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1 Einleitung Seite 1

1 Einleitung

Die Daten der Bestandsdokumentation fiir die Aufienanlagen von Liegen-
schaften des Bundes (Liegenschaftsbestandsdokumentation ) werden gemaf
den Grundsitzen der Baufachlichen Richtlinien Vermessung (BFR Verm) [1]
in einem einheitlichen Koordinatenreferenzsystem gefiihrt. Dadurch wird
die Grundlage fiir eine softwaregestiitzte Verwaltung und Auswertung der
Daten der Liegenschaftsbestandsdokumentation in einem Geoinformati-
onssystem (GIS) geschaffen und eine fachspartentibergreifende Nutzung der
Bestandsdaten von Objekten in den Aufienanlagen ermdglicht. Ferner wird
die Integration digitaler Daten anderer Institutionen, z. B. Vermessungsver-
waltungen oder Leitungsbetreiber, in die Liegenschaftsbestandsdokumenta-
tion nachhaltig unterstiitzt.

Im Regelfall werden gemaf BFR Verm die Daten der Liegenschaftsbestands-
dokumentation im Koordinatenreferenzsystem der Vermessungsverwal-
tung des jeweiligen Bundeslandes gefiihrt. Dadurch kénnen fir die Herstel-
lung des Raumbezugs bei Vermessungen gemaf} BFR Verm [1], Einrichtung
und Fortfithrung von liegenschaftsbezogenen Festpunktfeldern (LAP, LHP)
als auch Bestandsvermessungen, Festpunkte der Vermessungsverwaltungen
im Umfeld der Liegenschaften ohne aufwindige Transformationsberech-
nungen als Anschlusspunkte genutzt werden. Ebenso wird eine wirtschaftli-
che Nutzung von GNSS!-Positionierungsdiensten fiir satellitengestiitzte
Vermessungen ermoglicht.

Die Vermessungsverwaltungen der Bundesrepublik Deutschland stellen
einheitlich das Koordinatenreferenzsystem fiir ihre Nachweise auf das
~Europaische Terrestrische Referenzsystem 89“ (ETRS89) um [2]. Gleichzeitig
wird als kartographische Abbildung die Universale Transversale Mercator-
projektion (UTM) mit einer Zonenbreite von 6° eingefiihrt. Bisher wurden
durch die Vermessungsverwaltungen der Lander aufgrund heterogener
Aufbaugrundsitze verschiedene Koordinatenreferenzsysteme verwendet.
Als kartographische Abbildung wurde bisher in aller Regel die Gauf3-Krii-
ger-Abbildung mit einer Streifenbreite von 3° genutzt.

Mit der Umstellung der Nachweise der Vermessungsverwaltungen auf
ETRS89/UTM folgen die Vermessungsverwaltungen den Vorgaben der
INSPIRE-Richtlinie (Infrastructure for Spatial Information in the European
Community). Die Richtlinie 2007/2/EG vom 14. Mirz 2007 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 14. Mérz 2007 zur Schaffung einer Geodaten-
infrastruktur in der Européischen Gemeinschaft (INSPIRE) [3], in Kraft seit
dem 15. Mai 2007, verpflichtet die Mitgliedstaaten, stufenweise interope-
rable Geobasisdaten sowie Geofachdaten bereitzustellen. Die Verpflichtung,
Daten verfiigbar zu machen, gilt nur fiir bereits vorhandene und in digitaler
Form vorliegende Geodaten; die Richtlinie fordert nicht die Neuerfassung
von bisher nicht digital vorliegenden Geodaten.

Durch die Umstellung der Nachweise der Liegenschaftsbestandsdokumen-
tation folgen das Bundesministerium der Verteidigung sowie das Bundes-

1 GNSS: Global Navigation Satellite System, Globales satellitengestiitztes Na-
vigationssystem wie z. B. GPS, GLONASS und GALILEO
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1 Einleitung

ministerium des Innern fiir Bau und Heimat den Vorgaben zum Aufbau ei-
ner europaweit einheitlichen Geodateninfrastruktur auch fir die Aufienan-
lagen von Liegenschaften des Bundes.

Aufgrund der Umstellung des Lagebezugssystems der Nachweise der Ver-
messungsverwaltungen werden sowohl die Lagekoordinaten von amtlichen
Festpunkten als auch die Daten des Liegenschaftskatasters und der Topo-
grafischen Landesaufnahme zuk{inftig nur noch im System ETRS89/UTM
abgegeben. Ebenso werden die Daten der Referenzstationsdienste fiir GNSS-
Messungen (Messungen mit satellitengestiitzten Verfahren) in diesem Be-
zugssystem abgebildet. Bei der Nutzung desselben Koordinatenreferenzsys-
tems fir Messungen im Rahmen der Liegenschafts- und Gebidudebestands-
dokumentation und auch der Planungsbegleitenden Vermessung sowie der
Bauvermessung entfallen bisher notwendige Transformationen, welche auf-
wendig und fehleranfillig sind.

Damit auch zukiinftig ein bidirektionaler Datenaustausch zwischen der Lie-
genschaftsbestandsdokumentation und den Nachweisen der Vermessungs-
verwaltungen moglich ist, werden die Daten der Liegenschaftsbestandsdo-
kumentation in das bundesweit einheitliche Koordinatenreferenzsystem
ETRS89/UTM tiberfiihrt. Dadurch ergeben sich vielfiltige Anforderungen
an die zukiinftige vermessungstechnische Erfassung von Objekten in den
Auflenanlagen von Bundesliegenschaften und die Nutzung von Ausziigen
aus der Liegenschaftsbestandsdokumentation.

Die vorliegende Verfahrensbeschreibung soll dazu dienen, die Arbeitsab-
laufe der Leitstellen Vermessung im Zusammenhang mit den raumbezoge-
nen Daten der Liegenschaftsbestandsdokumentation in Hinsicht auf das
Koordinatenreferenzsystem ETRS89/UTM einheitlich zu gestalten. Des Wei-
teren soll diese Verfahrensbeschreibung auch als Handreichung an die frei-
beruflichen Auftragnehmer dienen, welche Vermessungsleistungen geméif
BFR Verm [1] sowohl im Zuge des Aufbaus und der Fortschreibung der Lie-
genschaftsbestandsdokumentation [4] erbringen als auch gemaf HOAI An-
hang 1.4 Planungsbegleitende Vermessungen und Bauvermessungen [5]
durchfithren.

ETRS89/UTM Stand: 05.04.2020
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2 Verfahren der raumbezogenen Datenerfassung und
Auswertung

Unter Verfahren im Sinne dieser Beschreibung werden die Arbeitsabldufe

zusammengefasst, welche im Zuge von Fachaufgaben raumbezogene (geo-

graphische) Daten erfassen, aufbereiten, auswerten und grafisch priasentie-

ren. Dabei bildet der Raumbezug die wesentliche Grundlage fiir einheitliche

und sachgerechte Erfassung und Verwendung der Daten.
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Gemaf! den raumbezogenen Fachaufgaben der Leitstellen Vermessung erge-
ben sich nachfolgende Verfahren:

e Bestandsvermessung
zur Erstellung und Fortfithrung der Liegenschafts- oder Gebdudebe-
standsdokumentation geméafd den Vorgaben der Baufachlichen
Richtlinien Vermessung [1], Liegenschafts- [4] oder Gebdudebe-
standsdokumentation [6]

e Planungsbegleitende Vermessung
flir der Erstellung von raumbezogenen Planungsgrundlagen geméaf
HOAI Anhang 1, Nr. 1.4.4 [5]

e Bauvermessung
Vermessungsleistungen fiir den Bau und die abschliefiende Be-
standsdokumentation von Gebaduden, Ingenieurbauwerken und
Verkehrsanlagen gemaft HOAI Anhang 1, Nr. 1.4.7 [5]

¢ Datenabgabe fiir Fachaufgaben auf Liegenschaften des Bundes
Erstellung und Abgabe von Ausziigen aus der Liegenschaftsbe-
standsdokumentation fiir die Durchfiihrungen von Fachaufgaben
anderer Ressorts oder Institutionen, z. B. Bundesanstalt fiir Immobi-
lienaufgaben (BImA)

¢ Dbidirektionaler Datenaustausch mit den Vermessungsverwaltun-
gen
Ubernahme von Nachweisen der Vermessungsverwaltungen in die
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Abb. 1: Raumbezogene Verfahren
der Liegenschaftsbestands-
dokumentation
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Abb. 2:  Ablauf der Streckenkorrek-
tion zur Berechnung von
UTM-Koordinaten
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2 Verfahren der raumbezogenen Datenerfassung und Auswertung

Liegenschaftsbestandsdokumentation sowie Aufbereitung der Lie-
genschaftsbestandsdaten zur Fortfiihrung der Nachweise der Ver-
messungsverwaltungen, insbesondere des Liegenschaftskatasters

e Ubernahme von raumbezogenen Daten weiterer Institutionen in
die Liegenschaftsbestandsdokumentation
informelle Ergidnzung der Liegenschaftsbestandsdokumentation
durch raumbezogene Nachweise anderer Stellen, z. B. Ausziige von
Leitungsdokumentationen von Ver- und Entsorgern.

