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Ein neues bundeseinheitliches BezugssystelaBTRS89

Wie lhnen bekannt ist, wird das neue Amtliche Liegghaftskataster-Informationssystem
ALKIS gleichzeitig mit dem Lagebezug ETRS89/UTM in Nordrhein-Westfalen
eingefuhrt (Naheres entnehmen Sie bitte meiner pagewww.vermessung-behr.de).

Ich halte es fir wichtig, Sie auf die damiéu entstehenden Probleme fur Ihre tagliche
Arbeit hinzuweisen.

Nachfolgend habe ich daher versucht, Ihnen die |Pnuditik ndher zu bringen. Ich hoffe,
etwas ,Licht” in Koordinatensysteme, Abbildungen.ajebracht zu haben.

Ich verstehe es auch gerade als Offentlich besteMermessungsingenieur als meine
Aufgabe, Sie darauf hin zu weisevprsichtig und verantwortungsvoll mit Daten und
Koordinaten umzugehen die Sie beispielsweise ald K-Daten oder Liegenschaftskarten
von den Katasterbehorden erhalten.

Nach wie vor undnach Einfihrung des neuen Bezugssystemsnso mehrsind drtlich
gemessene Daten bei Planungsgrundlagen und den dasa abzuleitenden
Entscheidungen unserer Meinung nach heute unerlassh.

Ich wirde mich freuen, wenn ich Ihnen helfen konmtel Sie in Zukunft weiter mit dem
Ihnen bekannten Engagement bei Ihren Aufgabenstiiteen kann.
Gern stehe ich Ihnen zu einem personlichen Gesprégetierzeit zur Verfiigung.

Die Auswirkungen des neuen Bezugssystems ETRS89 der
Praxis

Geodaten bilden die Grundlage fur wirtschaftliche, wissenschaftliche und
administrative Uberlegungen und Entscheidungsprozes.

Das Geoinformationswesen wird neu strukturiert. Ein Teil dieser multidisziplinar
angelegten Neustrukturierung ist die Umstellung @sodatenbestande auf ein neues
Lagebezugssystem mit dem Ziel der Schaffung eineszgberschreitenden globalen
Informationssystems.

Die Europaische Union hat mit dem Erlass der Riuletl ,Infrastructure for Spatial
Information in the European CommunityNSPIRE)* am 15. Mai 2007 diese Neu-
strukturierung des Geoinformationswesens beschipgie innerhalb von zwei Jahren von
den Mitgliedsstaaten durch ein INSPIRE-Gesetz uptgeswerden mussten, um eine
europaeinheitliche Geodateninfrastruktur aufzubauen.

Uber die INSPIRE-Richtlinien werden fachliche undchnische Einzelheiten fiur die
Bereitstellung von Geodaten definiert.

Die Daten aus den unterschiedlichen Fachdisziplimé&issen dazu in einen einheitlichen
Raumbezug Uberfuhrt werden, um die ganzen Potergiaks globalen Informationssystems
ausnutzen zu kénnen.

ERTSB89 repréasentiert diesen einheitlichen Raumbezug
-1-



Aachener Stral3e 6, 46483 Wesel
Tel: 0281 — 1 64 54 16; Fax: 0281 — 1 64 54 31;iEfmehr@vermessung-behr.de

ol Offentlich bestellter Vermessungsingenieur Dipl.-lig. Hans R. Behr
vgy

Koordinatenreferenzsystem

Koordinaten sind Zahlen, die Positionen angebem #achgerechten Umgang mit Koordi-
naten benétigt man neben den Koordinatenwerten noséitzliche Informationen, damit es
nicht zu Verwechselungen und damit u.U. zu wirtfitlkhen Schaden kommt.

Die 1ISO 19111 (Geoinformation — Raumbezug durch rlimaten) legt fest, welche be-
schreibenden Angaben beim Austausch von Koordinatdredingt zu Ubermitteln sind und
bezeichnet diese als Bezugssystem der Koordindi&@n,sogenannte Koordinatenreferenz-
system(CRS).

