


2

1 Einleitung

Nach § 7 Abs. 4 des Gesetzes Uber Maf-
und Eichwesen (Eichgesetz) vom 11.07.1969
in der Fassung vom 20.01.1976 sind Mess-
gerate des offentlichen Vermessungswesen
von der Eichung durch Eichamter ausgenom-
men. Diese Befreiung gilt u.a. deshalb, weil
im Offentlichen Vermessungswesen wesent-
lich engere Zeitrdume und Toleranzen fur
die Eichung der Messgerate gelten. Gemaf
Nr. 14.2 AP — Erlass Brandenburg (Rd. Er-
lass Nr. 131/1993) sind Streckenmessgerate
deshalb einmal jahrlich und nach jeder Re-
paratur zu kalibrieren (siehe Runderlass vom
01.07.2009 — MI Brandenburg).

2 Landeskalibrierungsstrecke Potsdam
Fur die Kalibrierung elektrooptischer Dis-
tanzmesser steht seit 01.02.1995 eine Kali-
brierungsstrecke im Land Brandenburg zur

Verfligung. Die Kalibrierungsstrecke befindet
sich in Potsdam, parallel zur Michendorfer

Zufahrt

Lageplan der Landeskalibrierungsstrecke Potsdam

LANDESKALIBRIERUNGSSTRECKE POTSDAM

Chaussee, am Ortseingang, in einer Wald-
schneise (siehe Kartenauszug). Sie liegt par-
allel zur 960 m-Standardbasis, die 1931 vom
damaligen Reichsamt fur Landesaufnahme
(RfL) aufgebaut wurde und seitdem zur Kom-
parierung von Invardrahten im Feldeinsatz
diente. Als ,Standardbasis Potsdam*® stellte
diese Basis das geodatische Langennormal
der ehemaligen DDR dar.

3 Konzeption der Kalibrierungsstrecke

Die Gesamtlange der Kalibrierungsstrecke
ist so gewahlt, dass ein Entfernungsbereich
abgedeckt ist, wie er bei Messungen im Fest-
punktnetz bendtigt wird. Die Kalibrierungs-
strecke besteht aus 7 Beobachtungspfeilern,
deren Hohe Uber DHHN und Sollstrecken
bekannt sind. Die Sollstrecken wurden durch
Messungen mit Ubergeordneter Genauigkeit
mit Mekometer ME 5000 der Firma Kern/
Leica bestimmt, die eine Genauigkeit von
0,2 mm £ 0,2 ppm aufweisen (Messungen
1994,1997, 2001, 2004, 2006, 2008). Die
Beobachtungspfeiler, d = 0,40 m, sind 1,8 m
tief im Erdboden gegriindet und haben eine
Fundamentplatte von 1,5 m x 1,5 m x 0,2
m. Die Pfeiler haben eine PVC-Schutzhille
(Anstrich — grau), eine Abdeckung aus V2 A-
Stahl, d = 0,40 m x 0,02 m und sind aus be-
wehrtem Beton gebaut. Die Aufnahmeflache
ist durch eine Schutzhaube gesichert.

Die speziell hergerichteten DreifiiRe (Wild-
Klauensystem, ggf. mit Adapter) sind mittels
Passbohrung (Dreifuf und Pfeilerplatte) und
Passschraube befestigt. Die Dreiflifie haben
eine einheitliche Héhe und Ausrichtung. Bei
Verwendung eines Adapters wirkt die Klemm-
schraube rechtwinklig zur Blickrichtung. Die
vordere Fullschraube (in Blickrichtung) ist
blockiert, so dass die H6he nur minimal ver-
stellt werden kann. Zur Aufnahme der Zielzei-
chenkombination wird ein Unterbau mit R6h-



renlibelle verwendet. Die Feinhorizontierung wird in Blickrichtung mit der hinteren FuRRschraube
und in der Seite mit der seitlichen (rechte) Fulschraube vorgenommen.

Bei Messungen in allen Kombinationen ergeben sich 21 Beobachtungen. Je nach Modellansatz
kénnen bis zu 6 Unbekannte geschatzt werden, so dass die Redundanz zur Bestimmung der
unbekannten Parameter ausreichend ist.

Zur Uberpriifung des EDM-Gerates im Nahbereich wird eine Priifstrecke im ehemaligen Kompa-
ratorhaus, das sich direkt neben der Kalibrierungsstrecke befindet, angeboten (0,5 m bis 28 m,
in Abstanden von 0,250 m).