2.1 Objektvermessung

Gemaf! den Baufachlichen Richtlinien Liegenschaftsbestandsdokumenta-
tion (BFR LBestand) [4] sind Objekte in den Auftenanlagen der Liegenschaf-
ten des Bundes vermessungstechnisch zu erfassen und die Ergebnisse mit
einem einheitlichen Raumbezug fiir die Ubernahme in die Liegenschaftsbe-
standsdokumentation zu tibernehmen. Die Bildung der Objekte erfolgt nach
den Vorgaben des Katalogwerkes zum Liegenschaftsbestandsmodells
(LgBestMod, BFR LBestand [4], Anhang A-1).

Die raumbezogenen Daten der Liegenschaftsbestandsdokumentation wer-
den im Koordinatenreferenzsystem ETRS89/UTM abgebildet. Deshalb sind
die geinderten Rahmenbedingungen des Koordinatenreferenzsystems be-
reits bei der Durchfiihrung bzw. Datenaufbereitung von Objektvermessun-
gen zu bertiicksichtigen. Dazu sind die gemessenen Strecken bereits vor der
Koordinatenberechnung auf die Projektionsfliche zu reduzieren.

Hohenreduktion Koordinaten-

gemessene auf Projektions- berechnung auf
Horizontalstrecke Ellipsoidober- korrektion UTM-
flache Abbildungsflache

Fir die Berechnung von UTM-Koordinaten aus gemessenen Strecken auf
dem Hohenniveau des Messgebiets ist ein zweistufiger Prozess (Abb. 2)
durchzufiihren, bei dem zunichst die gemessenen Strecken auf die Ellip-
soidoberfliche des Referenzellipsoides GRS80 abgebildet und anschliefiend
von der gekrimmten Ellipsoidoberflache auf die planare Abbildungsflache
der UTM-Projektion transformiert werden.

Die Streckenkorrektionen sind im Zuge der Datenerfassung — Einstellung
eines Mafdstabsfaktors im Instrument - oder der Datenaufbereitung -
softwaretechnische Anbringung von Maf3stabsfaktoren - zu berticksichti-
gen.

Deshalb sind vornehmlich die Auftragnehmer von Vermessungstechni-
schen Leistungen auf die Durchfiihrung der Streckenkorrektionen zu
verpflichten. Dazu sind die im Kapitel 3 aufgefiihrten Reduktionsformeln
zu verwenden.

2.2 Planungsbegleitende Vermessung

Das Leistungsbild der Planungsbegleitenden Vermessung wird in der HOAI
2013, Anhang 1, Nummer 1.4.4 [5] definiert. Es ist in vier Leistungsphasen
unterteilt (Abb. 3).

ETRS89/UTM Stand: 05.04.2020
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Abb. 3: Leistungsphasen der Pla-
nungsbegleitenden Vermes-

) Geodatischer VTG Digitales sung
Grundlagenermittlung e technische Gelindemodell
Grundlagen

In allen Leistungsphasen sind einheitlich zu verwendende Koordinatenrefe-
renzsysteme zu berticksichtigen und ggf. miissen die zugehoérigen raumbe-
zogenen Daten vorab durch Transformation in ein einheitliches System
uberfiihrt werden.

2.2.1 Grundlagenermittlung

Im Zuge der Grundlagenermittlung sind vermessungstechnische Unterla-
gen und Daten zu beschaffen. Dabei sollen die Daten, sofern es moglich ist,
bereits eine Referenzierung im ETRS89/UTM aufweisen, damit diese ohne
Transformation oder Umformung in die Liegenschaftsbestandsdokumenta-
tion ibernommen werden kénnen.

2.2.2 Geodatischer Raumbezug

Die Leistungsphase Geoditischer Raumbezug umfasst im Wesentlichen die
Herstellung von Festpunkten mit Koordinaten in einem einheitlichen Be-
zugssystem. An die Festpunkte werden in den anschliefenden Leistungs-
phasen Detailvermessungen angeschlossen.

Da das zu erstellende Festpunktnetz in aller Regel tiber die Planungsbeglei-
tende Vermessung hinaus auch fiir die Bauvermessung und die Fortschrei-
bung der Liegenschafts- bzw. Gebdudebestandsdokumentation zur Herstel-
lung eines einheitlichen Raumbezugs genutzt wird, sind die Koordinaten
der Lagefestpunkte im Bezugssystem ETRS89/UTM abzubilden.

Die Abbildungsverzerrungen im Bezugssystem ETRS8/UTM kénnen Gro-
Renordnungen annehmen, welche die tiblichen Bautoleranzen weit iiber- o
schreiten. Deshalb wird bei regional begrenzten Planungsgebieten

(<10 km x 10 km) empfohlen, verzerrungsfreie lokale Koordinaten der Fest-
punkte auf der Hohe des mittleren Liegenschaftshorizonts zusitzlich zu be-
stimmen. Dadurch lassen sich eindeutige Transformationsparameter fiir
bidirektionale Uberfiihrung von Datenbestinden ins lokale oder ins {iberge-
ordnete Bezugssystem festlegen.

2.2.3  Vermessungstechnische Grundlagen

Diese Leistungsphase umfasst im Wesentlichen die topographisch/morpho-
logische Gelindeaufnahme planungsrelevanter Objekte. In aller Regel wer-
den dazu im Planungsbereich alle oberirdisch sichtbaren Objekte vermes-
sungstechnisch erfasst und gemifd den Vorgaben des Auftraggebers aufbe-
reitet. Bei Bedarf wird der oberirdische Bestand durch Vermessung bzw.
Ubernahme vorhandener Bestandsdaten unterirdischer Objekte, z. B. Ver-
und Entsorgungsleitungen, ergéanzt.

Grundsatzlich sind die Ergebnisse der Gelindeaufnahme so aufzubereiten,
dass diese zur Fortschreibung der Liegenschaftsbestandsdokumentation ge-
nutzt werden kénnen. Deshalb ist ein Anschluss der Messungen zur Gelan-
deaufnahme an ein Festpunktfeld vorzunehmen. Die Ergebnisse sind im Be-
zugssystem ETRS89/UTM darzustellen. Die Verfahrensweise ist wie bei der
Bestandsvermessung (siehe 2.1) zu wihlen.

Stand: 05.04.2020 ETRS89/UTM Version 1.1
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Tab. 1: Beispiel fur Streckendnde-
rungen durch UTM-Projek-
tion
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2 Verfahren der raumbezogenen Datenerfassung und Auswertung

Wird bei der Planung von Baumafinahmen CAD-Software eingesetzt, wel-
che den durch die UTM-Projektion bestehenden Mafstabsfaktor fiir das
Planungsgebiet nicht berticksichtigt, werden Bestandsdaten mit Bezug auf
ETRS89/UTM verzerrt dargestellt. Die Abweichungen variieren entspre-
chend der Lage des Planungsgebiets in der jeweiligen UTM-Zone zwischen
einer Stauchung der Strecken um 4 ¢cm / 100m in der Ndhe des Mittelmeri-
dians bis hin zu einer Dehnung um ca. 2 cm / 100m am Rand der UTM-
Zone.

Ostwert Abstand zum  MaRstabs- Strecke aus Strecke in
(East) Mittelmeri-  faktor der ~UTM-Koordi- der Ortlich-
dian UTM-Pro- naten keit
jektion
32500 000,00 0,00 0,9996 100,00 99,96
100,04 100,00
32740 000,00 240 000,00 1,0002 100,00 100,02
99,98 100,00

Die durch die UTM-Projektion hervorgerufenen Streckendnderungen iiber-
schreiten die fiir Baumafinahmen tblichen Toleranzen. Deshalb sind die
Streckenverzerrungen bei Planungs- und Baumafinahmen zu berticksichti-
gen.

