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1. Uber das Gerit

Das ProMark3 ist ein tragbares GNSS-Vermessungssystem von Magellan,
welches prazise Echtzeit-Positionierung und effiziente Nachbearbeitung
ermoglicht. Das Gerat eignet sich z.B. fur Vermessungsanwendungen wie
Bauprojekte, Absteckungen und Katastervermessungen. Das Gerat kann
dabei als Basis-Rover-System oder als Rover mit Netzwerkanbindung
genutzt werden. Das Gerat kann Echtzeitdaten mit Hilfe verschiedener
DGPS-Arten erfassen und Rohdaten aufzeichnen, welche dann zur Nach-
bearbeitung gespeichert werden konnen, was eine hohe Messintegritat
gewahrleistet. Das ProMark3 erlaubt es auRerdem GIS-Dateien mit ins
Feld zu nehmen und diese zu aktualisieren. Im Kartierungsmodus (Echt-
zeit) erreicht das Basis-System (ohne RTK) eine Positionierungsgenauig-
keit von bis zu 1 m. Durch die Nachbearbeitung (Postprocessing) der Da-
ten lassen sich Positionierungsgenauigkeiten von bis zu 30 cm erreichen.
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1. Dreibein-Stativ fur Basisstation (gelb)

2. Prismenstab fur Rover (blau)

3. Base-Tasche

4.Rover-Tasche

5. Zusatzinstrumente-Tasche

6. RTK-Erweiterungs-Tasche (nicht im Bild zu sehen)




2. Rover- und Base-Feldtasche

Diese zwei Feldtaschen enthalten alle wichtigen Komponenten fur den Ein-
satz des ProMark3-Systems zur Vermessung und GIS-Datenerfassung.
Der ProMark3-Empfanger wird in einer Schutzhulle transportiert, die ihn
vor Schaden schutzt. Die GNSS-Antenne empfangt Satellitensignale, die
uber das 50-Ohm-Koaxialkabel an den Empfanger Ubertragen werden.
Das Ansteck-1/0O-Modul ermoglicht Datentbertragung auf den PC/USB und
kann als Stromversorgung verwendet werden. Eine Halterung sorgt fur die
Befestigung am Stativ. AuRerdem enthalten die Taschen je ein Stromka-
bel, einen Stift und eine Anleitung zur schnellen Einrichtung des Systems.
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1. Schutzhulle des ProMark3-Empfanger-Computers

2. GNSS-Antenne

3. Bedienungsanleitung von Softwaretechnik Jung

4. Empfanger-Computer

5. 50-Ohm Koaxialkabel

6. Ansteck-1/O-Modul mit USB/Mini-USB/COM1 Anschluss
7. Halterung far den Feldempfanger

8. AC Stromkabel




3. Zusatzinstrumente- Feldtasche

Diese Tasche enthalt Zubehor fur den Aufbau und den Betrieb des Pro-
Mark3-Systems. Steckadapter, Verlangerungen und ein KFZ-Adapter er-
moglichen flexible Verbindungen und eine Wasserwaage kann fur eine pra-
zise Gerateausrichtung, z.B. des Stativs verwendet werden. Schrauben-
zieher, Unterlegscheiben und ein Mal3band fur Hohenmessungen z.B. der
Antennenhohe unterstltzen die Installation. Halteschlaufen vereinfachen
das ,Mobile Mapping® und Vertikale Antennenverlangerungen und ein An-
tennenadapter vereinfachen die Messungen, bzw. das Anbringen der
Feldcomputer an den Halterungen. Ein Tischladegerat fur zwei Akkus so-
wie Steckdosenadapter gewahrleisten eine flexible Stromversorgung.

1. Diverse Steckadapter und Verlangerungen

2. Kurzanleitung zum Post-Processing

3. Wasserwaage

4. Schraubenzieher

5. Unterlegscheiben

6. Malband fur Hohenmessungen (z.B. Instrumentenhohe)

7. Vertikale Antennenverlangerung-Stabe mit Schraubge-
winde

8. Initialisierungsleiste und Antennenadapter

9. Tischladestation fur 2 Akkus inkl. AC Stromkabel

10. Steckdosen-Adapter und Halteschlaufe




4. RTK-Erweiterungs-Feldtasche

Diese Feldtasche dient zur Erweiterung des normalen ProMark3-Systems.
Damit kann durch zusatzliche Hardware und Firmware weitere DGPS-
Modi, bzw. das RTK-Modul freigeschaltet werden. Konkret enthalt sie also
RTK-Empfanger, welche mit Hilfe von Halterungen beispielsweise an der
Basisstation unter der GNSS-Antenne angebracht und mit dem Feldcom-
puter per 1/O-Modul verbunden werden konnen. Diese lizenzfreien RTK-
Radios sollen es im Vergleich zum normalen ProMark3-System ermdgli-
chen, Echtzeitvermessungen mit Zentimetergenauigkeit durchzufihren.
Ohne RTK ist lediglich DGPS mit Genauigkeiten von 1-3 Metern maoglich.
Mit der proprietaren BLADE-Technologie von Magellan wird jedoch eine
erhebliche Leistungssteigerung erzielt, sodass das System sowohl in einer
Basis-Rover-Konfiguration als auch als Netzwerk-Rover betrieben werden
kann, um groRere Reichweiten und mehr Flexibilitat zu ermoglichen.
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1. Mini-USB zu USB-A Kabel

2. AC Stromkabel (2x)

3. Aufbewahrungsbox fur Koaxialkabel (inkl. defektes Kabel)

4.50-Ohm Koaxialkabel (2x)

