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Geodatische Instrumente

Genauigkeitsbeurteilung von Nivellieren und Theodoliten
aus technischen Daten
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Geodetic instruments; Precision of levels and theodolites from technical data

1 Anwendungsbereich

Diese Norm dient der Beurteilung der Prézision (siehe
DIN 55350 Teil 13) von Nivellieren und Theodoliten aus
technischen Daten fiir ihren Einsatz zur geodétischen Mes-
sung von Héhenunterschieden und Richtungen.

2 Allgemeines

Zur Prazision geoditischer Messungen mit Nivellieren und
Theodoliten tragen sowohl das Instrument als auch der
Beobachter, d.h. objektive und subjektive Komponenten
und die Beobachtungsbedingungen bei. lhr Zusammenwir-
ken ist nicht voneinander zu trennen.

Man kann unterscheiden zwischen

— Grundprézision und

— Feldpréazision

Die Grundprazision unterstellt Instrumente, deren wesent-
liche mechanische und optische Komponenten dem Stand

der Technik entsprechen, normale Beobachtungsbedin-
gungen und einen Normbeobachter.

Unter diesen Umstidnden ist die Prazision von Ergebnissen
gegeben durch die technischen Daten des Instrumentes
und die Fahigkeit des Normbeobachters.

Zur Feldprézision wird die Grundprézision verdndert durch

— Unzulédnglichkeiten des Instrumentes
— unnormale Beobachtungsbedingungen
— Abweichungen des Feldbeobachters von der Norm

Diese Einfliisse kdnnen negativ, aber auch positiv sein.

Die Messung von Hoéhenunterschieden und Richtungen
mittels geodatischer Instrumente (Nivelliere, Theodolite) ist
eine Kombination der Teilprozesse Horizontieren, Zielen,
Ablesen.

Die Grundprézision kann mittels des GauBschen Fehler-
fortpflanzungsgesetzes aus der Prézision der Teilprozesse
und diese aus den technischen Instrumentendaten her-
geleitet werden.

Unter den oben geschilderten Voraussetzungen dient die
Norm der Beurteilung der Prazision geodétischer Instru-
mente aus technischen Daten. Ein MaB fiir die Prazision ist
die Standardabweichung.

3 Bezeichnung

Bezeichnung der Prazision nach dieser Norm

— Fur Nivelliere (NIV) Priifung DIN 18724 — NIV
— Fiir Theodolite (THEO)  Prifung DIN 18724 — THEO

4 Formelzeichen

gq, 02 Noniensehschérfe: Einem Normbeobachter
zugeordnete Erfahrungswerte
(bei Einstellung von einer Seite, bei Einstel-
lung von beiden Seiten und Mittelbildung)

oM Erfahrungswerte bei Schatzungen

Q 1rad = 63662 mgon

Technische Daten:

an Nonienangabe

d Teilungsdurchmesser

e Zielweite

£ Libellenangabe

iLim. is | Skalenteilungswert (Latte, Mikrometer1),
Skala)

L wirklicher Teilstrichabstand

T4 scheinbarer Teilstrichabstand in der deut-
lichen Sehweite (250 mm)

n Anzahl der Skalenteile am Mikrometer 1)

PL.Pm Ps | Anzahl im Skalenteilungswert (Latte, Mikro-
meter 1), Skala) geschéatzter Teile

T's, Ty, 'y | VergréBerung (Fernrohr, Lupe, Mikroskop)

\% AblesungsvergroBerung

Winkelanteile der Standardabweichungen
fiir Zielung und Horizontierung

a4, a2

S1, 82 Lingen der Winkelanteile an der Latte

Standardabweichungen:

Ongz Oy | — einer Richtungsmessung bzw. eines Verti-
kalwinkels

Ox1,0k2 | — einer Koinzidenz, Doppelkoinzidenz (Ein-
stellung von beiden Seiten und Mittelbil-
dung)

ON — einer Nonienablesung

Os — einer Schatzung in Winkelteilungen (Kreis,

Mikrometer 1))

ow — der Horizontierung der Zielachse

071,072 | — einer Zielung, Doppelzielung (Einstellung
von beiden Seiten und Mittelbildung)

ONiv — fiir 1 km Doppelnivellement

oT1, 012 | — einer Schatzung in Lingenteilungen (Latte,

Mikrometer 1))

1) Mikrometer: optisches Mikrometer, Planplattenmikro-
meter (siehe DIN 18718)

Fortsetzung Seite 2 bis 5
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5 Prazision von Zielung und Schéatzung
(Einem Normbeobachter zugeordnete Erfahrungs-
werte)

5.1 Zielung

Die Zielungspréazision ist gegeben durch die Nonienseh-

scharfe als Erfahrungswert fiir die Grenzpréazision des

Auges und die VergréBerung I'.