ETRS89/UTM Stand: 05.04.2020
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ETRS89/UTM

lokales
Bezugssystem

- maRstiblich verzerrtes Abbild der Ortlichkeit \
«Streckenmessungen im Datenbestand entsprechen
nicht den ortlichen Verhiltnissen
«im Regelfall nur unzureichende Unterstiitzung der
maRstablichen Verzerrung in CAD-Systemen fiir
Planungsaufgaben
«Information aller am Entwurfs- und
Ausfiihrungsprozess Beteiligter iber MaRstab

notwendig
- grolRes Fehlerpotenzial, ggf. mit hohen Folgekosten /

« Ortlichkeit wird maRgetreu im Datenbestand \
abgebildet

« Streckenmessungen im Datenbestand entsprechen
ortlichen Verhaltnissen

-einfache Weiterverarbeitung der Daten in CAD-
Systemen

- geringes Fehlerpotenzial
«zur Uberfiihrung der Daten in die

Liegenschaftsbestandsdokumentation ist ein
Riicktransformation in das ETRS89/UTM erforderlich

Genauso werden bei der Ubertragung der Planungen in die Ortlichkeit auch
Streckenmessungen in Datenbestinden mit ETRS89/UTM-Abbildung von
der maf3stablichen Abbildungsverzerrung beeinflusst. Deshalb sind alle Be-
teiligten am Entwurfs- und Ausfithrungsprozess iiber den Maf3stabsfaktor
zu informieren und dieser muss bei der Planung bzw. Ausfiihrung bertick-
sichtigt werden. Jedoch beinhaltet diese Vorgehensweise ein hohes Fehler-
potenzial und kostenintensive Anderungen wihrend der Bauphase kénnen

die Folge sein.

Stand: 05.04.2020
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Abb. 4: Alternativen zur Wahl eines
Koordinatenbezugssystems
fur Planungsbegleitende
Vermessungen
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Abb. 5: Datenquellen von Digitalen
Geldndemodellen
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2 Verfahren der raumbezogenen Datenerfassung und Auswertung

Fiir Planungen von Baumafinahmen mit lokaler begrenzter Ausdehnung,
Planungsgebiet kleiner als 10 km x 10 km, wird deshalb empfohlen, die Er-
gebnisse der Planungsbegleitenden Vermessungen sowohl im ERTS89/UTM
als auch in einem lokalen, verzerrungsfreien Koordinatensystem abzubil-
den. Dazu konnen die lokalen Festpunkte geméif 2.2.2 genutzt werden. Zur
Uberfithrung der Daten in die Liegenschaftsbestandsdokumentation sind
zusitzlich Transformationsparameter vom lokalen Bezugssystem ins
ETRS89/UTM zu bestimmen und der Transformationsansatz nachzuweisen.

2.2.4 Digitales Gelandemodell

In einem Digitalen Geldindemodell (DGM) wird ein Teil der Erdoberfliche
dreidimensional in einem Computermodell abgebildet. Insbesondere bei
der Planung von Baumafinahmen werden digitale Gelindemodelle dazu ge-
nutzt, die geplanten Objekte in Bezug zur Erdoberfliche h6henmiflig einzu-
passen.

Die Anwendungen der digitalen Gelindemodelle setzen voraus, dass diese
einen einheitlichen und nachvollziehbaren Raumbezug aufweisen. Fir die
Hohenangaben wird in aller Regel das Hohenreferenzsystem des Deutschen
Haupthoéhennetzes von 2016 (DHHN2016) [7] bundesweit einheitlich ge-
nutzt. Der Lagebezug der Digitalen Gelindemodelle ist abhdngig von Daten-
quelle bzw. dem Anwendungszweck.

Die Vermessungsverwaltungen halten flichendeckend fiir die gesamte
Staatsflache der Bundesrepublik Deutschland Digitale Gelindemodelle in
den Gitterweiten 10 m, 25 m, 50 m, 250 m und 1000 m vor. Dartiber hinaus
bieten viele Linder DGM mit Gitterweiten von 1 m, 2 m, 5 m an. Die DGM
der Vermessungsverwaltungen kénnen insbesondere fiir Vorplanungen von
Baumafinahmen eingesetzt werden. Die Daten der DGM werden im Lagebe-
zugssystem ETRS89/UTM abgegeben.

DGM der Vermessungsverwaltungen

ein verschiedenen Auflosungsstufen erhaltlich
el agebezugssystem ETRS89/UTM
¢i. d. R. Anwendung fiir Vorplanungen

Vermessungstechnische Erfassung von DGM

ehohe geometrische Auflésung
eLagebezugssystem abhangig vom gewahlten System fiir

Planungsaufgaben
N\ | ¢i. d. R. nur fiir Detailplanungen genutzt

Fiir Detailplanungen sind in aller Regel lokale DGM mit héherer geometri-
scher Auflosung als diejenigen der Vermessungsverwaltungen zu erfassen.
Dabei ist, wie bereits im vorangegangenen Abschnitt beschrieben (siehe
2.2.3), der Lagebezug gemiR der Vorgehensweise bei der Planung anzupas-
sen.

ETRS89/UTM Stand: 05.04.2020
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2.3 Bauvermessung

Gemaif der HOAI [5] ist das Leistungsbild der Bauvermessung in finf Leis-
tungsphasen unterteilt und es umfasst im Wesentlichen die Vermessungs-
leistungen fiir den Bau und die anschliefRende Bestandsdokumentation von
Gebiude, Ingenieurbauwerken und Verkehrsanlagen.

Baugeometrische
Beratung

2.3.1 Baugeometrische Beratung

Zu den Grundleistungen der Baugeometrischen Beratung zahlt u. a. die Fest-
legung eines verbindlichen Maf}-, Bezugs- und Benennungssystems. Dabei
ist mit allen am Projekt Beteiligten ein einheitliches Koordinatenreferenz-
system festzulegen.

Vermtechn.
Uberwachung
der
Bauausfiihrung

Bauvorberei-
tende
Vermessung

Bauausfiihrungs-
vermessung

Absteckungs-
unterlagen

Wie bereits bei der Planungsbegleitenden Vermessung (siehe 2.2) wird die
Verwendung eines lokalen, verzerrungsfreien Lagebezugssystems empfoh-
len, da dadurch potenzielle Fehlerquellen eliminiert werden. Ferner kann
das Verstidndnis fiir mafstiblich verzerrte Mafde aufgrund der kartografi-
schen Projektion bei anderen Fachdisziplinen nicht vorausgesetzt werden.

Es ist anzustreben, dass sowohl die Planungen als auch die Bauvermessung
im selben lokalen Koordinatenreferenzsystem durchgefithrt werden. Bei ei-
nem Wechsel des Vermessungsdienstleisters zwischen Planungsbegleiten-
der Vermessung und Bauvermessung sind die lokalen Systeme, einschlief3-
lich der Transformationsparameter in das ETRS89/UTM, bereits bei der Auf-
tragsvergabe bekannt zu machen.

Stand: 05.04.2020 ETRS89/UTM
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2 Verfahren der raumbezogenen Datenerfassung und Auswertung

2.3.2  Absteckungsunterlagen
Zur Einhaltung geplanter Mafle eines Bauobjekts sind Absteckungsunterla-
gen auf lokale, verzerrungsfreie Lagebezugssysteme zu beziehen.

Wenn jedoch der Vermessungsdienstleister Absteckungen unter Nutzung
von GNSS-Systemen durchfiithren will, sind die lokalen Daten vor der Be-
rechnung der Absteckmafie ins ETRS89/UTM zu tberfiihren.

2.3.3 Bauvorbereitende Vermessung
Zu den Grundleistungen der Bauvorbereitenden Vermessung zéhlen:

e Prifen und Erginzen des bestehenden Festpunktfeldes

o Zusammenstellen und Aufbereiten der Absteckungsdaten

e Abstecken: Ubertragung der Hauptpunkte der Projektgeometrie
und des Baufeldes in die Ortlichkeit

e Ubergabe der Lage- und Hohenfestpunkte, der Hauptpunkte und
der Absteckungsunterlagen an das Bauunternehmen.

Bei Verwendung eines lokalen, verzerrungsfreien Lagebezugssystems fiir
Planung und Bauausfiihrung ist zu beachten, dass fiir die bestehenden sowie
neuen Festpunkte Koordinaten sowohl im ETRS89/UTM als auch im loka-
len System, sowie zusitzlich die Transformationsparamater fiir den Bezugs-
systemiibergang zwischen beiden Systemen bestimmt werden.

Die Absteckungsdaten sind grundsétzlich im lokalen Lagebezugssystem zu
fihren. Ebenso ist die Absteckung der Hauptpunkte im lokalen System be-
zogen auf die mittlere Gelandehohe des Projekts durchzufiihren, damit La-
geabweichungen unterhalb der Giblichen Bautoleranzen erzielt werden.

Bei der Ubergabe der Unterlagen an das Bauunternehmen ist explizit auf das
verwendete Bezugssystem hinzuweisen und die Transformationsparameter
zwischen dem lokalen System und dem ETRS89/UTM sind zu tibergeben.

2.3.4 Bauausfiihrungsvermessung
Wie bei der Bauvorbereitenden Vermessung (2.3.3) ziahlen bei der Bauaus-
fihrungsvermessung zu den Grundleistungen

e das Priifen und Erginzen eines bestehenden Festpunktfeldes,

e Messungen zur Uberpriifung und Sicherung von Festpunkten sowie

e die Baubegleitende Absteckung geometriebestimmender Bauwerks-
punkte.