5. Lizenzfreie RTK-Radios fur Datentbertragung (2x, inkl.
Halterungen und I/0O Modul-Anschluss-Kabel)




5. Vorbereitung von Akku / Feldcomputer

Akkus ausbauen, aufladen
und wieder einstecken

e Den Feldcomputer auf seine
Ruckseite drehen.

e Mit einem Schlitzschraubenzieher
oder einer Munze die zwei
Schrauben aufdrehen und
beiseitelegen.

e Das Akku-Fach 6ffnen und den
Akku zum Aufladen heraus-
nehmen.

e Den Akku den Polen entspre-
chend in das Ladegerat stecken
und aufladen.

e Sobald die Lichter grin Leuchten,
sind die Akkus vollgeladen und
konnen mit dem Label nach oben
zeigend wieder in das Akku-Fach
des Feldcomputers eingesetzt
werden.

e Alternativ ist auch eine Ladung
ohne Ausbau des Akkus madglich,
dauert aber erfahrungsgeman
langer.

e Daflr einfach das I/O-Modul am
Feldcomputer anbringen und ei-
nen AC-Adapter mit dem Modul
verbinden.

Die Ladedauer eines Akkus betragt ungefahr 6 Stunden!



6. Montage des ProMark3 - Systems

1.

10. Feldcomputer anschalten und

. Unterlegscheibe Uber der runden

. Steckadapter und vertikale Anten-

. 50-Ohm Koaxialkabel unten an den

. AKkkus in die Feldcomputer einlegen,

. Koaxialkabel der GNSS-Antennen

Dreibein-Stativ aufstellen.

e Uber Messpunkt platzieren.

e Stativ mit Wasserwaage ausrichten
und festziehen.

Offnung des Stativs platzieren.
Initialisierungsleiste daruberlegen
und von unten herkommend festdre-
hen.

nenverlangerungs-Stabe und auf die
Initialisierungsleiste schrauben

GNSS-Antennen einstecken und fest-
drehen.

GNSS-Antennen (inkl. Koaxialkabel)
auf das Ende der vertikalen Antennen-
verlangerungs-Stabe setzen und fest-
drehen.

Die 2 Halterungen fur die Feldempfan-
ger jeweils 6ffnen, um den Stab

legen und anschlie3end wieder ver-
schliel3en.

Akku-Facher mit Schraubenzieher
fest verschliel3en und die Feld-compu-
ter in die Halterungen stecken.

links an den Feldcomputern ein-
stecken.

schon einmal Satelliten sammeln.

FUr die Basisstation wird nur eine Antenne benotigt! Die 2. Antenne ist fur
den Rover und wird spater abgeschraubt und auf den Prismenstab gesetzt.

Sollten die Akkukapazitat fur das Vermessungsprojekt unzureichend sein,
besteht die Moglichkeit hinten an den Feldcomputern noch die I/O-Module
anzubringen, um die Gerate damit direkt mit Strom versorgen zu konnen.



7.Hinweise zur Bedienung des Feldcomputers

Display

Die Feldcomputer von Magellan sind mit einem farbigen, hintergrundbe-
leuchteten TFT-Liquid-Crystal-Display ausgestattet, das auf Touch-
Eingaben reagiert. Diese Eingaben konnen in jeglicher Art von Druck
erfolgen, wobei zur prazisen Auswahl von Menupunkten ein handels -
ublicher Stift oder Touchpen empfohlen wird. Bei der Bedienung mit den
Fingern kann es mitunter schwierig sein, Menupunkte genau zu treffen.

Software

Bei der installierten Software handelt es sich um Windows CE (Version
1996). Auch wenn dieses Betriebssystem heutzutage kaum noch
Anwendung findet, so sollte sich die Bedienung dennoch als relativ intui-
tiv gestalten, da sich die Benutzeroberflache ahnlich verhalt und aussieht
wie moderne Windows-Versionen. So werden beispielsweise nahezu alle
Anwendungen in Fenster-Form dargestellt, welche per ,Drag-and-Drop*®
beliebig auf dem Bildschirm verschoben werden konnen. Auch die
Dateien konnen in ,Large Icon” oder im ,Detail-View" angezeigt werden.

Kommunikationsfunktionen und Systembefehle:

Ebenso verfugt der Feldcomputer Uber gangige Verbindungsmethoden
und Protokolle. Somit konnen beispielsweise auch Daten vom Feldcom-
puter per ,Object Push Profile” (OPP) uUber Bluetooth (Version 1.2) auf
moderne Smartphones oder Computer Ubertragen werden. Die unter
Windows bekannte ,cmd-Shell” ist ebenfalls integriert. Dabei handelt es
sich um eine einfache Befehlszeilenschnittstelle fur grundlegende
Dateioperationen wie z.B. dir, copy oder del und ermoglicht die
Ausfuhrung von Batch-Skripten. Im Vergleich zu modernen Desktop-
Versionen von Windows ist sie funktional jedoch etwas eingeschrankt.

Datei-Namen

Die Dateien werden ebenfalls in gangigen Windowsformaten abgespei-
chert und konnen wie Ublich in einem File-Explorer angeschaut werden.
Beim Erstellen neuer Dateien, beispielsweise im Rahmen einer stati-
schen Vermessung, wird ein automatisches Benennungsschema ver-
wendet. Anbei ein Beispiel:

Dateiname: a24267a
e a: Erste Datei des Tages
e 24: Jahr (nur die letzten beiden Ziffern)
e 267: Julianisches Datum (267. Tag des Jahres)

Manchmal befindet sich noch ein Prafix oder eine Empfanger-ID davor.