Das Koordinatenreferenzsystem besteht immer genaweiaem geodatischen Bezugssystem
und einem Koordinatensystem.

Koordinatenreferenzsystem = geodatisches Bezugssyist + Koordinatensystem

DasGeodatische Bezugssystemim Sprachgebrauch der ISO 1911 1gdedatisches

Datum bezeichnet — ist dgrhysikalische Bestandteildes Koordinatenreferenzsystems (z.B.
ETRS89, RD/83, 42/83).

DasKoordinatensystemhingegen ist demathematische Bestandteiles Koordinaten-
referenzsystems, der Code, mit dem Punktpositidiaéenwerte zugeordnet werden (z.B.
3GK, 6GK, UTM, Lat-Lon, X-Y-Z).

Koordinaten sind nur eindeutig, wenn das Koordimaterenzsystem vollstandig angegeben
ist. Dies wird anhand der folgenden Graphik undelleb verdeutlicht.

Koordinaten eines Punktes bei gleichbleibendem #ioatensystem (hier ellipsoidische
Koordinaten) aber unterschiedlichen Bezugssystemen:

RD/83 51° 1(®1,51233 13° 29 34,24888
42/83 51° 1(8,45991 13° 29 34,52416
ETRS89 51° 1a7,01250 13° 29 28,00674

HINWEIS. Die sich ergebenden Koordinatendifferenzen ge#fgang genommen nur fur
diesen Punkt

Koordinaten eines Punktes bei gleichbleibendem @&ssystem (hier RD/83) aber
unterschiedlichen Koordinatensystemen:

6GK3 5671789,780 3394609,
3GK4 5671769,373 4604389,
3GK5 5671789,780 5394609,
Lat-Lon 51°1021,51233 13° 2934,24888

HINWEIS. Die sich ergebenden Koordinatendifferenzen getteang genommen nur fir
diesen Punkt
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Geodatische Bezugssysteme

Ein geodéatisches Bezugssystemvird zundchst durch eine Reihe von Festlegungen
theoretisch definiert, z.B. das zu verwendenBezugsellipsoid sowie bestimmte
anzuwendende physikalische GroRen und Formeln. Bezugssystemdefinition wird
anschlieBend durch Festpunkte und deren Koordinaem sogenannten Referenzrahmen,
realisiert.

Damit wird das Bezugssystem fur Vermessungen nutzba

Bezugssystem = Definition/Konvention + Referenzrahen

Das geodatische Datum eines Bezugssystems isicti@awss den Koordinaten der Punkte des
Bezugsrahmens ergebende Lagerung des zugrunde ndEmge dreidimensionalen
Koordinatensystems gegentber dem dreidimensiomtddischen Koordinatensystem des
Ubergeordneten globalen, geozentrischen, terrelsénsReferenzsystems.

ETRS89

Das European Terrestrial Reference System 1#BERE89) ist ein dreidimensionales
geodatisches Bezugssystendas aus dem globalen Referenzsystem ITRS (Irtenah
Terrestrial Reference System) abgeleitet ist.

Die Systemdefinition des ITRS enthalt ein im Masgtpunkt der Erde gelagertes, mit der
Erde fest verbundenes dreidimensional-kartesischEsordinatensystem (ECEF-
Koordinatensystem) und den Verweis auf das gloBaferenzellipsoid des GRS80 (Geodetic
Reference System 1980).

Das ITRS wird vom Internationalen Erdrotationsdtedarch den periodisch berechneten
ITRF (International Terrestrial Reference Frame)tets hochgenauer Messungen global
verteilter Beobachtungsstationen realisiert.

Aufgrund der Bewegungen der Kontinentalplatten weeiin sich die Koordinaten von

Festpunkten im ITRS. Das ETRS89 ist auf dem stabilEeil der eurasischen

Kontinentalplatte festgelegt und durch die Festsejzder Koordinaten der europaischen
Punkte des ITRF89 mit ihren auf die Epoche 01.(891989.0) reduzierten Koordinaten
(ETRF89) definiert.