Bei diesen sind die in 2.3.3 beschriebenen Grundsitze zu beachten.
Ferner zdhlen zu den Grundleistungen:

e Messungen zur Erfassung von Bewegungen und Deformationen des
zu erstellenden Objekts

e Baubegleitende Eigeniiberwachungsmessung und deren Dokumen-
tation

e sowie die fortlaufende Bestandserfassung wihrend der Bauausfiih-
rung.

Sowohl die Deformationsmessungen als auch die Eigeniiberwachungsmes-
sungen werden in aller Regel in lokalen, verzerrungsfreien Bezugssystemen
durchgefiihrt. Abweichende Regelungen sind vor der Auftragsvergabe an
den Vermessungsdienstleister festzulegen.
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Zielsetzung der Liegenschaftsbestandsdokumentation ist ein aktuelles Ab-
bild der Liegenschaft im Liegenschaftsinformationssystem Aufienanlagen
(LISA) abzubilden. Deshalb sind die Ergebnisse Bestandserfassungen wih-
rend der Bauphase so aufzubereiten, dass diese in die Liegenschaftsbe-
standsdokumentation iibbernommen werden kénnen. Dementsprechend
sind die Ergebnisse in das ETRS89/UTM zu tiberfithren.

Bei Nutzung lokaler Lagebezugssysteme sind die Daten mithilfe der vorge-
gebenen Transformationsparameter nach ETRS89/UTM zu transformieren.

2.3.5 Vermessungstechnische Uberwachung der Bauausfiihrung
Die Vermessungstechnische Uberwachung der Bauausfiihrung umfasst im
Wesentlichen die Kontrolle der neu gebauten Bauwerksgeometrie hinsicht-
lich Abweichungen zu den Planungen.

Damit Abweichungen sachgerecht festgestellt werden kdnnen, sind die
Messungen in demselben Bezugssystem wie die Planungen durchzufiihren.

2.4 Nachweise der Vermessungsverwaltungen

Die Vermessungsverwaltungen der Bundesrepublik Deutschland stellen
ihre Nachweise des Geoditischen Raumbezugs (Festpunktfelder), die Daten
des Liegenschaftskatasters (ALKIS) und die Nachweise der Geotopographie
(ATKIS) sukzessive auf das Koordinatenreferenzsystems ETRS89/UTM um.
In den meisten Bundesldndern ist die Umstellung bereits erfolgt bzw. steht
kurz vor dem Abschluss.

Eine Transformation von Nachweisen der Vermessungsverwaltungen ist
deshalb bei der Ubernahme in die Liegenschaftsbestandsdokumentation als
informelle Daten nur dann erforderlich, wenn diese noch in den ,,alten®
Landesbezugssystemen gefiihrt werden. Hierzu ist die Handlungsanweisung
zur Koordinatentransformation im LISA [8] zu beachten.

2.5 Nachweise anderer Institutionen
Die informelle Ubernahme von Nachweisen anderer Institutionen umfasst
u. a. raumbezogene Datenbestidnde von:

Leistungsbetreibern,

Straflen- und Wasserstrafenverwaltungen,
Umweltamtern,

uv.am.

Diese Daten werden i. d. R. zur Unterstiitzung von Fachaufgaben auf der
Grundlage der Liegenschaftsbestandsdokumentation verwendet. Damit die
Sachverhalte der Nachweise anderer Institutionen mit der Liegenschaftsbe-
standsdokumentation verknlipft werden kénnen, ist auf einheitliches Lage-
bezugssystem zu achten. Ggf. sind die Daten durch Transformation vor der
Ubernahme in das ETRS89/UTM zu iiberfiihren.

2.6 Fachaufgaben auf der Grundlage der Liegenschaftsbe-
standsdokumentation
Raumbezogene Fachaufgaben, soweit es sich nicht um die Planung von
Baumaf!nahmen mit sehr hohen Genauigkeitsanspriichen handelt, konnen
in aller Regel direkt auf der Grundlage von Ausziigen aus der Liegenschafts-
bestandsdokumentation durchgefiihrt werden. Eine Transformation der
Koordinaten in ein ortliches Koordinatensystem auf dem mittleren Hohen-
niveau des Messgebietes ist im Regelfall nicht erforderlich.

Stand: 05.04.2020 ETRS89/UTM
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Es ist jedoch zu beachten, dass direkt aus den Bestandsdaten ermittelte Stre-
cken aufgrund der kartographischen Projektion verzerrt sind. Die Strecken-
verzerrungen konnen je nach Lage der Liegenschaft in Bezug zum Mittel-
meridian der UTM-Zone Abweichungen von realen Strecken in mittlerer
Hohe der Liegenschaft bis zu 6 cm / 100 m hervorrufen. Inwieweit die Stre-
ckenverzerrung fiir die jeweiligen Fachaufgaben signifikant sind, muss im
Einzelfall entschieden werden. Ggf. ist eine Transformation der Daten fiir
die Fachaufgabe in ein lokales, verzerrungsfreies Koordinatenbezugssystem
vorzunehmen.

Flichenabweichungen aufgrund der kartographischen Projektion nehmen
GrofRenordnungen kleiner als 0,1 %o der Gesamtfldche ein. Deshalb kénnen
die Flichenabweichungen in aller Regel vernachlissigt werden.
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3 Grundlagen und Anwendung des Koordinatenreferenz-
systems ETRS89/UTM

3.1 Raumbezug

Der geoditische Raumbezug legt fest, wie ein Objekt in Bezug zum Erdkor-
per steht und wie Koordinaten fiir einzelne Punkte des Objekts zu bilden
sind. Gemafd DIN ISO 19111 ,,Geographic Information - Spatial referencing
by coordinates“ wird der Raumbezug durch Koordinatenreferenzsysteme
(CRS = coordinate reference system) [10] definiert.

Koordinaten-
| refrenzsystem

Koordinaten-
I system

u geodatisch Ju vertikal Ju lokal Ju kartesisch Ju geografisch Ju projiziert J

Ein Koordinatenreferenzsystem besteht aus zwei Komponenten, dem ,,Da-
tum® - auch ,,geodétisches Datum® genannt - und dem ,, Koordinatensys-
tem®. Das Datum definiert den Bezug des Koordinatensystems zum Erdkor-
per. In modernen Koordinatenreferenzsystemen wird in aller Regel ein Be-
zug zum Mittelpunkt der Erde (Massenschwerpunkt) hergestellt. Hohen-
messungen beziehen sich auf ein vertikales Datum. Insbesondere fiir Bau-
mafinahmen werden hiufig lokale Bezugssysteme verwendet, da sich diese
besser an die 6rtlichen Gegebenheiten anpassen als globale Bezugssysteme
und einfacher zu interpretieren sind.

Das Koordinatensystem legt fest, wie die Positionen auf der Erdkugel bzw.in
der Abbildungsebene der kartografischen Abbildung mathematisch eindeu-
tig beschrieben werden kénnen. Fiir Anwendungen der Liegenschaftsbe-
standsdokumentation als auch Planungs- und Bauaufgaben wird in aller Re-
gel eine Trennung zwischen Lage- und Hohenbezugssystem vorgenommen,
da sich diese auf unterschiedliche Bezugsflichen beziehen.

Im Folgenden wird niher auf die Zusammenhénge des Koordinatenrefe-
renzsystems ETRS89/UTM eingegangen, da dieses die Grundlage fiir die Ab-
bildung von Objekten auf Liegenschaften des Bundes in der Liegenschafts-
bestandsdokumentation bildet.

3.2 Das Koordinatenreferenzsystem ETRS89

Das Lagereferenzsystem des Bundes ist das European Terrestrial Reference
System 1989 (ETRS89). Das ETRS89 ist ein geozentrisches Bezugssystem, das
auf dem weltumspannenden Internationalen Terrestrischen Referenzsys-
tem (ITRS) basiert. Aufgrund der Plattentektonik und anderer globaler Ein-
flisse unterliegen die Koordinaten der erdfesten ITRS-Stationen einer stan-
digen Anderung. Alle Stationen des ITRS, die das ETRS89 definieren, liegen
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Parameter des GRS80-Erdellipsoids

Abb. 9: Dreidimensionales kartesi-
sches geozentrisches Koor-
dinatensystem
(GEObasis.nrw)
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auf der eurasischen Platte, die in sich als weitgehend stabil angesehen wird.
Von diesen, also als gegenseitig fest anzunehmenden, Stationen ausgehend
wurden durch umfangreiche Messungen in ganz Europa weitere Stationen
mit ETRS89-Koordinaten bestimmt und bilden den Rahmen fiir das europa-
weit einheitliche Bezugssystem ETRS89.