8. Softwareeinrichtung

Vor Beginn der Vermessungsarbeiten mussen allgemeine Softwareeinstel-
lungen auf dem Feldcomputer vorgenommen werden, um eine korrekte
und prazise Datenerfassung sicherzustellen. Neben der GPS-Initialisie-
rung und der Uberpriifung von Region, Datum und Uhrzeit ist es unerlass-
lich, die Antennenhdohe sowie den Antennentyp korrekt einzustellen. Dies
gewabhrleistet, dass die erfassten Daten die hochste Prazision erlangen. Im
Folgenden wird beschrieben, wie diese Einstellungen vorgenommen wer-
den, bevor ein Vermessungsprojekt — egal welchen Typus, gestartet wird.

Anleitung

1.

Bevor wir uns also einer Vermessung widmen konnen, mussen wir zu-
nachst Uberprufen, ob sich alle unsere Instrumente im Lot befinden und
der Empfanger sich an einem Ort mit freier Sicht zum Himmel befindet,
sodass der Satellitenempfang nicht durch Baume oder andere bauliche
Hindernisse behindert wird.

. AnschlieRend schalten wir den Feldcomputer durch kurzes Betatigen

des roten Knopfes an und warten bis das Gerat seinen ,Homescreen®
anzeigt.

. MenUpunkt Utilities

e Diesen Reiter auswahlen und das Programm ,GPSInit" ausfuhren.

¢ Nun mussen wir uberprufen, ob die Daten wie Land, Region und Lan-
gen-/Breitengrad korrekt erkannt wurden.

o Falls die GPS-Initialisierung fehlschlagt, stehen uns 2 Methoden zur
Verfugung, um dieses Problem zu beheben:

Falls uns die Koordinaten des Standorts nicht
bekannt sind, wahlen wir die Option ,Choose
Country“ und geben fur Deutschland als Re-
gion ,Europe® ein und als Land ,Germany” in
den entsprechenden Feldern an, tragen Da-
tum und Uhrzeit ein und tippen auf OK.

Methode 1 GPS Initialization 0K

Choose Courtry
Reqion: I,&.meriEaS =]
Country: |r:|ntari|:| EI

Coordinates

Latitude: |5|:|— IN_E
Longitude: Ig5— IW_E
Altitude: |c|— |FE|

Date: 2 14/2007 E|

Tirne: 24208 8M

A




Methode 2 GPS Initialization 0K

Falls wir eine ungefdhre Vorstellung vom || L[€hesse Country
Standort — wie z.B. Tubingen haben, konnen
wir stattdessen direkt den geschatzten Brei-

tengrad: 48 N sowie Lingengrad: 9 E einge- || ™%

ben. AnschlieRend noch Datum und Uhrzeit|| =t P e

erganzen und ebenfalls auf OK tippen. A E =
Altitude: I':' |FT EI
RElH 2142007 [+]
st 310652 AM [

Das Fenster der GPS-Initialisierung schliel3t sich automatisch nach Ab-
schluss des Vorgangs oder betatigen des ,,OK®-Buttons. Anschliel3end
mussen wir uber das X" oben rechts aus dem Utilities-Menu zurtck auf
den Home-Screen navigieren und das Settings-Menu 6ffnen.

4. Menupunkt Settings

e Diesen Eintrag auswahlen und das Programm ,Date/Time" starten.

¢ Anschlie3end Uberpriufen, ob Datum und Uhrzeit bereits durch die GPS-
Initialisierung korrekt eingestellt sind. Falls dies nicht der Fall ist, missen
wir diese wie folgt konfigurieren:

Time Zone:
(GMT+01:00) Amsterdam, Berlin

5 M | W T F S5

= 0T -
Date/Time: 6 7 8 9 §Efu 12
13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 95 7f

Aktuelles Jahr, Monat, Tag und un- e =
gefahre Uhrzeit einstellen. s =

fEn 0810 PM —
Time Zone
[{GMT+01:00) Amsterdam, Berin, & v

r Autoratically adjust
clock for davlight saving




5. Vermessung-App starten:
e Nachdem wir im Hauptbildschirm den gewunschten Menupunkt, bzw.
die gewunschte App wie z.B. ,Mobile Mapping“ ausgewahlt haben, er-

scheint einer von 8 verschiedenen Informationsbildschirmen.

» Wir betatigen nun die ,NAV"-
Taste, welche links unter dem Bild-
schirm des Feldcomputers lokali-
siert ist. Diese mussen wir so oft
betdtigen, bis die Satelliten-Uber-
sicht erscheint und mind. 6 Satelli-
ten gefunden wurden. (Ansonsten
lasst die Software keine Messun-
gen zu).

» Fehlerbehebung
Sollten hier keine Satelliten auftau-
chen, hilft es oft per ESC-Taste
zum Hauptbildschirm zurlckkeh-
ren und das Programm (z.B.
,Mobile Mapping“) neu zu starten!

Power

Der Feldcomputer ist nun theoretisch bereit Vermessungen durchzufuhren.
Zur Sicherheit sollten wir aber, bevor wir einen ,Job“ beginnen, noch ein-
mal Uberprufen, ob die richtige Antennenhdhe und der korrekte Antennen-

typ ausgewahlt sind, und, falls nicht, diese gegebenenfalls anpassen.

AnschlieRend betatigen wir die| |ReceiverMode Storage
« . . DGPS Configuration RECANALLL
,MENU"-Taste und navigieren mitden | || iajize RTK
. . . . . . . Ant T
Pfeiltasten die Liste hinunter bis wir| Base Station T
: « . File M
bei ,Setup* ankommen. Danach wah-| | oo Map Setup
L. B Mark Nav Screens
len wir im ,Setup Menu“ den Punkt| GoOTO Coord System
: “ . . Map Dat
,AntennaHeight* aus und flhren eine %‘fs_* T ot
Hohenmessung an der Antenne der | [Customize /lig:fns
Basisstation bzw. des Rovers durch. | 2o North Reference
Beeper




¢ Wir nehmen nun das Malband zur
Hand, haken es oben an der An-
tenne ein, ziehen es bis zum Boden
hinab, bis das orange Gehause
den Boden beruhrt und lesen dann
direkt den Wert ab.

e Wichtig dabei zu beachten ist, dass
das MalRband nicht bei Null
beginnt, sondern bereits seine ei-
gene Grofle inkl. der Antenne mit-
einberechnet hat!

e Anschlielend tragen wir die ge-
messene Hohe ein und drlcken
~SAVE".

