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ETRS89/UTM-Umstellungsstrategie in Bayern
fur das Liegenschaftskataster —- Umformungsverfahren
und Moglichkeiten der Umsetzung

CLEMENS GLock' & HENNING BIRKENBEUL?

Zusammenfassung: In Bayern steht nach der fldchendeckenden Einfiihrung von ALKIS fiir
das Liegenschaftskataster die Einfiihrung des einheitlichen europdischen Bezugssystems
ETRS89/UTM bevor. Mit der Einfiihrung von ETRS89/UTM im Liegenschafiskataster wird
zeitlich der amtliche Bezugssystemwechsel vollzogen. Das Projekt KanU (Kataster nach
UTM) schalfft die Grundlage, dass die Produkte des Liegenschaftskatasters in dem neuen Be-
zugssystem ETRS89/UTM abgegeben werden kénnen. Es wurden verschiedene Umfor-
mungsmethoden fiir die unterschiedlichen Objektbereiche entwickelt. Als wichtigstes Uber-
fiihrungsverfahren wurde in dem Projekt KanU das neuartige Verfahren ,, Umformung durch
Ausgleichung nach dem Ortra-Ansatz* entwickelt. Mit der Umstellung stehen somit Fach-
anwender vor der Herausformung, grofie Datenmengen zu transformieren. Der Kunden-
transformationsansatz NTv2-KanU zur Uberfiihrung von Geofachdaten mit Katasterbezug
wurde dafiir herstellerneutral entwickelt. Transformationssoftwareprodukte oder GIS-
Produkte konnen diesen Kundentransformationsansatz nutzen. Mit einem Transformations-
softwareprodukt und einem GIS-Produkt wurden Erfahrungen gesammellt.

1 Einleitung

In Bayern steht dem Nutzer von Geobasisdaten, dem Fachanwender, dem freien Ingenieurberuf
und dem amtlichen Vermessungswesen Ende des Jahres 2018 ein Wechsel des amtlichen Be-
zugssystems bevor. Zum Jahreswechsel 2018/2019 wird in Bayern der Ubergang vom bisherigen
nationalen Bezugssystem Deutsches Hauptdreiecksnetz (Abkiirzung DHDN) mit dem GauB-
Kriiger-Abbildungssystem zum Europidischen Terrestrischen Referenzsystem 1989 (ETRS89)
mit der Universalen Transversalen Mercator Projektion in der Zone 32 (Abkiirzung UTM32) als
neues Abbildungssystem erfolgen.

Der Bezugssystemwechsel wird bei der Bayer. Vermessungsverwaltung (BVV) sowohl durch die
Uberfiihrung des amtlichen Liegenschaftskatasters nach ETRS89/UTM als auch durch den for-
malen Abschluss der Umstellung der Produktion und des Vertriebs der amtlichen Geobasisdaten
der Landesvermessung nach ETRS89/UTM markiert.

Damit endet im gesamten Gebiet der Bundesrepublik Deutschland nach mehreren Jahrzehnten
die Zeit des GauB3-Kriiger-Systems als amtliches Koordinatensystem.

Die Einfiihrung des neuen amtlichen europdischen Bezugssystems ETRS89/UTM zur Realisie-
rung eines einheitlichen europdischen Referenzrahmens stellt die Vermessungsverwaltungen der
Bundeslidnder vor gro3e Herausforderungen. Besonders bei der Umstellung des Liegenschaftska-
tasters nach ETRS89/UTM sind hohe Genauigkeitsanforderungen zu erfiillen.

' Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung, Projekt KanU, Alexandrastrale 4,
D-80538 Miinchen, E-Mail: clemens.glock@ldbv.bayern.de
2 con terra GmbH, Martin-Luther-King-Weg 24, D-48155 Munster, E-Mail: h.birkenbeul@conterra.de
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Der Raumbezugswechsel bringt folgende Vorteile, er

o ermdglicht eine einheitliche Basis fiir Geodaten und Karten in Europa,

e unterstiitzt eine groBrdumige und landeriibergreifende Nutzung der Geodaten,

o vereinfacht die Zusammenfiihrung von Geodaten aus verschiedenen Quellen,

e bildet die Grundlage fiir eine europaweite Geodateninfrastruktur (INSPIRE) und

o ldsst GNSS-Messungen im amtlichen System zu.

Zum Zweck der Uberfiihrung der Geobasisdaten des Liegenschaftskatasters ins Bezugssystem
ETRS89/UTM wurde 2012 am damaligen Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation
(jetzt: Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung, LDBV) in Bayern das Projekt
KanU , Kataster nach UTM* eingerichtet (HAMPP & GLOCK 2017).