Das ETRS89 ist deshalb gegenuiber Bewegungen zwistére Kontinentalplatten invariant
und eignet sich daher als Basis fir eine einhbglieuropaische geodéatische Infrastruktur.
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Koordinatensysteme

Innerhalb eines geodéatischen Bezugssystems gilohedsere Moglichkeiten, die Position
eines Punktes durch Koordinatenwerte anzugeben.rdif@iensysteme sind die dazu
verwendeten Codesysteme.

Hauptsachlich sind folgende Koordinatensystemeeahr@uch:
zweidimensional:

« GaulB-Kruger-Koordinaten im 3°-Streifensystem (3GK)
+ UTM-Koordinaten
 ellipsoidische Koordinaten

dreidimensional:

 ellipsoidische Koordinaten

« kartesische Koordinaten

« 2D-Koordinaten in Kombination mit einer physikahsclefinierten Gebrauchshéhe
oder einer ellipsoidischen Hohe

In der taglichen Vermessungspraxis wird zumeist miebenen (in die Ebene projizierten)
Koordinaten gearbeitet, die auch Lagekoordinaten geannt werden. Die Koordinaten-
systemdefinition beinhaltet in diesem Fall eine j€ktoonsmethode und entsprechende
Parameter.
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Die Problematik dreidimensionaler Koordinatensystene in der Praxis
Geografische Koordinaten:

iﬂ“ﬁ?i\x
G )

Geografische Koordinaten werden angegeben mit @egrgfischen Lange)l und der
geografischen Breitep in Grad (°), Minuten (60") und Sekunden (607").

Die Kugel stellt die Erde als einfaches Modell dar, bei gemdetrachtung ist dierde aber
an den Poleteicht abgeplattetund die Erdachse ist dadurch um ca. 40 km verk@®@uind
dafir sind die Rotationskrafte der Erdumdrehung.

Diese Form der Erde wird ai®otationsellipsoidbezeichnet.

Geophysikalisch betrachtet ist die Erde @&eoid. Bildlich gesehen setzt sich dabei die
ruhende Meeresoberflache im Bereich der Kontinemterirdisch fort. Diese gleichmaldige
Oberflache erhéalt jedoch durch die unterschiedliRtassenverteilung im Erdinneren leichte
.Dellen”. Die Ho6henangaben in den topografischenrté@ beziehen sich auf diese
Geoidform.

ETRS89, aber auch schon das alte DHDN90-Systdmesteht aus dreidimensionalen
Koordinaten, die fur den Anwender (Planer, Architekten etoewg geeignet sind.

Die Praktiker bendtigen ebene Darstellungen, die irine Zeichnung projizierte Mal3e
beinhalten. Dies erreicht man nur durch Projektionen, im al&ystem durch die Gaul3-
Kruger-Projektionjn ETRS89 wird dies durch UTM-Projektion erreicht.
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Koordinatensysteme
3*Gaul3-Kruger-Koordinatensystem

Beim heute in Deutschland gebrauchlichen 3°-Gauigy&r-Koordinatensystem (3GK)
werden ausgehend vom Nullmeridian, der durch déenStarte Greenwich bei London
festgelegt ist, 3° breite Abbildungsstreifen verdemn

Der Abbildungszylinder ist demnach ein Beruhrundjegher, der am Mittelmeridian anliegt.

3GK4 3GK5
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\
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Berlhrungszylinder bei der
GK-Projektion (3GKS5)
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Beruhrungszylinder und Abbildungsstreifen bei Gaul3Kruger-Koordinaten

Der x-Wert wird als Hochwert bezeichnet. DerAquator bildet die y-Achse des
Koordinatensystems. DgrWert wird alsRechtswertbezeichnet.