SchlieRlich wechseln wir zum Meni- | | S
punkt ,Antenna Type“ und verifizie- | |
ren, dass wir ,NAP100“ ausgewahlt | -
haben. Altere Modelle verwenden da- | |
gegen noch die ,ProMark Antenna ||
110454". Unsere Gerate aber nicht! '

e Wir kdnnen nun damit beginnen einen Punkt aufzuzeichnen, bzw. einen
Vermessungs-Job zu starten.

e Dafiir kehren wir mit Hilfe des ,ESC*“-Knopfes zur Satelliten-Ubersichts-
Bildschirmansicht zuruck.

9. Mobiles Kartieren

Diese Funktion des ProMark3 ermoglicht die Erfassung und Verwaltung
von GPS-/GIS-Daten fur Punkt-, Linien- und Flachen-Features. Sie erlaubt
es, geografische Positionen aufzuzeichnen, Features zu beschreiben und
Attribute hinzuzufigen. Punkt-Features kdnnen mit ihrer Position und Attri-
buten wie Zustand oder Beschreibung erfasst werden, wahrend Linien- und
Flachen-Features entlang einer Strecke mit konfigurierbaren Intervallen
(zeit- oder distanzbasiert) aufgezeichnet werden. Bei Flachen-Features
werden Perimeter und Flache automatisch berechnet. Bereits aufgezeich-
nete Features konnen revisitiert, aktualisiert oder bei Bedarf repositioniert
werden (nur fur Punkt-Features). Zusatzlich kann der ProMark3 den Nutzer




zu bestehenden Features navigieren, um deren Position zu bestatigen
oder Attribute zu andern. Die erfassten Daten kdnnen spater in GIS-Sys-
teme Ubertragen und dort weiterverarbeitet werden. Diese Funktion eignet
sich sowonhl fur Echtzeitaufnahmen als auch fur Projekte mit nachtraglicher
Auswertung. Im Folgenden soll gezeigt werden, wie das vergleichsweise
einfache Einmessen eines Punktes per ,Mobile-Mapping“ funktioniert.

Anleitung

Job starten

e ,Mobile Mapping“-App starten.
e Erneut den Satelliten - Status

uberprufen
o ,LOG"-Taste drlucken.
o ,CreateNewdJob® auswahlen. Bildschirmanzeige
e Einen ,Job Name* vergeben. wahrend dem Vermessen

e Unter ,Feature Library® den zwei- | [}
ten Eintrag ,GENERIC.MMF* aus- | |
wahlen und mit ,ENTER® bestati- | |
gen. i

e Unter ,Job Mode® kann zwischen | |
,Real-Time" und ,Post-proces- |
sing* gewahlt werden. Fiir die pra- | |
zisesten Ergebnisse sollte hier
,Postprocessing” ausgewahlt wer- | -
den.

e AnschlieRend koénnen aus der| |
,Feature-Library“  verschiedene | |
Punkt-, Linien- und Flachen-Fea-|
tures ausgewahlt und anschlie- | |
Rend aufgezeichnet werden.

e Um einen Punkt zu vermessen, | &
wahlen wir ,Point® aus und dri-| "
cken auf ,Log“.

e Um die Vermessung nach ausrei-
chender Beobachtungsdauer zu
beenden, driacken wir auf ,Done”.




Hinweise

e Wahrend der Punkt eingemessen wird, konnen wir einige Statistiken be-
gutachten. Beispielsweise die seit der Messung aufgewendete Zeit, die
Anzahl der Satelliten sowie die ,PDOP* (= ,Positional Dilution of Preci-
sion“). Diese gibt an wie stark die Genauigkeit der GPS-Beobachtungen
durch die Satellitengeometrie beeinflusst wird. Je kleiner der PDOP-
Wert, umso besser die Satellitenverteilung (Geometrie) und umso hoher
die Genauigkeit unserer Beobachtungen.

e Generell gelten Werte unter ,10.0“ als gut. Wenn jedoch auch die RTK-
Radios verwendet werden, darf die PDOP ,3.0“ nicht Uberschreiten, da
die aufgenommenen Daten sonst als zu unprazise gelten.

e Sollten mehr als 12 Satelliten verfugbar sind, verfolgt der ProMark3 le-
diglich die 12 Satelliten, die am hochsten stehen.

e Um weitere Features aufzunehmen, wiederholen wir einfach den Vor-
gang, beginnend mit der ,LOG"-Taste.

