibt den Betrag an, um den sich die Punktlage ändert, wenn der Messwert nicht an der Ausgleichung teilnimmt.
· Suche maximale NV, bereinige oder eliminiere die mit einem groben Fehler behaftete Beobachtung 
· Wiederholung der freien Ausgleichung
· Im Falle zu vieler grober Fehler GF, zu großeVerschmierungseffekte, „robuste Schätzung“ (als automatisierte Fehlersuche) einsetzen



2. Überprüfung des Gewichtsansatzes

· Alle Beobachtungen sind entsprechend ihrer Genauigkeit vor der Ausgleichung zu gewichten (Standardabweichung a priori, Erfahrungswerte oder Herstellerangaben). 

· Zur Überprüfung der angemessenen Gewichtung der Beobachtungen werden in einem Ausgleichungslauf für jede Beobachtungsgruppe (EDM-Strecken, Richtungen, Messband, GPS-Beobachtungen, …) getrennt Gewichtseinheitsfehler (Standardabweichung oder Varianzkompo-nenten a posteriori) berechnet. Diese geschätzten Gewichtseinheitsfehler σ0 sollen dem Erwartungswert 1 nahe kommen. Ist σ0 > 1, sind die Messwerte ungenauer als angenommen, ist umgekehrt σ0 < 1, sind die Messwerte genauer als angenommen. 
Geringe Abweichungen der Gewichtseinheitsfehler vom Erwartungswert 1 sind für das Koordinatenergebnis unerheblich.
Eine sachgerechte Interpretation der Gewichtseinheitsfehler setzt voraus, dass eine ausreichende Kontrolliertheit der Messungen von mehr als 30% vorliegt.
· Wichtiger ist, dass die Gewichtseinheitsfehler der Beobachtungsgruppen relativ zueinander um nicht mehr als 0,3 differieren, um eine Über- oder Untergewichtung der einzelnen Gruppen zu vermeiden.



3. Überprüfung der Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Messwerte 

D.h.: sind die Ausgleichungsergebnisse nicht nur genau sondern auch richtig?

· innere Messgenauigkeit, 
· Normierte Verbesserung NV, Darstellung der inneren Messgenauigkeit, bezogen auf die vorgegebene Standardabweichung und die Kontrolliertheit des Messwertes
· bei vollständig kontrolliertem Messwert (r = 1) bedeutet NV = 1, dass seine individuelle Messgenauigkeit genau der vorgegebenen Standardabweichung entspricht, bei NV = 2 beträgt sie entsprechend das 2-fache der vorgegebenen Standardabweichung

VP-Erlaß fordert für 2/3 aller Messwerte NV < 1

Histogramm über die Verteilung der NV im KAFKA NRW-Protokoll

· Kontrolliertheit (Zuverlässigkeit) der Messwerte 

· Aufnahmegeometrie sollte so angelegt sein, dass sich die Beobachtungen gegenseitig kontrollieren. Dies ist bei doppeltem polaren Aufmass oder der doppelten polaren GPS-Bestimmung der Fall. 

· i.d. Regel besteht eine Liegenschaftsvermessung aber aus einer Kombination verschiedener Aufmessungsverfahren, z.B. Messband-, Tachymeter- oder GPS-Messungen mit unterschiedlichen Genauigkeiten

· Zur Beurteilung der Kontrolliertheit (Zuverlässigkeit) der Messung wird der Wert EV (Einfluss auf die Verbesserung) verwendet. Dieser bringt zum Ausdruck, wieviel Prozent eines möglichen Messungsfehlers sich in der Verbesserung niederschlägt.
· Nach VP-Erlaß gelten Beobachtungen mit einem EV-Wert größer oder gleich 10%, als hinreichend kontrolliert
· Trotzdem kann es bei offensichtlich kontrolliertem Aufmass zu einer Unterschreitung der 10% kommen. Ursache hierfür ist oft das Zusammentreffen von unterschiedlichen Beobachtungstypen mit stark abweichenden Genauigkeiten. 

· Maß für äußere Zuverlässigkeit der Punktbestimmung:
EP = Einfluss des Messwertes auf die Punktlage. EP gibt den Betrag an, um den sich die Punktlage ändert, wenn der Messwert nicht an der Ausgleichung teilnimmt.
· Nach VP-Erl. soll der EP-Wert bei AP ( 0,02 m, bei GP und GebP ( 0,03 m sein. Ist der Wert größer, ist zu untersuchen, ob ein grober Fehler vorliegt.




4. Abschluss der freien Netzausgleichung

· Die Beobachtungen sind weitestgehend fehlerfrei und 
· die Qualität der Messung nachgewiesen.