Der Rechtswert wird nach Osten positiv gezahlt. D&ohnittpunkt der y-Achse mit dem
Mittelmeridian wird jeweils der Rechtswert 500000zogewiesen, um negative Rechtswerte
zu vermeiden. Zur Streifenkennzeichnung wird derchi®avert die Kennziffer 4, wenn der
Punkt im vierten Meridianstreifen koordiniert isder die Kennziffer 5, wenn der Punkt im
funften Meridianstreifen koordiniert ist, vorangaft Die nach Norden positive Zahlung des
Hochwertes beginnt am Aquator mit O.
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Die UTM-Projektion in ETRS89:

Durchdringungskreis

Grenz-
meridian

Mittelmeridian

Schematische Darstellung der querachsigen Schnittzylinder-
Abbildung mit Meridianstreifen von 6 ° Ausdehnung.
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Meridianstrefer-Schema der UTREAbBIdung
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UTM-Koordinatensystem

Beim UTM-Koordinatensystem werdéf breite Abbildungszonenverwendet. Die Zahlung
der Zonen beginnt am Meridian 177° westlicher Lange

Der Mittelmeridian der jeweiligen Zone bildet die xAchse des Koordinatensystems

Er wird im Gegensatz zum Gaul3-Kruger-Koordinatensysem mit dem Mal3stabsfaktor
0,9996 abgebildet.

Der Abbildungszylinder ist demnach ein Schnittzgén

UTM33
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Schnittzylinder bei der
UTM-Projektion (UTM33)
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Gault-Kriger-Streifensystem und UTM-Zonensystem
um den Meridian 15°6.L.

X, o
X, Xs Xs
84°N
Aquator y
-
fenbreite
Beispielpunkt
in beiden Koordinatensyslemen
H/M R/E
GK 5662091 4607048 o
UTM LE5OT47, 33396863 80°S
[
y [
Streifen-(Zonenkennziffar 12° 15° 18°

In dertaglichen Vermessungspraxisird zumeist mit ebenen(in die Ebene projizierten)
Koordinaten gearbeitet, die audtagekoordinaten genannt werden.

Die Koordinatensystemdefinition beinhaltet in dimasé-all eine Projektionsmethode und
entsprechende Parameter.

Das 3GK- und das UTM-Koordinatensystem verwendeB. deide die querachsige
Zylinderprojektion (Transversale Mercator Projek)ionvelche Winkeltreue gewahrt.

-9.-
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Aufgrund der unterschiedlichen Mal3stabsfaktoren mit denen der jeweilige
Mittelmeridian abgebildet wird, unterscheiden sich jedoch Gaul3-Kriiger-
Koordinaten von im selben geodatischen Bezugssystemrliegenden UTM-
Koordinaten, selbst bei identischem Bezugsmeridiamrheblich.

Umstellung in ETRS89

Es ist eine komplexe Aufgabe: die Umstellung deroda¢enbestdnde auf das neue
Lagebezugssystem ETRS89 mit der UTM-Abbildung.

Meistens liegen die alten Daten im Lagebezugssyst®@HIDN90 (Deutsches
Hauptdreiecksnetz 1990) in der Gaul3 Kruiger Prajakior.

Eine fachgerechte geodatische Transformationauf die nicht naher eingegangen werden
soll, liefert einerbestmoglicherJbergang

Die schlechten Daten im alten System bleiben auclach einer Transformation schlechte
Daten im ETRS89/UTM.

Was war das alte System? Wir reden vom DHDN90O/G&aii@er Lagebezugssystem. Es war
ein System, dessen Anfange auf die Mitte des I®hdaderts zurlickgehen. Ein System, das
die Franzosen mit ihrer Landestriangulation beganmal das von Preul3en soweit fortgefuhrt
wurde, bis das erste landesweite Lagebezugssystsahagffen war. (Erinnern wir uns an den
letzten 10-DM Schein, mit Gaul auf einer Seite dewh Hauptdreiecksnetz unten rechts.)

Diese Pioniere der Geodasie schafften es, bis hegiidtige Grundlagen der

Landesvermessung zu erstellen. Eine wahrlich beemnsaverte, gro3artige Leistung. Dabei
waren die technischen Mdoglichkeiten von damals eindter Weise mit den heutigen
Maoglichkeiten vergleichbar.

Auch die Neuvermessungen der letzten Jahrzehntgenueren Messgeraten konnten nie
ein vollstandig spannungsfreies Netz schaffen.