Fir den zweiten Bereich der amtlichen Geodaten, die Geobasisdaten der Landesvermessung
(Geotopographie), wird in diesem Jahr die mehrjdhrige Umstellung beim LDBV abgeschlossen.
Fir die Bezugssystemumstellung wurden bereits durchgingige Produktionsketten in
ETRS89/UTM aufgebaut (z. B. in der Luftbildproduktion). Bei der Umstellung von Vektor- und
Rasterdaten der Landesvermessung sind Genauigkeitsanforderungen ausreichend, die z. B. in
Form eines NTv2-Verfahrens die Bundeseinheitliche Transformation fiir ATKIS (BeTA2007)
zur Verfiigung stellt.

Nach jetziger Planung wird die Uberfiihrung des Liegenschaftskatasters wihrend eines ca. zwei-
wochigen Umstellungszeitraums zum Jahreswechsel 2018/2019 erfolgen. Anschlieend steht das
Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) fiir die Produktion und die Abgabe
von Produkten im neuen Bezugssystem ETRS89/UTM zur Verfiigung.

Fachanwender miissen sich auf den Bezugssystemwechsel nach ETRS89/UTM einstellen. Ge-
ofachdaten, die einen Bezug zu den amtlichen Geobasisdaten haben, miissen fiir eine Kombinati-
on mit den Geobasisdaten in das neue System iiberfiihrt werden. Die BVV stellt hierzu Trans-
formationsmodelle bereit. Die katastergenaue Transformationsdatei steht nach Abschluss der
BVV-internen Transformation voraussichtlich im Januar 2019 zur Verfiigung.

Der Artikel konzentriert sich auf die Umformungsansitze zur Uberfiihrung der verschiedenen
Objektbereiche von ALKIS.

Das LDBYV hat mit dem Ortra-Verfahren (Ortra steht fiir ,,Orthogonale Transformation®) ein nu-
merisches Homogenisierungsverfahren, basierend auf einer Ausgleichung entwickelt. In der
Ausgleichung fiir das Ortra-Verfahren sind elastomechanische Analogien vorhanden.

Der Beitrag beschreibt die Ausgleichungen detailliert, die innerhalb des Projekts KanU (,,Katas-
ter nach UTM*) entwickelt wurden. Diese werden zum Bezugssystemwechsel fiir die Uberfiih-
rung der ALKIS-Objektbereiche Flurstiicke, Gebdude und Bauwerke eingesetzt. Zusétzlich wird
ein weiteres Ortra-Ausgleichungsverfahren zur Erstellung der Gitterpunkte des Kundentransfor-
mationsansatzes NTv2 verwendet.

Nach Darstellung der Ausgleichungsansitze fiir Flurstiicke und Gebdude (Bauwerke werden
weitgehend wie Gebdude behandelt und deshalb nicht ndher vorgestellt) wird anschlieBend der
Kundentransformationsansatz NTv2 mit der engmaschigen NTv2-Gitterdatei BY-KanU darge-
stellt. Er kann zur Uberfiihrung von Geofachdaten mit Katasterbezug genutzt werden. Der not-
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wendigen Kiirze des Beitrags geschuldet, wird auf die Darstellung der Umformung durch Nach-
barschaft verzichtet, die die iibrigen Objektbereiche von ALKIS umformt.

2 Transformation und Homogenisierung des Liegenschaftskatasters
durch das Ortra-Verfahren

Das Ortra-Verfahren wurde als Ausgleichungsverfahren konzipiert und ab 2013 am LDBV fiir
die einzelnen Objektbereiche entwickelt. Es fithrt wihrend der Umformung eine Homogenisie-
rung der Daten durch. Im alten Bezugssystem noch vorhandene Netzspannungen werden durch
eine Minimierung nach dem Prinzip der kleinsten Quadrate reduziert.

Das Verfahren ist mit den Kartenhomogenisierungsverfahren der 1990er Jahre verwandt, die fiir
eine effiziente Datenakquisition manuell digitalisierte Beobachtungen mit Hilfe der Ausglei-
chung iiber Verkniipfungspunkte konsistent in ein {ibergeordnetes Koordinatensystem iiberfithren
konnten (Hampp, 1992).

Das Prinzip des Ortra-Verfahrens ist Verbesserungsgleichungen mit Hilfe einer Vielzahl von
kiinstlichen Beobachtungen, sogenannten Pseudobeobachtungen, fiir die Grundrissgeometrie des
Objektbereichs zu definieren. Die folgende Abbildung zeigt die Umsetzung des Prinzips am Bei-
spiel der Flurstiicke:
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Abb. 1: Vernetzung des Flurstiicks-Grundrisses durch kiinstliche Beobachtungen (Pseudobeobachtun-
gen), Miinchen, Messegelande Riem

Ausgangspunkt fiir die Vernetzung ist der in ALKIS vorliegende Grundriss im Koordinatenaus-

gangssystem GauB3-Kriiger mit seinen punkt-, linien- und flichenférmigen Objekten.