Als Bezugsflache fiir das ETRS89 wird das geozentrisch gelagerte Erdellip-
soid des Geoditischen Referenzsystems 1980 (GRS80) verwendet, das geo-
metrisch durch folgende Parameter festgelegt ist:

GroRRe Halbachse a: 6378137m und

Abplattung f: 1:298,257 222101

Die Kleine Halbachse des Ellipsoids b ldsst sich daraus wie folgt berechnen
b=ax(1-f)=6356752,314m

Die geozentrische Lagerung des Ellipsoids unterscheidet sich hier von na-
hezu allen anderen herkdmmlichen Landesvermessungen, bei denen die El-
lipsoide jeweils iber konkrete Punkte nur fiir bestimmte Bereiche bestan-
schlieflend zur Erdoberfliche gelagert sind.

Das ETRS89 definiert ein dreidimensionales, kartesisches Koordinatensys-
tem mit Ursprung im Massenschwerpunkt der Erde (Geozentrum). Die Z-
Achse ist die Erdachse, die X-Z-Ebene steht senkrecht auf der Aquatorebene
und enthélt die Sternwarte von Greenwich, ihre Schnittgerade mit der
Aquatorebene ist die X-Achse; die Y-Achse ist durch 90°-Drehung der X-
Achse gegen den Uhrzeigersinn definiert (Abb. 9).

Da die kartesischen, geozentrischen Koordinaten zum einen nur schwer ge-
ometrisch zu interpretieren und zum anderen fiir die Verarbeitung in
Geoinformationssystemen nur bedingt geeignet sind, werden die Koordina-
ten durch eine kartografische Abbildung von der gekriimmten Ellipsoid-
oberfliche in eine planare Abbildungsebene abgebildet.

Gegeniiber der bisher verwendeten Gauf3-Kriiger-Abbildung mit 3° breiten
Meridianstreifen wird zukiinftig die UTM-Abbildung fiir die Projektion der
Koordinaten in die Ebene verwendet.
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3.3 Die UTM-Abbildung

Die AdV? hat im Mai 1995 beschlossen, fiir die Verebnung der ETRS89-Ko-
ordinaten das Abbildungssystem der Universalen-Transversalen-Mercator-
Projektion (UTM) mit 6° breiten Meridianstreifen einzufiihren. Der Hinter-
grund fiir diese Festlegung war der Wunsch nach einer einheitlichen Abbil-
dung in ganz Europa. Die UTM-Abbildung wird bereits seit den 50er Jahren
in den Kartenwerken der NATO benutzt und ist somit in den meisten Lin-
dern Westeuropas bekannt.

3.3.1 Grundlagen der UTM-Abbildung

Die UTM-Abbildung ist konform (winkeltreu) und vergleichbar mit der
GaufR-Kriiger-Abbildung. Wegen der doppelten Ausdehnung der 6° breiten
Streifen gegeniiber der bisher verwendeten Gauf3-Kriiger-Abbildung sind
die Streckenverzerrungen bei der UTM-Abbildung am Grenzmeridian je-
doch wesentlich grofier. Zur Kompensation der vom Mittelmeridian aus
nach Osten und Westen hin stindig wachsenden Streckenverzerrung wurde
international einheitlich der UTM-Mafistabsfaktor

MUTM =0,9996 UTM-MaRstabsfaktor

festgelegt.

Abb. 10: Schnittzylinder der UTM-
Abbildung (GEObasis.nrw)

Bildlich lasst sich diese Maf3stabsverkleinerung der UTM-Abbildung mit ei-
nem Projektionszylinder vergleichen, der die Erdkugel schneidet (Abb. 10).
Eine am Mittelmeridian gemessene Strecke von 1 km wird durch den Maf3-
stabsfaktor um 40 cm verkiirzt abgebildet, weil die Streckenverzerrung aus
der Projektion dort Null ist. Im Abstand von etwa 180 km vom Mittelmeri-
dian gleichen sich Streckenverzerrung und Mafistabsfaktor aus. Wenn das
Messgebiet mehr als 180 km vom Mittelmeridian entfernt ist, werden die
gemessenen Strecken durch die Projektion verliangert (Abb. 11).

Abb. 11: Streckenverzerrung durch
UTM-Projektion

2 Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bun-
desrepublik Deutschland
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Abb. 12: UTM-Zoneneinteilung
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Projektions-
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Strecken werden
verklrzt abgebildet
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I/~ Strecken werden
/" verlangert abgebildet

3.3.2 Bildung von UTM-Koordinaten

Das System der UTM-Koordinaten umfasst 60 Meridianstreifensysteme
(UTM-Zonen) mit einer Ausdehnung von jeweils sechs Lingengraden. Die
Zihlung der Meridianstreifen beginnt als Zone 1 zwischen 180° (Datums-
grenze) und 174° westlicher Lange von Greenwich (Abb. 12).

g
T Zone =P
=
59 60 o 1 2 3
@ » =84°N
Aquator Q= C'"f
o
| =
[
o
» = 80°S
A=177°wWLGr

Jede der 6°- Meridianzonen wird durch Breitenkreise in Abstinden von

¢ = 8° in Breitenbander unterteilt (Ausnahme nordlichstes Band ¢ = 12°).
Die Breitenbinder werden von Stiden (¢ = 80°S) nach Norden (¢ = 84°N) mit
Buchstaben C bis X bezeichnet. Die Buchstaben I und O werden ausgelassen.
Daraus ergeben sich Bereiche von 6° x 8°, die Zonenfelder genannt werden.
Die Bezeichnung erfolgt mit einer Zahl fiir die Zone und einem Buchstaben

fiir das Breitenband (Abb. 13).
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Die Landesfliche der Bundesrepublik Deutschland wird geméf} vorgenann-
ter Zoneneinteilung in den UTM-Zonen 32 und 33 bzw. den UTM-Zonenfel-
dern 32U, 33U, 32T und 33T abgebildet. Der Meridian (Lingengrad) 12° 6stli-
cher Linge bildet die Grenze zwischen den beiden UTM-Zonen (Abb. 13).

In der ebenen Abbildung der Karte werden die zweidimensionalen, recht-
winkligen Koordinaten mit Rechtswerten E (East) und Hochwerten N
(North) angegeben. Den Bezug stellen der jeweilige Mittelmeridian und der
Aquator dar.

Im rechtwinkligen UTM-Koordinatensystem entspricht die Abbildung des
jeweiligen Mittelmeridians der senkrechten Achse. Um negative Rechts-
werte zu vermeiden erhilt jede senkrechte Achse den Rechtswert 500 000 m.
Rechtswerte westlich des Mittelmeridians liegen dementsprechend unter

E 500 000 m, Werte Ostlich des Mittelmeridians liegen tiber E 500 000 m. Zu-
sdtzlich werden den East-Koordinaten die Nummern der jeweiligen UTM-
Zonen vorangestellt.

Der jeweilige Bezugspunkt fiir die Hochwerte ist der Schnitt der senkrech-
ten Achse mit der Abbildung des Aquators. Fiir Hochwerte der Nordhalbku-
gel besitzt dieser Schnittpunkt den Wert 0 m, fiir Hochwerte der Stidhalbku-
gel den Wert 10 Mio. m.

Abb. 13
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Jede der 60 Meridianzonen ist (unabhéngig von den Zonenfeldern) mit ei-
nem Gitter von 100 km Maschenweite eingeteilt. Die Gitterlinien sind dabei
parallel zum jeweiligen Mittelmeridianen, bzw. dem Aquator. Die Figuren
an den Rindern der Zonen sind Teile eines 100 km x 100 km Gitterfeldes.
Die Gitterfelder werden durch je zwei Buchstaben gekennzeichnet. Die
Kombination setzt sich aus einem Buchstaben fiir den senkrechten 100 km-
Abschnitt und aus einem Buchstaben fiir den waagrechten 100 km-Ab-
schnitt zusammen. Die Buchstaben I und O werden nicht verwendet.
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Abb. 14: UTM-Koordinatenbeispiel,

Reichstagskuppel, Berlin
(Hintergrund: Geoportal
Berlin / DOP20RGB ,,dl-
de/by-2-0")
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Durch Angabe des jeweiligen Zonenfeldes in Verbindung mit dem Gitterfeld
und des entsprechenden Rechtswerts (E) und Hochwerts (N) — beide als An-
gabe zwischen 0 und 100 km — ist der Einsatz als universelles, internationa-
les Meldegitter ermoglicht.

In der Anwendung der Liegenschaftsbestandsdokumentation werden die
UTM-Koordinaten in aller Regel mit der Angabe der jeweiligen UTM-Zone
dargestellt. Die Verwendung von UTM-Zonenfeldern oder dem internatio-
nalen Meldegitter ist derzeit innerhalb der Bauverwaltungen der Lander
nicht vorgesehen. Sie werden jedoch durch die Bundeswehr und ihre Ver-
messungskrifte angewendet.