Bis zum heutigen Tage haben wir mit dem DHDNO90/Giitiityer ein teilweisenhomogenes
Lagebezugssystemnd dazu noch ein lokales, auf Deutschland bezasgeandessystem.

Keine Projektion aber erreicht, dassdie unformige Gestalt der Erde eindeutig und
verzerrungsfrei abgebildet werden kann, es kann bestenfalls esséntigliche Abbildung
erreicht werden.

-10 -
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Wichtig ist jedoch festzuhalten:

Egal auf welche Art die Transformation in das ETRS89 erfolgsie bringt
einen Genauigkeitsverlust

Der wesentliche Unterschied zum alten System:

ETRS89 ist ein globales, homogenes, spannungsfreiegjebezugssystem!

Das ETRS89 Lagebezugssystem basiert auf einem meiszen Koordinatensystem, dessen
Nullpunkt im Geozentrum, dem Massenmittelpunkt deslkdrpers liegt. Seine hohe

Genauigkeit und Gberregionale Anwendung wurde dirsth die Satellitengeodéasie maoglich,
sie war der Wegbereiter des neuen ETRS89.

ETRS89 Warum gerade dieser Raumbezug
Immer schon stellt sich Geodaten die Frage,man die Erde am besten abbilden kann

Es gab viele Antworten auf diese Frageine war bisher eindeutig, universal So gibt es
immer noch ein&/ielzahl von historischen lokalen oder regionalen Kordinatensystemen
und AbbildungsvorschriftenAlle haben einen entscheidenden NachteilSie sindnicht
kompatibel zueinander und enden mindestens schon in Deutschland an Lgnedeen,
mindestens aber an Staatsgrenzen!

Daher wurdeeTRS89 geschaffen: eiglobales, europaweit gliltiges Bezugssystem

Die unférmige Figur der Erde (Geoid) und ihre getrisehe Reprasentanz werden am besten
mit einem fest definierten Bezugskorper (Ellisales WGS84/ETRS89 dargestellt.

Die Universale transversale MercatorprojektionrdJTM Abbildung) wurde als
Kartenprojektion eingefihrt.

Das Satellitenortungsverfahren (GPS) mit seineraimnellen und standarisierten Nutzung
ist ein weiterer Grund fur die Einfihrung des ETR S8 Uberregionales Lagebezugssystem.
Die Bereitstellung von globalen Satellitennavigatisystemen, sog. GNSS-Systemen (global
navigation satellite system), ermdglicht es unstéemit geeigneten Empfangern direkt

Koordinaten im ETRS89 zu erzeugen. GNSS-Systeme Beute das US-amerikanische
NAV-Star GPS, dass russische GLONASS und irgendwammal das europaische

GALILEO.

-11 -
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In Verbindung mit einem lokalen Satellitenpositemingsdienst stellen GNSS-Systeme heute
den  geodatischen Raumbezug zur  Verfligung. Damit d sinphysische
Reprasentanzen/Realisierung amtlicher Festpunktfelek, wie z.B. TP’s, weitestgehend
durch ein neues, satellitengestutztes, ,virtuellesFestpunktnetz ersetztworden.

Worauf der Anwender zu achten hat:

In einer UTM-Zone treten je nach Abstand des Projektionsgebietes zu dem
Zentralmeridian (geografische Langelnterschiedliche Abbildungsmalistabeauf, die
nicht vernachlassigt werden durfen Unsere Messinstrumente kdnnen diesen variablen
Abbildungsmal3stab bertcksichtigen, wir nennen gjeometrische Reduktionen®. Auch
nehmen wir an unseren MelRwerten - (ber die zurfiigeng stehende Software -
meteorologische und instrumentelle Korrektionen vor

Mit all diesen von uns angebrachten Reduktionenteim wir Koordinaten, die sich auf die
Bezugsflachedes ETRS89 beziehen.

Die Bezugsflache von globalen Koordinatensystentdhpéoide) approximieren die Form
der Erde (Geoid) am besten, alle Koordinaten berekich somit auf eine eindeutig
beschreibende, geometrische Figur.