Die Kalibrierungsstrecke erfiillt die folgenden Anforderungen :

+ sie ist fur die am haufigsten verwendeten Mal3stédbe dahingehend geeignet, dass der je-
weilige groRte Abstand zweier aufeinanderfolgender Restmeterbetrage kleiner als 15% des
Feinmalstabes ist

Verteilung der Restlangen Uber den Feinmalfistab von 0,50 m

| Rk _k_k_k_k_k_k_% *_k_k_Kk_k_k_* *_* * *_k_% |

Verteilung der Restlangen Uber den Feinmal3stab von 1,50 m

| Rk _k_k_k_k_k_k_% *_k_Kk_K*_%* *_* *_k_k_k_k |

Verteilung der Restlangen Uber den Feinmal3stab von 2,00 m

* *%* * *%* *%* *kkk *%* *%* *% * *%k

Verteilung der Restlangen Uber den Feinmalfistab von 3,00 m

| *k_k_k_k_k_k_% *_k_k_k_h_k_k*k *_* * *_k_% |

Verteilung der Restlangen Uber den Feinmalfistab von 5,00 m

'_** *%* *__% * __% *% *k__k%k * *%* * *%* *

Verteilung der Restlangen Uber den Feinmalistab von 10,00 m

'** * *__*%% *% *k __*k__% * *k _k__*k__% *k*k

Verteilung der Restlangen Gber den Feinmalstab von 10,10 m

*__% *__% * *__ Kk _k_*k__kk__*% *__ Kk _*k__*__% *__%

Verteilung der Restlangen Uber den Feinmalistab von 20,00 m

' * *%* *kk *%* *kk * *%* *__k% *

Verteilung der Restlangen Uber den Feinmalistab von 33,33 m

' * * * *%* *__% * * *%* **k__% * *% *%

» die zu erwartenden Streckenlédngen sind Uber die gesamte Kalibrierungsstrecke gleichma-
Rig verteilt (Unterteilung mit Hilfe von Golomb-Linealen)

*_k__k__k_*k_% *_% *_% *_% *__k_k_% *__% *__k_% *

1 2 3 4 5 6 7
+ die Abstande sind so gewahlt, dass die Additionskorrektur (Nullpunktkorrektion) in einem
Modellansatz geschatzt werden kann (Modell Rieger)
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Die Bestimmung des zyklischen Phasenfeh-
lers kann auf der Messschiene im Labor er-
folgen.

Die Sollstrecken, die alle 0.g. MalRgaben er-
fullen, sind in der nachfolgenden Tabelle an-

gegeben.
Messpfeiler Sollstrecke (m)
von nach
1 2 57,8394
1 3 86,7592
1 4 289,1975
1 5 462,7153
1 6 607,3158
1 7 722,9985

Sollstrecken, ortlich horizontiert, internationales Meter ermittelt

mit Leica Mekometer 5000

Messpfeiler Hoéhe (m)
1 58,193
2 56,591
3 56,118
4 51,661
5 50,182
6 49,871
7 49,642

Pfeilerhéhen - Pfeilerplattenzentrum. System DHHN92, ermittelt
mit Trimble DiNi 12
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Langsprofil der Kalibrierungsstrecke Potsdam
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4 Nutzung

Termine fir die Nutzung der Kalibrierungs-
strecke sind rechtzeitig mit dem Dezernat
21.3 des Landesbetriebes Landesvermes-
sung und Geobasisinformation Brandenburg
zu vereinbaren.

Tel. 0331 /270 97 45 bzw. E-Mail:
kalibrierungsstrecke@geobasis-bb.de

Das Befahren der Anlage mit Kraftfahrzeu-
gen ist nicht gestattet. Fir das Umsetzen der
Zielzeichenkombination steht ein Dienstfahr-
rad zur Verfigung.

Die ,Hinweise bei der Streckenmessung auf
der Kalibrierungsstrecke Potsdam® sind zu
beachten (siehe Pkt. 8).

Zur Kalibrierung sind die Hinweise der Ge-
ratehersteller in der Bedienungsanleitung zu
berlcksichtigen.

Weitere Hinweise sind in der Publikation
No0.9/1994 der internationalen Vereinigung
der Vermessungsingenieure FIG ,Empfeh-
lungen zur routineméaRigen Uberpriifung von
Elektrooptischen Distanzmessern (EDM)“ zu-
sammengefasst.

Sofern das zu prufende Messsystem im Ei-
gentum des Landes oder einer Katasterbe-
horde des Landes steht, wird kein Entgelt
erhoben.