10. Statische Vermessung

Die statische Vermessung stellt die praziseste Methode der Positionsbe-
stimmung dar, welche das ProMark zu bieten hat. In der Geodasie wird sie
meist zur Erstellung von Kontroll- und Passpunkten verwendet. Dabei blei-
ben die GPS-Empfanger fur eine langere Zeit stationar an vordefinierten
Vermessungspunkten, um Rohdaten von Satellitensignalen sammeln zu
konnen. Durch die langeren Beobachtungszeiten wird eine hohere Prazi-
sion erzielt, was die statische Vermessung besonders geeignet fur Projekte
mit sehr hohen Genauigkeitsanforderungen macht. Fur die Durchfuhrung
einer statischen Vermessung sind zwei GPS-Empfanger erforderlich. Einer
dieser Empfanger fungiert hier als Basisstation, die an einem Punkt mit
bekannter Position installiert wird. Wahrend ein weiterer Empfanger als
Mobilstation bzw. Rover dient und Daten an den neu zu vermessenden
Standorten erfasst. Die Planung einer statischen Vermessung umfasst
zwei wesentliche Schritte: den Netzentwurf und den Beobachtungsplan. Im
Netzentwurf werden die Punkte und die Verbindungen (Vektoren) zwi-
schen ihnen definiert. Stabilere Netzformen, wie Kreise oder Quadrate,
sind hierbei zu bevorzugen, da sie geometrisch robuster sind. Der Be-
obachtungsplan legt fest, wie und wann die Daten erfasst werden sollen,
wobei die Satellitenverfugbarkeit und -geometrie berutcksichtigt werden
sollten. Mithilfe von Planungssoftware wie z.B. GNSS Solutions kann die
optimale Vermessungszeit dafur identifiziert werden, um unter




Berucksichtigung der PDOP qualitativ hochwertige Ergebnisse zu erzielen.
Nachdem wir die Softwareeinrichtung wie in Kapitel 8 beschrieben, auf
beiden Feldcomputern vollzogen haben, konnen wir mit der statischen
Vermessung beginnen. Hier kdnnen aullerdem kinematische, sowie ,stop-
and-go® Vermessungen durchgefuhrt werden. Um lediglich Punkte
einzumessen, gehen wir dafur wir wie folgt vor:

Anleitung
Einrichtung der Basistation

e ,Surveying“-App starten.

e Erneut den Satelliten - Status
uberprufen.

o LOG"-Taste drucken.

e Eine ,Side ID“ vergeben.

e Einen der drei ,Survey modes” auswah-
len. In unserem Fall wahlen wir ,Static”.

e Die ,SiteDescription” eingeben. i) .

e Erneut die ,AntennaHeight* wie in Kapi- SienEa; Wla‘”“"’
tel 8 beschrieben Uberprufen und die In- e i e T T T BN
strumentenhohe in Metern eintragen.

e Den ,Height Type“ stellen wir bei der Ba-
sistation auf ,Slant”. Das Recording bzw.
,Raw Data Interval“ sollte auf ,1 sec”
eingestellt sein.

e Optional den Haken bei ,ControlPoint" Bildschirmanzeige
setzen. wahrend dem Vermessen

e Anschlief3end bestgtlgen wir den Start
der Vermessung mit dem ,Enter“-Knopf
und drtcken dann noch auf den ,OK"-
Button.

e Zuletzt 6ffnen wir den Steckadapter wel-
cher sich auf den vertikalen Antennen-
verlangerungs-Staben, die auf die Initia-
lisierungsleiste geschraubt sind, per
Knopfdruck und verlagern die GNSS- Spannung Freier Speich.
Antenne auf den mobilen Prismen- bzw. arte
Lotstab und begeben uns damit zu ei-
nem neuen Vermessungspunkt.

Einstellungsfenster

e g




Einrichtung des Rovers

e ,Surveying“-App starten.

e Erneut den Satelliten - Status
uberprufen.

o ,LOG"-Taste drucken.

e Eine ,Side ID" vergeben, welche gut von
der Basis unterscheidbar ist. Z.B. 2000.

e Einen der drei ,Survey modes" auswah-
len. In unserem Fall wahlen wir ,Static”.

e Die ,SiteDescription” eingeben. Moglich
ware z.B. ,pk1“ fur ,picked point 1”.

e Erneut die ,AntennaHeight® wie in Kapi-
tel 8 beschrieben Uberprufen und die In-
strumentenhohe in Metern eintragen.

e Den ,Height Type® stellen wir beim Ro-
ver auf ,Vertical®. Das Recording bzw.

Einstellungsfenster

,Raw Data Interval® sollte auf ,1 sec”
eingestellt sein.

e Anschliel3end bestatigen wir den Start
der Vermessung mit dem ,Enter“-Knopf
und drucken dann noch auf den ,,OK"-
Button.

e Wir mussen nun warten bis die ,Obs.
Range®, also die Beobachtungsdistanz
eine hohere Reichweite erreicht, als die
Distanz zwischen Rover und Basis grol3
ist. Beispiel: Wenn die 2 GPS-Empfan- ||
ger 1km voneinander entfernt sind sollte ||
die ,Observation Range*“ 1,5km betra- |
gen.

e Um die Vermessung zu beenden, dru-
cken wir auf beiden Geraten ,Done”.

Hinweis

Die Beobachtungsdistanz bendtigt einige Zeit, bis sie ausreichend grof3
ist. Sie braucht ca. 10 Minuten fur kirzere km-Distanzen (siehe Video).



11. Komplikationen beim Post-Processing

Beim Start eines Vermessungsprojekts gibt es die Wahl zwischen zwei ver-
schiedenen Projektmodi: Echtzeit oder Post-Processing. Der Echtzeitmo-
dus erfasst aber lediglich die Positionen und Beschreibungen der Features
sowie GPS-Metadaten, die dann direkt im Gelande genutzt werden
konnen. Der Post-Processing-Modus hingegen ermdoglicht eine nachtragli-
che Auswertung der erfassten Daten — einschlie3lich einer Differentialkor-
rektur. Diese fuhrt, wie in der Einleitung beschrieben, zu einer hoheren
Prazision. Die Software unterstutzt dabei zusatzlich bei der Optimierung
der Feature-Positionen. Der ProMark3-Empfanger arbeitet an dieser Stelle
mit MobileMapper Office und GNSS Solutions zusammen.