Ferner wird bei den Koordinaten des Hochwertes auf einen zuséitzlichen
Kennbuchstaben fir die nérdliche(N) bzw. stidliche (S) Hemisphire verzich-
tet. Das Europdische Terrestrische Referenzsystem (ETRS) ist lediglich fiir
Bereiche des europiischen Kontinents definiert, der vollstindig auf der
noérdlichen Hemisphire liegt.

Ein Beispiel fiir die UTM-Koordinatenangabe fiir Anwendungen der Bau-
verwaltungen kann Abb. 14 entnommen werden.

-~ 1

East: 33 389.816,5

North: 5.819.959,7

Die Spitze der Reichstagskuppel in Berlin wird in der UTM-Zone 33 abgebil-
det (1. und 2. Vorkommastelle der East-Koordinate). Da die 3. bis 8. Vorkom-
mastelle der East-Koordinate einen Wert kleiner als 500.000 m ergeben, liegt
die Kuppel ca. 110 km westlich des Mittelmeridians (15° 6stlicher Lange).
Aus der North-Koordinate lésst sich ableiten, dass der Reichstag ca. 5800 km
vom Aquator entfernt ist.

3.4 Streckenkorrektionen

3.4.1 Hohenreduktion fiir gemessene Strecken

Die auf der Geldndeoberfliche gemessenen Horizontalstrecken sind zu-
néchst auf die Ellipsoidoberfliche des GRS80-Ellipsoides zu projizieren
(Abb. 15).
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gemessene Horizontal- Abb. 15: Hdhenreduktion fiir gemes-
strecke s, sene Horizontalstrecken

mittlere ellipsoidische
Héhe des Messgebiets h,,

reduzierte ellipsoidische
Strecke s,

Die Hohenreduktion ist gemif nachfolgender Formel durchzufiihren:

R h Héhenreduktion gemessener Hori—
Se” = Sgem * ﬁ = Sgem * [1 — e”j :gir:jtalstrecken auf das Bezugsellip-
m ell m
mit
S, horizontale Strecke auf dem Ellipsoid
Sgem horizontale Strecke in der Héhe des Messungsgebietes
h,, mittlere H6he des Messgebietes iiber dem Ellipsoid im km
R, mittlerer Krimmungsradius der Gaufd'schen
Schmiegungskugel

In die Reduktion gemessener Strecken auf das Ellipsoid sind die mittlere el-
lipsoidische Hohe des Messgebiets und der mittlere Kriimmungsradius der
Gaufy'schen Schmiegungskugel einzufiihren. Fiir praktische Anwendungen
soll zunichst die Frage geklart werden, mit welcher Genauigkeit die vorge-
nannten Werte zu bestimmen sind. Abschlieffend werden die Auswirkun-
gen der Hohenreduktion auf die gemessenen Strecken dargestellt.

3.41.1 Genauigkeitsanforderungen an den Krimmungshalbmesser der
GauR’schen Schmiegungskugel

Der mittlere Kriimmungsradius der Gaufd’schen Schmiegungskugel Ry, vari-

iert mit der mittleren Geographischen Breite des Messgebiets. In aller Regel

wird durch die Vermessungsverwaltungen der Lander fiir das gesamte Lan-

desgebiet ein einheitliches Rm angegeben.
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Mittlere Kriimmungsradius der
GauR’schen Schmiegungskugel

Abb. 16: Variation des Radius der
GauR’schen Schmiegungs-
kugel auf dem Gebiet der
Bundesrepublik Deutsch-
land

Bundesweiter Mittelwert des Kriim-
mungsradius der GauR’schen
Schmiegungskugel
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Der mittlere Krimmungsradius der Gauf'schen Schmiegungskugel lasst
sich gemaf nachfolgender Formel berechnen:

b

Ry = \/MGRSSO (B) * Nogseo (B) B 1-€? *si’B

mit

R mittlerer Kriimmungsradius der Gaufd’schen
Schmiegungskugel

Megsso (B) Meridiankriimmungsradius des GRS80-Ellipsoids in der
Geographischen Breite B

Ngrsso (B) Normalkriimmungsradius des GRS80-Ellipsoids in der
Geographischen Breite B

e erste numerische Exzentrizitit

B Geographische Breite

Das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland erstreckt sich von Stiden nach
Norden niherungsweise von 47° nordlicher Breite bis 55,5° nérdlicher
Breite. Dementsprechend variiert der Krimmungsradius der Gauf3’schen
Schmiegungskugel von 6379,6 km bis 6385,8 km (Abb. 16).

Diese Variation des Krimmungsradius ruft auf eine gemessene Strecke von
1 km in 2000 m Hohe eine Verdnderung der hohenreduzierten Strecke von
0,3 mm hervor. Deshalb kann mit ausreichender Genauigkeit fir Anwen-
dungen der Liegenschaftsbestandsdokumentation ein mittlerer Kriim-
mungsradius der Gaufd’schen Schmiegungskugel von

Rn=6382 km

bundesweit verwendet werden.
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In den landesspezifischen Vorgaben fiir Messungen im Liegenschaftskatas-
ter kann der Krimmungsradius der Gaufd'schen Schmiegungskugel von die- o
sem mittleren Wert fiir die Bundesrepublik Deutschland leicht abweichen
(3 km). Da die dadurch bedingten Abweichungen weit unterhalb der Ge-
nauigkeitsanforderungen der Liegenschaftsbestandsdokumentation liegen,
koénnen auch die abweichenden Vorgaben des Liegenschaftskatasters fiir
den mittleren Radius der Gaufd’schen Schmiegungskugel ohne Einschrin-
kungen genutzt werden.

3.41.2 Genauigkeitsanforderungen an die mittleren ellipsoidischen H6-
hen

Fiir die Streckenreduktion ist die mittlere ellipsoidische Héhe des Messge-

bietes hey anzugeben. Die ellipsoidische Hohe he; gibt den senkrechten Ab-

stand eines Punktes auf der Erdoberfliche zum Referenzellipsoid an, wel-

ches fiir die kartographische Abbildung verwendet wird. Beim Koordinaten-

referenzsystem ETRS89_UTM wird das GRS80-Ellipsoid genutzt.

= Abb. 17: Zusammenhang zwischen
) den Hohenbezugssystemen
= T

HDHHNQZ

T~ h.

T Quasigeoid

Erdoberflache

CGCGZDH

—_— ————— Ellipsoid

Die ellipsoidische Hohe kann entweder direkt aus GNSS-Messungen abge-
leitet werden oder sie wird aus den physikalischen Héhen im Bezugssystem
des Deutschen Haupthohennetzes von 2016 (DHHN2016) berechnet, wel-
ches in der Regel auch fiir die Hohenangaben in der Liegenschaftsbestands-
dokumentation genutzt wird. Dazu wird die mittlere Quasigeoidundulation
Cocoa016 auf die NHN-Hohen Hpuunaos aufaddiert.

hell = HDHHN2016 + Cocaz016 Ellipsoidische Hohe
mit
h,, Ellipsoidische Hohe
Hohinz016 Normalhéhe im Bezugssystem des
Deutschen Haupthéhennetzes 2016
Cecaz016 Geoidundulation des German Combined

Geoid 2016 (GCG2016)

Die Hohenangaben der Liegenschaftsbestandsdokumentation beziehen sich
auf das Héhenbezugssystem DHHN2016, so dass eine mittlere Gelindehdhe
Hprunzo16 aus deren Daten abgeleitet werden kann.

Stand: 05.04.2020 ETRS89/UTM Version 1.1



Seite 22

Berechnung der mittleren NHN-
Hohe des Messgebiets

Abb. 18: Verlauf des Quasigeoids
GCG2011 fur den Bereich
der Bundesrepublik
Deutschland
(www.bkg-bund.de)
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n

H

L
DHHN2016 n DHHN2016;

mit
Houinzoie Mittlere NHN-Hohe des Messgebiets
Hporinzois. NHN-Hohen einzelner Punkte im Messgebiet

n Anzahl der Messpunkte

Zur Bestimmung der mittleren Quasigeoidundulation {scezo16 ist das Ger-
man Combined Geoid 2016 (GCG2016) zu verwenden, welches bundesweit
einheitlich den Hohenumrechnungen durch die Vermessungsverwaltungen
zugrunde gelegt wird. Daten sowie Interpolationsprogramme fiir das
GCG2016 konnen von Bundesamt fiir Kartographie und Geodaisie

( ) bezogen werden.

Bei GNSS-Messungen mit Nutzung des SAPOS-Referenzdienstes der Ver-
messungsverwaltungen konnen Geoidinformationen aus den RTK-Korrek-
turdaten im RTCM 3.1 Format entnommen werden.