Nach dem Aufbau eines geoditischen Netzes ausschlieBlich aus Grundrisselementen im alten

Bezugssystem GauB3-Kriiger wird fiir den Zweck der Umformung ins ETRS89/UTM-System das
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gebildete geodétische Netz auf die identischen Punkte, die sowohl GK- als auch UTM-
Raumbezug haben, gezogen.

2.1 Flurstucksausgleichung

Zuerst erfolgt die Beschreibung der Ausgleichung fiir den ALKIS-Objektbereich ,,Angaben zum
Flurstiick*.

Der ALKIS-Objektbereich ,,Angaben zum Flurstiick” wird, da die Flurstiicksdaten rechtlich die
hochste Relevanz besitzen, als erster Objektbereich nach UTM umgeformt. Nach erfolgter Uber-
filhrung bilden die Flurstiicke das bereits homogenisierte ,,Rahmenwerk* in ETRS89/UTM fiir
weitere Ausgleichungen. Nachfolgende Ausgleichungen konnen dann die in UTM vorliegenden
Flurstiicksgrenzpunkte als zusétzliche identische Punkte nutzen.

Zwei Arten von Beobachtungen werden fiir die Flurstiicke definiert:

2.1.1 1. Art: Flurstucksgrenzbeobachtungen und Beobachtungen entlang der Winkel-

halbierenden
Fiir jeden Flurstlicksgrenzpunkt wird ein Ortra-Kleinsystem aufgebaut, in dem Beziehungen zu
den Flurstiicksgrenzpunkten der unmittelbaren Nachbarschaft definiert werden. Im lokalen Ko-
ordinatensystem, das bei Uberfiihrung nach UTM gedehnt, gestaucht und i. d. R. gedreht werden
kann, und damit winkelerhaltende Eigenschaften besitzt, wird durch Definition von Koordina-
tendifferenzen zu den Nachbarpunkten eine lokale Metrik aufgebaut, die nach UTM iibertragen
wird. Die definierten Nachbarschaftsbeziehungen (Strecken- und Winkelbeziehungen) werden
bei der Ausgleichung dann so gut wie mdglich erhalten.
Die Grundformel von Ortra mit Beziehungen zwischen GK- und UTM-Koordinaten im lokalen
Koordinatensystem lautet:

Ey = Ey+ 01(xz —x1) + a1(y2 — ¥1)

N, = Ny + a;(x; —x1) — 01(y2 — 1)
Die von der Ausgleichung verwendeten, dazugehorigen Verbesserungsgleichungen lauten:
0+ Up, = Ey+ 0, —x)+ a3(v, —y1) — E,
0+ Dy, = Ny + a0, —x1) — 0,(y, — 1) — N,

Eine Pseudobeobachtung wird dann zu einem benachbarten Flurstiicksgrenzpunkt aufgebaut,
wenn eine gemeinsame Flurstiicksgrenze beide Punkte verbindet (sieche Abbildung 2). Auf diese
Weise definieren sich ein Vorblick vom Ausgangspunkt zu dem entlang des Flurstiickpolygons
im Uhrzeigersinn am néchsten gelegenen Punkt und ein Riickblick zu dem zuriickliegenden
Grenzpunkt.

Die innerhalb eines Gebiets fiir alle Flurstiicksgrenzpunkte gebildeten Beobachtungen entlang
der Flurstiicksgrenzen fiihren zu einer exakten Nachbildung des Grundrisses. Es ist jedoch erfor-
derlich, dass der Grundriss noch zusitzlich durch weitere Beobachtungen versteift wird. Zu die-
sem Zweck werden Flurstiicksquerverstrebungen zu dem gegeniiberliegenden Teil des Flurstiicks
gebildet.
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Abb. 2:  Aufbau der Querverstrebung, Definition der Beobachtung in der Winkelhalbierenden zwischen
zwei Flurstiicksgrenzen

Fiir die Flurstiicks-Querverstrebung wird eine Winkelhalbierende in die von diesem Punkt abge-
henden Grenzen definiert. Diese schneidet, i. d. R. auf der gegeniiberliegenden Seite des Flur-
stiicks, eine Flurstiicksgrenze. Auf der geschnittenen Flurstiicksgrenze wird dann derjenige
Grenzpunkt als Endpunkt der Beobachtung ausgewéhlt, der ndher zum Schnittpunkt liegt. Durch
diese Querverstrebungen wird einer geometrischen Entartung bei langgestreckten Flurstiicken (z.
B. Flussldufe, Straen) entgegengewirkt.