MobileMapper Office dient hierbei als Schnittstelle zwischen dem Pro-
Mark3 und einem GIS. Es ermdglicht die Ubertragung und grundlegende
Bearbeitung der Daten, die vom Feldcomputer aufgezeichnet wurden. Die
vom ,Mobile Mapping“ erhaltenen Dateien — wie z.B. die ,.MMJ-Datei"
(MobileMapper Job File), kobnnen mit dieser Software visualisiert und in das
GIS-System integriert werden. Fur komplexere Post-Processing-Schritte,
wie die Verarbeitung von Rohdaten und die Berechnung der relativen Po-
sitionen, wird GNSS Solutions bendtigt. Diese Software kann die ,..R00-
Dateien® (Raw-Data-Format) extrahieren, differenzielle Korrekturen an-
wenden und prazise Positionsdaten berechnen, was insbesondere bei Ver-
messungsprojekten mit zwei Empfangern (Basisstation und Rover) beno-
tigt wird. Sie kann aul3erdem zur Einsatzplanung genutzt werden.

Das Hauptproblem des Gerates besteht daher darin, dass die Installations-
CDs fur diese Programme nicht in den Feldtaschen oder im Institut auffind-
bar sind, wodurch die Daten nicht am PC ausgewertet werden konnen.
Zudem ist die USB-Verbindung Uber das I/O-Modul nicht funktionsfahig, da
der bendtigte Treiber nicht ohne Weiteres auf Windows-Versionen > XP
installiert werden kann, bzw. auch nur auf der Installations-CD enthalten
ist. Glucklicherweise gibt es aber einfache Alternativen zum Datentransfer,
wie z.B. die Ubertragung der Daten per Bluetooth (OPP) oder entnehmba-
rer SD-Karte. Nach langerer Recherche findet man dennoch einige Versi-
onen der Software im Internet — jedoch nicht von Herstellerseite aus, da
dieser jeglichen Support eingestellt hat. Leider scheinen die Software-Ver-
sionen aus dem Jahr 2017 inkompatibel mit den auf dem Feldcomputer
gesammelten Daten zu sein, was vermutlich daran liegt, dass das letzte
Software-Update des ProMark3 aus dem Jahr 2008 stammt.



12. Komplikationen bei der DGPS/RTK — Nutzung
Beim ProMark3 sind ohne die RTK-Erweiterung 3 DGPS-Modi verfugbar:

o SBAS (Satellite-Based Augmentation System): Nutzt Satelliten wie
WAAS (Nordamerika) und EGNOS (Europa) fur Echtzeit-DGPS-Korrek-
turen. Dies ist die einfachste Methode, da keine zusatzlichen Gerate er-
forderlich sind, aul3er einem GPS-Empfangskanal.

e MobileMapper Beacon: Hier konnen DGPS-Korrekturdaten von einem
beliebigen Bakennetz Uber Bluetooth oder einer serielle Verbindung
(RS232) empfangen werden. Die Verbindung kann entweder via Blue-
tooth oder uber COM1 hergestellt werden.

e Andere RTCM-Quelle: An das Promark3 konnen auch andere kompa-
tible RCTM-Quellen angeschlossen werden. Allerdings mussen diese
entsprechend manuell konfiguriert werden.

Welcher DGPS-Modus genutzt werden soll, muss ebenfalls im ,Utilities"-
Menu eingestellt werden, bevor man die Vermessung-App wie z.B. Stati-
sche Vermessung startet. Wird nichts eingestellt, wird standardmalig
SBAS genutzt, was nach unseren Tests aktuell der einzig funktionierende
Modus ist.

Dabei ist zu beachten, dass mit der RTK-Erweiterung die Menufunktion
SBAS verschwindet und der Differentialkorrekturmodus ,None“ dem
SBAS-Modi entspricht.

Sobald also das RTK-Software-Erweiterungspaket installiert wurde, wie es
bei allen Feldcomputern im Institut der Fall ist, verandert sich das Menu
wie folgt und es werden auch andere DGPS-Modi verfugbar. Diese ermog-
lichen es, Vermessungen gleichzeitig in Echtzeit, als auch als
Rohdaten abspeichern zu konnen.

- - Differential Mode ——
Mode ITune | Status | | @ o
U ‘ NG
-Differential Mode ——————————— | O Beacon
O Mone | ) Direct IP
SBAS () NTRIP
Eeacon | QuF
O Other RTCM Source : () Other RTCM Source

r Park

| OK | Cancel

Mit der Erweiterung konnen theoretisch folgende neue Modi genutzt werden:



Direct IP: Korrekturen werden uber das Internet von einer festen |P-Ad-
resse empfangen und uber ein GSM/GPRS-Handy und Bluetooth an
den ProMark3 RTK weitergeleitet.

NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol): Ist wie
Direct IP, aber der Korrekturanbieter verwendet das NTRIP-Protokoll zur
Weiterleitung der Korrekturdaten.

UHF: Nur verwendbar mit einer ProMark3 RTK Basis/Rover-Konfigura-
tion, um eine UHF-Funkverbindung zwischen Basis und Rover zu imple-
mentieren. Die Korrekturen sind RTCM 3.1 Korrekturen.

Other RTCM Source: Korrekturen werden von Drittgeraten empfangen,
die RTCM2.3-Nachrichtentypen #1, #3 und #9 liefern. Diese Gerate
mussen ebenfalls Uber ein serielles Kabel oder Bluetooth mit dem Pro-
Mark3 oder ProMark3 RTK verbunden werden.