Flr das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland variieren die Geoidundula-
tionen des GCG2016 von 34m in der Ostsee bis 50m im Schwarzwald und
den Alpen.

Eine Abweichung der Geoidundulation vom wahren Wert in der Grofien-
ordnung von 25 m ruft lediglich eine Streckenidnderung von -4 mm bei

1 km Streckenldnge hervor. Deshalb geben die Vermessungsverwaltungen
in aller Regel fiir die Hohenreduktion von Strecken im Liegenschaftskatas-
ter mittlere Geoidundulationen fiir die gesamte Landesfliche vor, mit denen
die Hohenreduktionen mit Subzentimeter-Genauigkeit durchgefiihrt wer-
den konnen. Fiir Anwendungen der Liegenschaftsbestandsdokumentation
kénnen die landesweiten Vorgaben einer mittleren Geoidundulation ge-
nutzt werden.
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3.41.3 Auswirkungen der Hohenreduktion auf gemessene Strecken
Die Hohenreduktion auf das Bezugsellipsoid wirkt sich fiir die gesamte Fl4-
che der Bundesrepublik Deutschland als Streckenverkirzung aus (Tab 2).

Ellipsoidische Streckenmafstab der Streckenanderung einer
Hoéhe in m Hoéhenreduktion 100m-Strecke in m

50 0,99999 -0,001

100 0,99998 -0,002

250 0,99996 -0,004

500 0,99992 -0,008
1000 0,99984 -0,016
1500 0,99976 -0,024
2000 0,99969 -0,031

Bis zu einer mittleren ellipsoidischen Hohe von 250 m liegt der Betrag die
Hohenreduktion unterhalb der iblicherweise geforderten Genauigkeiten
der Liegenschaftsbestandsdokumentation und der Bautoleranzen. Deshalb
kann die Hohenreduktion bis zu einer mittleren Héhe von 250 m ohne Ein-
schrankung der Anwendbarkeit der Daten in aller Regel vernachléssigt wer-
den.

3.4.2 Streckenkorrektion wegen Projektionsverzerrung

Nachdem die gemessenen Horizontalstrecken auf das Ellipsoid reduziert
wurden, sind diese in einem zweiten Schritt von der gekrimmten Ellipsoid-
oberfliche auf die planare Abbildungsfliche der UTM-Projektion zu korri-
gieren.

(E,, - 500km)’
SUTM = Sell * Mgy * {1 + - }

2R?,

mit

Syw  horizontale Strecke auf dem UTM-Abbildungszylinder

S, horizontale Strecke auf dem Ellipsoid

my;,, UTM-Mafistabsfaktor = 0,9996

E. mittlerer Ostwert des Messungsgebietes ohne Zonenkennziffer
in km

R, mittlerer Krimmungsradius der Gauf'schen Schmiegungskugel
in km

Der mittlere Ostwert E,,, berechnet sich aus den sechs Vorkommastellen der
East-Koordinate dividiert durch 1000.

EAST: 32 625 125,479 m - E,,, = 625,125 479 km

Die Genauigkeit des mittleren Krimmungsradius der Gaufd'schen Schmie-
gungskugel spielt wie bei der H6henreduktion (siehe 3.4.1.1) nur eine unter-
geordnete Rolle. Deshalb kann fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutsch-
land auch bei der Projektionskorrektion ein Mittelwert von R,=6382 km an-
genommen werden.
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Tab 2: Einfluss der Hohenreduk-
tion auf gemessene Stre-
cken

Streckenkorrektion wegen Projekti-
onsverzerrung
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Abb. 19: UTM-Streckenkorrektion
wegen Projektionsverzer-
rung

Tab. 3: Auswirkungen der UTM-

Projektionskorrektion auf

Strecken
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Da der Projektionszylinder der UTM-Projektion um den Mafistabsfaktor
murm=0,9996 verkleinert ist, wird der Mittelmeridian der UTM-Zone um

40 cm/km gestaucht. Der wesentliche Einflussfaktor auf die Streckenkor-
rektion ist der mittlere Abstand des Messgebiets vom Mittelmeridian bzw.
der mittlere Ostwert. Die Korrektion wirkt sich symmetrisch zum Mittelme-

ridian aus.

UTM-Abbildungskorrektion in cm/km
™)
o

150 200

'y

250 300 350 400

Mittelmeridian
]

|
|
|

]
Grenzen der UTM-Zone
I

|
|
|
|
|
|
|

450 500 550 600
Ostwertin km

650 700

750 800 850

Mafistabsfaktor
der Projektions-
korrektion

Abstand
vom Mittel-

Auswirkung der
Projektionskor-

meridian rektion

[km]
0

0,999600

[cm/km]

-40,0

50

0,999626

-37,4

100

0,999706

-29,4

150

0,999837

-16,3

200

1,000022

2,2

250

1,000260

26,0
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In einem Abstand vom Mittelmeridian von ca. 195 km werden die Strecken
langentreu abgebildet und die Projektionskorrektion wird zu null. An den
Grenzen der UTM-Zonen, welche bei einer mittlere Geographischen Breite
von 51° ca. 210 km vom Mittelmeridian entfernt sind, werden die Strecken
durch die Projektionskorrektion um ca. 6,6 cm/km gedehnt.

3.4.3 Zusammengefasste Streckenkorrektion

Da sich sowohl die Hohenreduktion auf das Abbildungsellipsoid als auch die
Projektionskorrektion als Mafdstabsfaktor auf die gemessenen Strecken aus-
wirken, konnen beide Korrektionen zusammengefasst werden.

ETRS89/UTM Stand: 05.04.2020
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Sy = Sy My #| 1t (B =500Km)”
UTM gem UT™M Rm 2Rr2n
mit
S, horizontale Strecke auf dem UTM-Abbildungszylinder
Sgeem  gemessene Horiziontalstrecke auf Gelaindehéhe
my,,, UTM-Mafistabsfaktor = 0,9996
h,, Ellipsoidische Héhe im km
E. mittlerer Ostwert ohne UTM-Kennziffer im km
R, mittlerer Krimmungsradius der GauR schen Schmiegungskugel in km

3.4.4 Abbildung der Nachweise der Vermessungsverwaltungen in
UTM-Zonen
Entsprechend den Festlegungen in der Dokumentation zur Modellierung
der Geoinformationen des amtlichen Vermessungswesens(GeoInfoDok) [9],
besteht die Notwendigkeit pro Datenbank eine Festlegung zur Fiihrung des
Grundrisses in genau einer UTM-Zone zu treffen. Die Bundesliander, durch
deren Landesfliche der Grenzmeridian der Zonen 32 und 33 verlduft, bilden
in der Regel die gesamte Landesfliache einheitlich in einer UTM-Zone ab. Le-
diglich im Freistaat Bayern werden die Geobasisdaten in zwei UTM-Zonen
(32 und 33) abgebildet.

Die Abbildung der Landesfliche in einer UTM-Zone hat zur Folge, dass die
Projektionsverzerrungen fiir die Teile der Landesflache, die iber die eigent-
liche Grenze der UTM-Zone hinausgehen, sehr stark anwachsen. Am Uber-
gang zwischen den UTM-Zonen werden Strecken um ca. 0,6 ¢cm/100 m ge-
dehnt. In den Uberlappungsbereichen kénnen die Streckenverzerrungen je-
doch auf bis zu 6 cm/100 m anwachsen. Diese ist vor allem bei der Planung
und Durchfithrung von Baumaffnahmen zu berticksichtigen.

Abbildung in UTM-Zonen

. o 132
“’?’kﬁ\ﬁ L 132/33

/33
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Zusammengefasste Streckenkorrek-
tion

Abb. 20: UTM-Zonen fiir das Gebiet
der Bundesrepublik
Deutschland
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Tab. 4: Landerspezifische Festle-
gungen der UTM-Zonen fiir
Geobasisdaten

Flachenkorrektion von der mittleren
Geléandehohe auf die Ellipsoidober-
flache

Version 1.1

3 Grundlagen und Anwendung des Koordinatenreferenzsystems ETRS89/UTM

Die Festlegungen der einheitlichen UTM-Zonen fiir die Nachweise der Ver-
messungsverwaltungen konnen Tab. 4 entnommen werden.

Bundesland UTM-Zone

Baden-Wiirttemberg 32
Bayern 32 und 33
Berlin 33
Brandenburg 33
Bremen 32
Hamburg 32
Hessen 32
Mecklenburg-Vorpommern 33
Niedersachen 32
Nordrhein-Westfalen 32
Rheinland-Pfalz 32
Saarland 32
Sachsen 33
Sachsen-Anhalt 32
Schleswig-Holstein 32
Thiiringen 32

Da sich der Raumbezug der Liegenschaftsbestandsdokumentation an den
Vorgaben der Vermessungsverwaltungen orientiert, sollten die landespezifi-
schen Regelungen auch fiir die Dokumentation der Bundesliegenschaften
tibernommen werden. Dadurch kann sichergestellt werden, dass Nachweise
der Vermessungsverwaltungen fiir raumbezogene Aufgaben auf der Grund-
lage der Liegenschaftsbestandsdokumentation nahtlos integriert werden
konnen.