2.1.2 2. Art: Beobachtungen zu den identischen Punkten

In Bayern existieren ca. 880.000 mit GNSS gemessene identische Punkte. Der liberwiegende
Teil davon sind Katasterfestpunkte. Als identische Punkte finden auch Flurstiicksgrenzpunkte,
die mit GNSS gemessen wurden, Verwendung. Diese identischen Punkte sind fiir den Ortra-
Ansatz der libergeordnete, in UTM vorgegebene, homogene Koordinatenrahmen, in dem das in
GK aufgebaute kiinstliche Netz eingespannt wird. Die Vernetzung wird bei der Umformung vom
gegebenen lokal-bestanschlieenden Bessel-Ellipsoid in das geozentrisch gelagerte, die GRS80-
Dimensionen realisierende ETRS89-Ellipsoid gezogen und schlieBlich mit den identischen Punk-
ten verkniipft. Auf diese Weise erfdhrt das Netz {iber jeden Knotennetzpunkt mechanische Span-
nungen, da eine verzerrungsfreie Ubertragung zwischen verschiedenen Ellipsoiden geometrisch
nicht moglich ist. Diese Spannungen fithren in Verbindung mit dem Gesetz der minimalen For-
ménderungsenergie dazu, dass die einzelnen Ortra-Kleinsysteme einen UTM-Malistab bzw. eine
gute Ndherung dieses Mafistabs annehmen, wenn lokale Netzspannungen gegeben sind. Zuletzt
wird das auf diese Weise bereits auf UTM skalierte kiinstliche geodétische Netz auf dem neuen
Bezugsellipsoid ETRS89 in Ellipsoidhéhe 0 m verankert.

Durch Minimierung der Netzspannungen bei dem Vorgang ergibt sich gleichzeitig eine Verbes-
serung der globalen Lage der Netzpunkte.

Folgende Pseudobeobachtungen werden fiir identische Punkte definiert:

Von einem identischen Punkt werden Beobachtungen zu allen Flurstiicksgrenzpunkten definiert,
die sich im Umkreis von 30 m befinden. Der Wert von 30 m fiir den Umkreis wurde im Projekt
empirisch festgelegt. Falls sich innerhalb des Umkreises keine Flurstiicksgrenzpunkte befinden,
werden im umliegenden Flurstiick, in dem sich der identische Punkt befindet, iiber alle Richtun-
gen verteilt Beobachtungen zu den Punkten des Flurstiicks generiert.
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Abb. 3: Beobachtungsdefinition fiir die identischen Punkte

Die Verbesserungsgleichungen fiir die Beobachtung von identischen Punkten zu einem benach-
barten Flurstiicksgrenzpunkt sind bereits oben angegeben. Zusitzlich gehen fiir den identischen
Punkt die Koordinaten als direkte Beobachtungen in die Beobachtungsgleichungen ein:

Ei+ 0, = E

—~

Ni +ﬁNi = Ni

Mit den vorgestellten Beobachtungsgleichungen kénnen die nach UTM zu transformierenden
Flurstiicksgrenzpunkte mit den identischen Punkten in Beziehung gebracht werden. Ein identi-
scher Punkt behilt bei der Ausgleichung seine gemessene Koordinate, wenn in den oben angege-
benen direkten Beobachtungen fiir Koordinaten jeweils ein hohes Gewicht angesetzt wird. Das
ganze Netz kann bei ,,unbeweglichen* identischen Punkten in UTM durch das mathematische
Hilfsmittel der Ausgleichung in den vorgegebenen ETRS89/UTM-Koordinatenrahmen fixiert
werden.

Die einzelnen Pseudobeobachtungen sind zu elastisch wirkenden Einheiten zusammengefiigt
worden (sieche Abbildung 2), die sich nach physikalischen Gesetzen verformen. Eine wichtige
Funktion spielt das bereits erwihnte Gesetz der minimalen Forménderungsenergie, das bei stati-
schen Netzen, die sich im Gleichgewicht befinden, angewendet werden kann. Dieses Gesetz bil-
det die Grundlage, um den geforderten guten Geometrieerhalt bei gegebenen Netzspannungen
beim Ortra-Ansatz zu erlangen.
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Abb. 4: Aus Pseudobeobachtungen definiertes, mechanisch wirkendes ,KanU“-Fachwerk

Uber die dargestellten linearen Beziehungen zwischen Koordinaten im Ausgangssystem und
Knotenpunkt-Koordinaten im Zielsystem entsteht ein kinematisch definiertes mechanisches
Fachwerk, das z. B. auch iiber das WeggroBenverfahren der Statik berechnet werden kann, um
elastische Eigenschaften des Ortra-Ansatzes genauer zu untersuchen.