12.1.UHF-Test

Es erscheint daher naheliegend, die in
Abschnitt 4 beschriebenen lizenzfreien
RTK-Radios in Kombination mit dem
UHF Modus zu verwenden, da sie ledig- | |
lich auf der Ruckseite der Feldcomputer
montiert werden missen (an der |§
Schnittstelle fur das 1/0-Modul) und an-
schlieRend sofort einsatzbereit sind.
Das an der Basis angeschlossene Mo-
dem fungiert dabei automatisch als
Transmitter das die RCTM-Korrekturen
autonom generiert, wahrend das am
Rover angeschlossene Modem als
Empfanger arbeitet. In unseren Tests
wurde also zunachst versucht, die Ra-
dios einzusetzen, um prazisere Korrek-
turen zu empfangen.




Die Gerate wurden auch korrekt registriert,
zeigten an der Unterseite eine grune Sta-
tus-LED und schienen ordnungsgemalf zu
funktionieren. Allerdings konnten im Base-
Rover-System mit UHF-Modus keine stabi-
len Ergebnisse erzielt werden: Der Rover
empfing keine konstanten RTCM-Korrektu-
ren. Dies zeigte sich insbesondere daran,
dass der ,Age“-Wert der kontinuierlich an-
stieg, was darauf hindeutet, dass der Ro-
ver keine gultigen Korrektur-Daten vom
Basisradio empfangen konnte. Dadurch
wurde dieser Service in der Testumgebung
unbrauchbar.

Hinweis fur weitere Tests

Die EU-Radios sind standardmafig auf Kanal O eingestellt. Eine Umstel-
lung auf einen anderen Kanal (z.B. 1 oder 2) konnte potenziell hilfreich
sein, um Storungen auf dem Standardkanal zu vermeiden und die
Funktionalitat der Radios wiederherzustellen. Wichtig ist dabei, dass so-
wohl das Basis- als auch das Rover-Radio auf denselben Kanal eingestellt
werden, damit die Kommunikation korrekt funktioniert. Diese Option wurde
in Tests bereits ausprobiert, jedoch moglicherweise nicht mit dem richtigen
Kanal oder die Umgebungs-Bedingungen wurden nicht ausreichend kon-

trolliert.



12.2.NTRIP-Test

Um NTRIP verwenden zu kdonnen, wird ein
externes Bluetooth-Gerat benotigt, wie z. B.
ein Smartphone oder ein Windows 10/11-PC,
das per Bluetooth mit dem Feldcomputer
verbunden wird. Dafur missen die Bluetooth-
Einstellungen so angepasst werden, dass
das Gerat sichtbar ist und die PIN fur die
Verbindung bekannt gegeben werden kann.
Leider traten in meinen Tests haufig
Verbindungsprobleme mit den genannten
Geraten auf.

Obwohl einige der getesteten Gerate anzeig-
ten, dass eine erfolgreiche Verbindung her-
gestellt wurde, konnten sie im Dropdown-
Menu (siehe rechts) nicht als NTRIP-Quelle
ausgewahlt werden, was die Nutzung des
Dienstes verhinderte. Trotz der allgemeinen
Abwartskompatibilitat von Bluetooth liegt die
Ursache fur diese Probleme vermutlich in der
Einfuhrung der neuen Bluetooth-4.0-Techno-
logie ("Bluetooth Low Energy", BLE) im Jahr
2009. Der ProMark3 unterstutzt lediglich
Bluetooth 1.2 (November 2003). Mogliche
Ursachen fur die Inkompatibilitat konnten die
deutlichen Unterschiede in der Datenubertra-
gungsgeschwindigkeit (24 MBit/s bei BLE vs.
1 MBit/s bei Bluetooth 1.2) oder in der Ener-
gieverwaltung  sein.  Generell treten
Konnektivitatsprobleme haufiger auf, wenn
eines der Gerate alter als der Bluetooth-3.0-
Standard ist.

Zusatzlich wurde versucht, ein Smartphone
uber das I/O-Modul per USB zu verbinden
und eine Internetverbindung uber USB-Tet-
hering herzustellen. Leider war auch dieser
Ansatz erfolglos.
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12.3.Fazit und mogliche Losungsansatze
Die durchgefuhrten Tests mit dem ProMark3 RTK fuhrten zu keiner erfolg-

reichen RTK-Messung, was auf technische und umgebungsbedingte Prob-
leme zurtckzufuhren ist. Im UHF-Modus konnten keine stabilen RTCM-
Korrekturen vom Basismodem empfangen werden, obwohl die Gerate kor-
rekt registriert und betriebsbereit schienen. Auch ein Wechsel der Funkka-
nale brachte keinen Erfolg, moglicherweise aufgrund unzureichender Ka-
nalwahl oder Storungen. Die Nutzung von NTRIP scheiterte aufgrund in-
kompatibler Bluetooth-Technologien. Trotz scheinbar erfolgreicher Verbin-
dungen konnten die Gerate nicht als Bluetooth-NTRIP-Quelle ausgewanhlt
werden. Der Versuch, eine Internetverbindung uber USB-Tethering herzu-
stellen, war ebenfalls erfolglos. Zudem erschwerte das Fehlen eines Bea-
cons oder anderer kompatibler RTCM-Gerate die Nutzung alternativer
DGPS-Quellen.

Fur kanftige Tests ware es eventuell sinnvoll, die Stabilitat des UHF-Modus
durch eine gezielte Auswahl und Prufung von Funkkanalen sowie eine bes-
sere Kontrolle der Umgebungsbedingungen zu optimieren. Beim NTRIP-
Modus konnte die Verwendung alterer, Bluetooth-1.2-kompatibler Gerate
Abhilfe schaffen. Daruber hinaus ware das Anschaffen weiterer Hardware
wie Beacons oder alternativer RTCM-Quellen vielleicht eine Idee, um zu-
satzliche DGPS-Modi zu testen. Mit Hilfe dieser Mallnahmen konnten zu-
kinftige Versuche erfolgreicher verlaufen und eine prazise Vermessung
mittels RTK ermaoglichen.