5 GeratemaRstab

Die Malstabskorrektion k , des EDM-Gerates
wird am Frequenzmessplatz der Landesver-
messung Brandenburg (Komparatorhaus)
bestimmt. Die Bestimmung des Malistabes
Uber die Streckenmessung auf der Kalibrie-
rungsstrecke wird nicht empfohlen, da die
meteorologischen Werte entlang des Mess-
strahles nur unzureichend bestimmbar sind
und die Gesamtlange der Kalibrierungsstre-
cke fir eine Mal¥stabsbestimmung nicht aus-
reicht.



Frequenzmessplatz

6 Auswertung

Die Auswertung zur Bestimmung des Ge-
ratemalistabes, der Additionskorrektur und
gaf. des zyklischen Phasenfehlers erfolgt
nach Abgabe des Erfassungsbeleges zentral
durch das Dezernat 21.3. Die Vermessungs-
stelle erhalt ein Kalibrierungszeugnis mit den
Kalibrierungsdaten des elektrooptischen Dis-
tanzmessgerates, Kopien der Frequenzaus-
messung, der Auswertung und des Erfas-
sungsbeleges.

Das Entgelt richtet sich nach der Landesver-
messungsentgeltordnung in der jeweiligen
Fassung.

Giiltig ab 01.10.2011

* Nutzungsentgelt der Kalibrierungsstre-
cke pro EDM-Gerat
42,02 € + 19 % MwSt.

* Frequenzmessung, Auswertung, Kalib-
rierungszeugnis
75,00 € + 19 % MwsSt.

* Phasenfehlerbestimmung auf der Mess-
schiene
25,00 € + 19 % MwSt.

7 Allgemeine Grundsatze

Vermessungsgerate sind Messmittel. ,Mess-
mittel missen sachgemal® und pfleglich
behandelt und von allen Einflissen fernge-
halten werden, die ihre Messbereitschaft, Zu-
verlassigkeit und Lebensdauer herabsetzen
kénnen*!.

Die Kalibrierung des Entfernungsmessers ist
eine Prazisionsmessung, eine in P-Punkten
gleichgenau beobachtete Messstrecken-
kombination.

Nach dem Komparatorprinzip: ,Prifling und
Normal sollen in der Messrichtung fluchtend
angeordnet sein“.

EDM-Gerat und Messstrecke mussen den

gleichen Bedingungen unterliegen.

e andern sich die Bedingungen wahrend
der Messung, muss dies berticksichtigt
werden (genaue Erfassung der meteoro-
logischen Korrektion).

« ,Die Temperatur des EDM-Gerates na-
hert sich asymptotisch, d. h. immer lang-
samer und genau erst nach unendlich
langer Zeit der Umgebungstemperatur*®
(Akklimatisierung).

Zu einer exakten Messung gehért auch die
Fehleruntersuchung.

,<Udnter Kalibrierung wird die Bestimmung
wichtiger und statistisch signifikant nachweis-
barer Terme der Instrumenten-Korrekturen
(I.C.) eines bestimmten EDM verstanden.
Die Ergebnisse einer Kalibrierung (Kalibrie-
rungs-Parameter) werden in einem Kalibrie-
rungs-Zertifikat festgehalten. Sie gelten fur
ein ganz bestimmtes EDM-Instrument zum
Zeitpunkt der Ausfihrung der Kalibrierung.

1 Leinweber, P.: Taschenbuch der Langenmess-
technik. Berlin 1954, S. 446

2 1893 aufgestellter Grundsatz von Ernst Abbe
(Mitbegriinder Zeiss Werke); ebd., S. 121

3 ebd., S. 144
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Die Werte, die fur die 1.C. bei der Kalibrierung
bestimmt wurden, sind bei den nachfolgen-
den Messungen als Korrekturen zu bertck-
sichtigen.

Kalibrierungen werden normalerweise auf
EDM-Priifstrecken ausgefihrt*.

.Eine Kalibrierung hat eine Genauigkeitsstei-
gerung oder zumindest einen Genauigkeits-
nachweis zum Ziel.

DreifuRbefestigung und Adapter

8 Hinweise fiir die Kalibrierungsmes-
sung

+ Die Streckenmessungen — meteoro-
logisch korrigiert — (Horizontal- oder
Schragstrecken) sind in allen Kombinati-
onen durchzufiihren.

«  Uberpriifung der Ubereinstimmung der
optischen und der elektronischen Achse.

» Jede Streckenmessung soll als Mittel von
5 Einzelbeobachtungen mit jeweils neu-
er Zieleinstellung (Maximalpeilung) be-
stimmt werden.

» Das Mittel ist zu berechnen und zu pri-
fen.