Bei Einstellung von einer Seite ist die Standardabweichung
g1 =12"=3,7mgon A 0,015mm in 250 mm und
damit
oz1=0¢1 x 1IT v

Bei Einstellung von zwei Seiten und Mittelbildung ist die

Standardabweichung
0, =6"=19mgon A 0,008 mm in 250 mm und
damit
070 =09 x 1T

5.2 Schatzung

Werden p Teile im Skalenteilungswert i geschatzt (z.B.
p =10 bei Zehntelschétzung), so wird die Prazision beein-
fluBt durch Rundung und individuelle Schatzung

Rundung
Maximalabweichung: 05ilp
Standardabweichung
der gerundeten GroBe: 0,29i/p
Individuelle Schatzung
Standardabweichung: 0,035i

Standardabweichung einer Schatzung in Langen- bzw. Win-
kelteilungen
. 1/{029V? .
o011, 0T2 bzw. Og=0M X 1= —— ) +0,035° x i
p
bei Zehntelschidtzung (p = 10): oy = 0,05
OT1, 072 bzw. 05=0,05 x i

Voraussetzung hierfiir ist, daB der wirkliche Teilstrich-
abstand J; dem schitzenden Auge des Beobachters bezo-
gen auf die deutliche Sehweite von 250 mm in der schein-
baren GroBe [} von etwa einem Millimeter oder gréBer ange-
boten wird. Fiir kleinere Werte von [} gilt die Tabelle 1.

Tabelle 1. Erfahrungswerte

I mm 0,2 04 0,5 0,8
p 1 2 5 10
oM 0,30 0,15 0,07 0,05

Der scheinbare Teilstrichabstand [’ ergibt sich bei Langen-
teilungen aus dem wirklichen J; unter Beriicksichtigung der
AblesungsvergréBerung V bezogen auf die deutliche Seh-
weite und Beachtung von Zielweite e und Fernrohrvergro-
Berung I'p

250
li=li X V=li X

XFme

Bei Winkelteilungen (Kreisteilungen) unter Beriicksichti-
gung von Teilungsdurchmesser d und MikroskopvergréBe-
rung I'y '

l’i=li><V=i><2 x Fymm

x @
5.3 Nonienablesung

Fiir die Ablesung an Nonien mit der Angabe angilt derp =2
zugeordnete Erfahrungswert der Tabelle 1 oy =0,15.

Standardabweichung der Nonienablesung
on=an X oy =an X 0,15

5.4 Koinzidenz

Die Standardabweichung der Koinzidenz ist gegeben durch
Noniensehschirfe o4, 02 und AblesungsvergroBerung V.

Fiir eine Winkelteilung mit dem Teilungsdurchmesser d in
mm betrachtet unter der MikroskopvergroBerung I'y erhait
man

— fiir einfache Koinzidenz (unter Verwendung von g4)
2 x 250 2000
d X FM - d X FM

— fiir Koinzidenz von beiden Seiten und Mittelbildung
(unter Verwendung von 02)

2 x 250 1000
dx Ty ~dxl"M

OK1=04

OK2=02

6 Nivellier

6.1 Gesucht

onjvy = Standardabweichung des Hohenunterschiedes
zweier Hohenmarken fiir 1-km-Doppelnivellement

6.2 Erforderliche technische Angaben

6.2.1 FernrohrvergroBerung 'y

6.2.2 Horizontierung der Zielachse
Libellen-Nivellier
Angabe ¢
Ableseverfahren:
— Direkte Ablesung auf ganze Skalenteilungswerte der
Libelle (p=1)
— Schitzung von Teilen des Skalenteilungswertes
(p =2, 5 oder 10)
— Einstellung der Libelle
— Koinzidenz bei LupenvergroBerung Iy (Koinzidenz-
libelle)
Kompensator-Nivellier
Standardabweichung des Kompensators ow

6.2.3 Nivellierlatte

GroBe des Teilstrichabstandes I

Teilung
Felderteilung
Doppelfelderteilung
Strichteilung

6.2.4 Ableseart
Einfaches Nivellier:
— Direktablesung an der Latte (p=1)
— Schitzung von p Teilen vom Lattenteilungswert
(p =2, 5 oder 10)
Durchschnittliche Zielweite e=40m
Prazisionsnivellier:

— Koinzidenz- oder Mitteneinstellung mit dem Planplat-
ten-Mikrometer 1)

— Doppeleinstellung von oben und von unten mit Mittel-
bildung

Durchschnittliche Zielweite e =20m
n = Anzahl der Skalenteile am Planplatten-Mikrometer

p = Schitzung (p =2, 5 oder 10) im Skalenteilungswert
des Planplatten-Mikrometers

1) Siehe Seite 1
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