Das ETRS89 wird auf dem Ellipsoid GRS80 (geodetiemce system 1980) abgebildet.

Was bedeutet dies fur den Anwender?
Umgang mit Streckenverzerrungen

Bei UTM-Koordinaten im Gegensatz zu 3GK-Koordinatetreten auch negative
Streckenverzerrungen aufund die maximalen Absolutbetrdge sind hoher Dies ist
einerseits dem Umstand geschuldet, dass hier dieislestreifen doppelt so breit sind wie
bei 3GK, zum anderen wirkt sich die Verkirzung Begugsmeridians um den Faktor 0,9996
aus. Zusatzlich treten sowohl bei UTM als auch 3K Streckenverzerrungen wegen der
Hbhe des Messhorizontes tUber dem jeweiligen Bediymgs®ad auf.

Die UTM-Abbildung dehnt Bereiche zwischen den Durchdringungskreisen und
Grenzmeridianen und staucht Bereiche zwischen Mittelmeridian und den
Durchdringungskreisen. Der Mittelmeridian weist eeiderkirzungsfaktor von 0,9996 auf,
d.h. die Stauchung des Mittelmeridians betragt gennn der Natur etwa 40 cm/kiaxy den
Réandern treten die grél3ten Verzerrungen auf.
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Das fuhrt letztendlich dazu, daiss ETRS89 noch mehr als im alten Systemdort wurden
3°-Streifen anstelle der jetzigen 6°-Streifen angedt, dieAbbildungsverzerrungen nicht
mehrvernachlassigt werden durfen

Messen wir zum Beispiel eine Strecke, die auf e(deldndehthe von 45m NHN lieghul3
dieseStrecke angepasswverden, um sien einem CAD-System anwenden zu kénnen

Zuerst muss die gemessene Strecke auf die Bezugesfie (in unserem Beispiel — 45 m
zuzlglich der sog. Geoidundulatiorgduziert werden, danach muss desrtsabhangige
Abbildungsmalfistab angebracht werden und erst dannrallich kann die Strecke in das
CAD-System eingebracht werden Es ist schon eine komplizierte Vorgehensweise, si
offenbart den wirklich einzigen Nachteil des ETR&8BEM.

Sollen Geometriedaten in CAD-Systemen bearbeitet, ilg natirlich das gleiche
Vorgehen, in umgekehrter Reihenfolge.

So werdenheute alle Daten haufig durcheinander gerihrt es werden die MalRe aus
Architektenplanenohne Berucksichtigung der Reduktionen in ETRS89/UTM-Plane
eingearbeitet oder umgekehrt.

Das Ergebnis sind u.a.:falsche Absteckungsdatendie zu groben Fehlern fihrefalsche
Grundlagen fur Planungsarbeiten

Letztendlich fUhrt es zinkonsistentem Datenmaterial

Es ist nicht mehr moglich nachzuverfolgen, wie, wamund was eingearbeitet wurde.

Die Konsequenz der Einfihrung von ETRS89/UTM fur en Praktiker

kann nur seinjn einem einheitlichen Workflow unter Beachtung dererforderlichen
Reduktionen

- die Messdaten zu ermitteln,

- den Grundlagenplan danach zu erarbeiten,

- in diesen Grundlagenplan die Planung einzuarbin und

- letztendlich nach diesen Daten die Absteckurdgr Projekte in der Ortlichkeit
durchzufihren.

Die tatsachlich ortlich gemessenen Daten solltenu@dlage und Bestandteil
Ihrer Planungsunterlagen sein!

Ersparen Sie sich die mit Sicherheit auftretenderagierenden und finanziell
schwerwiegenden Fehler bei anderem Vorgehen!
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Quellen:

- Erlass der Richtlinie ,Infrastructure for Spatiafdrmation in the European
Community (NSPIRE)“ vom 15. Mai 2007,

- Veroffentlichungen der ADV (Arbeitsgemeinschafteder deutschen
Vermessungsverwaltungen),

- Veroffentlichungen der Landesvermessungsamter.
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