3.5 Flachenkorrektionen

Wie die Strecken sind auch die Flichen von Objekten aufgrund der UTM-
Abbildung zu korrigieren. Auch dazu ist eine Hohenreduktion von der mitt-
leren Hohe des Messgebiets auf das Ellipsoid und anschlieffend eine Projek-
tionskorrektion vorzunehmen.

3.5.1 Hohenreduktion von Flachen auf das GRS80-Ellipsoid
Die auf der mittleren Héhe des Messgebietes bestimmten Flachen sind auf
die Oberfliche des GRS80-Bezugsellipsoids zu reduzieren.

2 2
Rm he
I:ell = Fgem * mﬁ = Fgem *[R +h J ~ I:gem *(1_R”]
m ell

m

mit

Fau horizontale Fliche auf Hohenniveau des GRS80-Ellipoids

Feem  horizontale Fliche auf Hohenniveau des Messgebietes

m, lokaler Hohenmaf3stab

h,, Hohe des Messgebietes tiber dem GRS80-Ellipsoid

R, mittlerer Krimmungsradius der GaufR 'schen Schmiegungskugel

Die Hohenreduktion der Flichen von der mittleren Geldandehdhe auf das
Abbildungsellipsoid wirkt sich mafistiblich auf die Flichen aus. Da die ge-
samte Landesfliche der Bundesrepublik oberhalb des Abbildungsellipsoids
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verlauft, werden durch die Hohenkorrektion die Flichen verkleinert auf das

Ellipsoid abgebildet.
hen my Fred [mz] AF [mz] AF/Fred Tab. 5: Auswirkung der Hohenre-
duktion auf Flachen
50 0,99998433 9999,84 -0,16 0,00%
100 0,99996866 9999,69 -0,31 0,00%
150 0,99995299 9999,53 -0,47 0,00%
200 0,99993732 9999,37 -0,63 -0,01%
250 0,99992166 9999,22 -0,78 -0,01%
300 0,99990599 9999,06 -0,94 -0,01%
350 0,99989032 9998,90 -1,10 -0,01%
400 0,99987465 9998,75 -1,25 -0,01%
450 0,99985898 9998,59 -1,41 -0,01%
500 0,99984332 9998,43 -1,57 -0,02%

Die Auswirkungen der Hohenreduktion fiir Flichen sind verhiltnisméafig
gering. Bei einer mittleren Ellipsoidischen Hohe von 500 m betrigt die Fla- o
chenverkleinerung ca. 0,2 Promille. Selbst bei 1500 m Hohe tibersteigt die

Flachenverkleinerung nicht die Gréfienordnung von 0,5 Promille. Deshalb
kann fiir praktische Anwendungen der Liegenschaftsbestandsdokumenta-
tion die Hohenreduktion von Flichen in aller Regel vernachléssigt werden.

3.5.2 Flachenkorrektion wegen Projektionsverzerrungen

Die gemif 3.5.1 auf die Ellipsoidoberfliche reduzierten Flichen sind in ei-
nem zweiten Schritt wegen der Projektionsverzerrungen durch die UTM-
Abbildung zu korrigieren.

m = 500km onsverzerrungen

E
Form = Foy * M2, = F, * M0y, *1+( 5
2R?

UT™Mm

)2 2 Flachenkorrektion wegen Projekti-
UT™ UTM J

Forw  Flache auf der UTM-Abbildungsebene

Flache auf dem GRS80-Referenzellipsoid

Myrw  lokaler Mafistabsfaktor fiir UTM-Fldchenkorrektion
m,,, Mafstabsfaktor der UTM-Projektion = 0,9996
mittlerer Ostwert ohne UTM-Kennziffer

mittlerer Krimmungsradius der Gauf?'schen

Schmiegungskugel

Die Projektionskorrektion der Flichen wirkt sich mafdstéblich auf die ellip-
soidischen Flachen aus. In Abhidngigkeit von der mittleren Entfernung des
Messgebiets vom Mittelmeridian der UTM-Zone werden die Flachen ver-
kleinert bzw. vergrofiert. Bei einem Abstand von ca. 190 km vom Mittelme-
ridian bleibt die Flachengroéfie durch die Projektionskorrektion erhalten.
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Tab. 6: Auswirkungen der Projekti-
onskorrektion auf eine
10000 m?-Fliche

Abb. 21: Prozentuale Flichendnde-
rung aufgrund der UTM-
Projektionskorrektion
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Abstand Mutm Fyrm [m?] AF [m?] AF/Furm
vom Mittel-
meridian
[km]
0 0,9992002 9992,0016 -8,0 -0,08%
50 0,9992615  9992,61492 -7,4 -0,07%
100 0,9994455  9994,45498 -5,5 -0,06%
150 0,9997522  9997,52214 -2,5 -0,02%
200 1,0001817 10001,8169 1,8 0,02%
250 1,0007340 10007,3402 7,3 0,07%
0,08% //
0,06% //
v
g 004% v
5 P
T oo v/
E v
T 0,00% -
- C 0 00 50 //’ 200 250 00

Abstand vom Mittelmeridian [km]

Wie auch die Hohenkorrektion wirkt sich die UTM-Projektionskorrektion
auf Flachen nur gering aus. Im Bereich einer UTM-Zone bewirkt die UTM-
Projektionskorrektion Flichendnderungen kleiner als +1 Promille. Deshalb
kann die Projektionskorrektion der Flichen fiir praktische Anwendungen in
aller Regel vernachlissigt werden.
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4  Glossar
Begriff Erliuterung ‘

ADV Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Linder der Bundesrepublik Deutschland
Die AdV koordiniert das amtliche deutsche Vermes-
sungswesen. Auf Grund der Zustindigkeit der deut-
schen Bundesldnder fiir das nationale amtliche Ver-
messungswesen im Kontext mit der féderalen
Staatsstruktur definieren Landesgesetze die hier zu
erfillenden Aufgaben.

Neben den fiir das amtliche Vermessungswesen zu-
stindigen Fachverwaltungen der Linder wirken die
Bundesministerien des Innern, der Verteidigung so-
wie fiir Verkehr und digitale Infrastruktur in der
AdV zusammen.

ETRS89 Das Europaische Terrestrische Referenzsystem 1989
(ETRS89) ist ein dreidimensionales geodatisches Be-
zugssystem. Es wurde von der Europiischen Sub-
kommission der IAG (EUREF) definiert als fest ver-
bunden mit dem stabilen Teil der eurasischen Konti-
nentalplatte und als identisch mit dem ITRS zur Epo-
che 1989.0.

GCG2016 German Combined Geoid 2016
Quasigeoidberechnung fiir die Bundesrepublik
Deutschland in der Realisierung des Jahres 2016.

GNSS Global Navigation Satellite System
Oberbegriff fiir die Satellitennavigationssysteme,
welche u. a. auch fiir Vermessungen mit geoditischer
Genauigkeit genutzt werden kénnen, z. B. GPS,
GLONAS, GALILEO.

GRS80 Geoditisches Referenzsystem 1980 (GRS 80, engl.
Geodetic Reference System 1980)
ein Erdmodell, das die wichtigsten Parameter der
Erdfigur, der Erdrotation und des Schwerefeldes um-
fasst.

Das GRS 80 wurde 1979 auf der Generalversamm-
lung der IUGG, des internationalen Dachverbandes
der Geodisie und Geophysik, beschlossen. Diese liegt
dem ETRS89 zu Grunde.

ITRS Die Abkiirzung ITRS steht fiir [ERS Terrestrial Refe-
rence System bzw. (vereinfacht) fiir International
Terrestrial Reference System
Das ITRS ist das international vereinbarte, erdfeste,
weltweite Bezugssystem von terrestrischen kartesi-
schen Koordinaten, die den ITRF bilden.

SAPOS® SAPOS® ist ein Gemeinschaftsprojekt der Arbeitsge-
meinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lin-
der der Bundesrepublik Deutschland (AdV) und ba-
siert auf einem flichendeckenden Netz von Refe-
renzstationen. Die permanent gemessenen Signale
der Globalen Satellitennavigationssysteme (GNSS)
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werden zentral ausgewertet und als Korrekturdaten
mittels digitaler Dateniibertragung bereitgestellt.

UTM Universale Transversale Mercatorprojektion
Kartenprojektion zur Abbildung der auf das Abbil-
dungsellipsoid bezogenen Koordinaten in die Kar-
tenebene.
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