Leider bleibt das Problem bestehen, dass die urspriunglichen Installations-
CDs fehlen. Selbst wenn die genannten technischen Herausforderungen
uberwunden werden, kdnnen ohne die notwendige Software keine verwert-
baren Daten generiert werden. Daher ware es vermutlich sinnvoll den Her-
steller Magellan oder die Firma aus Reutlingen zu kontaktieren, die damals
mit der Universitat zusammengearbeitet hat, um die genaue Funktions-
weise zu eruieren und mogliche Losungen fur das Fehlen der Software zu
finden. Mit diesen MalRnahmen konnten zukunftige Versuche erfolgreicher
verlaufen und eine prazise Vermessung mittels RTK ermoglichen. Theore-
tisch ware es eventuell auch moglich, bereits vorhandene Shapefiles auf
das Gerat zu ubertragen, diese im Feld zu aktualisieren. Dabei musste
dann aber sichergestellt werden, dass keine ungewollten Anderungen an
den Dateiformaten oder Kodierungen vorgenommen werden, die die spa-
tere Auswertung der Daten beeintrachtigen konnten.



13. Mogliche Fehlermeldungen

Fehler

Losung

ALARM

NO EXTERNAL
ANTENNA. NO LOGGING
CAN TAKE PLACE!

Kann wahrend der Vermessung oder
Datenerfassung auftreten: Man ver-
sucht, die Datenerfassung zu starten,
jedoch ist keine externe Antenne am
Gerat angeschlossen oder wird nicht
erkannt. Hier muss Uberpruft werden,
ob das Koaxialkabel korrekt mit dem
Feldcomputer und der GNSS-Antenne
verbunden ist und weder Kabel noch
Antenne defekt sind.

ALARM

LOW BATTERY

Die interne Batterie ist erschopft und
das Gerat in Kurze nicht mehr funkti-
onsfahig. Um dieses Problem zu 16-
sen, kann entweder der Akku ausge-
tauscht werden oder eine externe
Energiequelle per 1/O-Modul ange-
schlossen werden.

ALARM |

LOW DATA MEMORY!

Diese Fehlermeldung besagt, dass
der interne Speicher des Feldcompu-
ters oder die SD-Karte, die ebenfalls
fur die Datenerfassung verwendet
werden kann, fast voll ist. Wir kdnnen
hier wie folgt vorgehen:

1) Sofern moglich, Speicherplatz mit
Hilfe des Dateimanager freilegen.

2) Dafur zu Setup - Storage (Spei-
cherung) und die Daten auf einen
anderen Datentrager Ubertragen, oder

3) Die SD-Karte austauschen, wenn
nur mit SD-Karten gearbeitet wird.

4) Alternativ Daten per OPP auf ein
anderes Gerat kopieren und an-
schlieRend auf dem Feldcomputer
entfernen.




EXTERNAL POWER LOST
AT 05:05AM

Wenn ein Netzteil fur die Stromversor-
gung des Gerats verwendet wird und
der Stecker gerade (versehentlich)
herausgezogen wurde. Das Gerat
wird dann Uber die interne Batterie
versorgt. Hier muss lediglich der Alarm
bestatigt werden, sofern die interne
Batterie des Feldcomputers voll funk-
tionsfahig ist.

ALARM

NOT ENOUGH
SATELLITES.
DATA COLLECTION
IMPOSSIBLE.

Der mit Abstand haufigste Fehler, der
in Tests auftritt. Dieser erscheint wah-
rend der Datenerfassung, wenn das
Gerat am aktuellen Standort, aufgrund
schlechter GPS-Empfangsbedingun-
gen nicht ausreichend Satellitensig-
nale empfangen kann. Um das Prob-
lem zu l6sen, muss zu einem Ort mit
besseren Empfangsbedingungen ge-
wechselt werden.

Wenn z.B. eine Vermessung lauft (mit
Stop-and-Go oder Kinematisch ohne
Initialisierung oder Statisch), warnt
das Gerat, dass keine Daten mehr er-
fasst werden, bis die Empfangsbedin-
gungen sich bessern. Die Messung
muss dann neu begonnen werden.

ALARM

Loss of lock. Reinitialize

Man fuhrt eine Stop-and-Go- oder ki-
nematische Vermessung durch, die
mit dem Initialisierungsstab oder auf
einem bekannten Punkt initialisiert
wurde. Diese Meldung wird durch
schlechte Empfangsbedingungen
ausgelost. Unabhangig davon, ob
diese Bedingungen nur voruberge-
hend oder dauerhaft bestehen, muss
man die Meldung bestatigen und die
gesamte Vermessung oder Teile da-
von wiederholen.




14. Weiterfuhrende Materialien
Videoanleitung zu ,Mobile Mapping“: Link

Videoanleitung zu ,Static Survey®: Link

Herstellerwebsite:

https://sup.xenya.si/sup/info/magellan(thalesnavigation)/CD2/mmcx.html

Betriebsanleitung des ProMarks3:

https://magellan.manymanuals.de/navigators/promark-3/specifications-
33755

Betriebsanleitung des ProMark3 mit RTK-Erweiterung:

https://magellan.manymanuals.de/navigators/promark3-rtk/specifications-
32344

(Zu neues) MobileMapper Office und GNSS Solutions:
http://trl.trimble.com/docushare/dsweb/View/Collection-104067

https://srv.jgc.gr/Downloads/

15. Quellen

e Screenshots: Betriebsanleitung des Herstellers
e Photos: Eigene Erhebung
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