4 Empfehlung zur routinemaRigen Uberpriifung
von Elektrooptischen Distanzmessern (EDM). In:
FIG Publikation Nr. 9 / 1994

5 Staiger, R.: Zur Uberpriifung moderner Vermes-
sungsinstrumente. In: AVN 105 (11/12), Essen
1998, S. 367
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Die Messung sollte unter ginstigen Be-
dingungen (bedeckt, schwach windig)
durchgeflhrt werden.

Wahrend des Messvorganges ist das
Funkgerat nicht zu benutzen, da es zu
Fehimessungen fiihren kann.

Es sind vollgeladene Batterien zu be-
nutzen. Ein Batteriewechsel ist zu doku-
mentieren (zuletzt gemessene Strecke
wiederholen).

Wegen der Frequenzabhangigkeit von
der Betriebsdauer (sog. Einlaufverhal-
ten) ist das Instrument wahrend der ge-
samten Messung nicht abzuschalten.

Es ist der Erfassungsbeleg fir die ,Ka-
librierung elektrooptischer Distanzmess-
gerate, zu verwenden und sorgfaltig aus-
zufillen.

Die meteorologischen Daten sind mit ge-
pruften Instrumenten zu bestimmen.
Temperatur (Anfang t, und Ende t_der zu
messenden Strecke — Mittelbildung t,,)
absoluter Luftdruck in hPa oder mmHg.
Ein Fehler von 1°C oder 3 hPa entspricht
einem Mal3stabsfehler von 1mm/km.

Die relative Luftfeuchte ist mit einer 20%-
igen Toleranz genau zu bestimmen, wird
der im EDM verwendete Grundwert von
60% beibehalten, betragt der groRtmogli-
che Fehler der berechneten atmosphari-
schen Korrektur 2 ppm.

EDM-Gerat und Instrumente akklimati-
sieren lassen.

Diese sind vor direkter Sonneneinstrah-
lung und vor Regen zu schitzen (Feld-
schirm).

Kontrolle der Instrumenteneinstellungen,
wie Messmodus, MaReinheiten, -Werte,
usw.

Die Beobachtungen sind ohne Voreinstel-
lungen von Korrekturwerten (Additions-
korrektur = 0; Multiplikationskonstante =
1,000 000 0) am Gerat durchzufihren.
Werden Voreinstellungen gewahlt, sind
diese im Protokoll nachzuweisen, damit
die Korrekturen nicht doppelt angebracht



werden.

+ Die Kalibrierungsmessung ist nur mit
einer einheitlichen Gerate- und Zielzei-
chenkombination (Reflektor) durchzufih-
ren und es darf jeweils nur ein Pfeiler mit
einem Reflektor bestiickt sein.

 Die ermittelte Additionskorrektur k,; (Null-
punktkorrektion) gilt streng nur fiir die bei
der Kalibrierungsmessung verwendete
EDM-Reflektor-Kombination.

 Nach erfolgter Kalibrierungsmessung
sind die Ablagen weiterer Zielzeichen-
kombinationen zum gepruften Zielzei-
chen zu ermitteln.

+ Die Kalibrierungsmessung ist sorgfaltig,
prazise und ohne Unterbrechung durch-
zuflhren.

» Dauer der Kalibrierungsmessung ca. 1,5
Std. bei Vor- oder Ruickblick.

* Bei durch die Sonne bedingtes storen-
de Gegenlicht wird die Messung in ent-
gegengesetzter Richtung — Rickblick —
empfohlen.

Der folgende Messablauf ist einzuhalten:

Wechsel des Zielzeichens mit Reflektor auf
entsprechenden Messpfeiler

Geratestandpunkt auf Pfeiler 1:

* Messung der Strecken 1 nach 2, 1 — 3,
1...bis1-7

Wechsel des Gerates auf Pfeiler 2; Re-
flektor verbleibt auf Pfeiler 7 — wechseln

*  Messung der Strecken2-7,2-6,2 -5,
2-4,2-3

«  Wechsel des Gerates auf Pfeiler 3;
Wechsel des Reflektors auf Pfeiler 4 und
wechseln

* Messung der Strecken 3—-4,3-5,3 -6,
3-7

Wechsel des Gerates auf Pfeiler 4; Re-
flektor verbleibt auf Pfeiler 7 — wechseln

Messung der Strecken4 —-7,4-6,4 -5
Wechsel des Gerates auf Pfeiler 5;
Wechsel des Reflektors auf Pfeiler 6 und
wechseln

Messung der Strecken5-6,5-7

Wechsel des Gerates auf Pfeiler 6; Re-
flektor verbleibt auf Pfeiler 7

Messung der Strecke 6 — 7

Sudlicher Teil der Messstrecke
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