2.2 Gebaudeausgleichung

Die Gebédudeausgleichung wird nach der Flurstiicksausgleichung durchgefiihrt. Damit erfolgt
eine Einpassung der Gebdude durch Ausgleichung in den durch das Ortra-System homogenisier-
ten Flurstiicksgrundrissrahmen. Die identischen Punkte fiir die Gebédude sind die bereits bei den
Flurstiicken genutzten Festpunkte des Objektbereichs ,,Angaben zum Netzpunkt* und die in vor-
heriger Ausgleichung nach UTM32 umgeformten Flurstiicksgrenzpunkte. Bei der Gebdudeaus-
gleichung kommt die bereits vorgestellte Grundformel von Ortra zur Anwendung. Im Vergleich
zur Flurstiicksvernetzung wird die Vernetzung der Gebédude differenzierter vorgenommen. Zwi-
schen drei verschiedenen Vernetzungsarten wird bei der Gebdude-Ausgleichung unterschieden:

¢ Gebidudeinnenvernetzung
¢ GebdudeauBenvernetzung
e Gebiudezwischenvernetzung

Folgende Griinde waren mafgeblich fiir die Definition von verschiedenen Gebéiude-
vernetzungen:

Durch das Katasterpunktfeld verursachte Netzspannungen in der Umgebung des Gebéudes sollen
homogen durch eine vermittelnde Ausgleichung der Gebédude innerhalb des Flurstiicks weiterver-
teilt werden, dabei soll jedoch innerhalb des Flurstiicks die Form der Gebdude moglichst gut
erhalten bleiben. Die Grenzabstinde der Gebédude zu den Flurstiicksgrenzen sind zu erhalten.
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2.2.1 Gebaudeinnenvernetzung

Die Gebdudeinnenvernetzung ist identisch zur Flurstiicksvernetzung. Die Beobachtungen in
Richtung der Winkelhalbierenden fithren zu einer Versteifung des Gebaudegrundrisses. Fiir je-
den Gebdudepunkt definierte Vor- und Riickblicke modellieren den Gebdudegrundriss. Die Ge-
biudeinnenvernetzung hat zur Aufgabe, eine mdglichst verzerrungsfreie Uberfiihrung der Ge-
biaudeform durchzufiihren.

Abb. 5:  Gebaudeinnenvernetzung, Ausschnitt Miinchen, Messehallen Riem

2.2.2 Gebaudeaulienvernetzung

Durch die GebdudeauBlenvernetzung wird der Bezug des Gebdudes zum umgebenden Flurstiick
definiert. Die Pseudobeobachtung wird vom Gebdudepunkt in Richtung der néchsten Flurstiicks-
grenze gebildet. Dazu werden vom Gebdudepunkt die beiden anstolenden Gebédudelinien nach
auBlen verldngert, wenn kein Gebdaude im Weg steht, bis die Verldngerung eine Flurstiicksgrenze
des umgebenden Flurstiicks trifft.

Fiir eine gefundene nichste Flurstiicksgrenze werden zwei Pseudobeobachtungen definiert. Eine
Beobachtung geht vom Gebdudepunkt zum Anfangspunkt der gefundenen Flurstiicksgrenze, die
andere zum Endpunkt.
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Abb. 6: Gebaudeaulenvernetzung, Ausschnitt Miinchen, Messehallen Riem

2.2.3 Gebaudezwischenvernetzung

Die Aufgabe der Gebiudezwischenvernetzung ist es, die Gebiudeabstinde beim Ubergang nach
ETRS89/UTM so gut wie mdglich zu iibertragen. Die Gebdudezwischenvernetzung wird wie
folgt definiert: Fiir jeden Gebdudepunkt werden im Umkreis von 30 m die nichstgelegenen Ge-
baudepunkte und die mit ihnen verbundenen, noch im Fangkreis liegenden Gebdudelinien ermit-
telt. Eine gefundene Gebdudelinie wird fiir die Definition von zwei Pseudobeobachtungen ver-
wendet, wenn dabei das eigene Gebdude nicht geschnitten wird.

=asa ‘. = 7-- — — S

Abb. 7: Gebaudezwischenvernetzung, Ausschnitt Miinchen, Messehallen Riem
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3 Transformation von Geofachdaten

Mit der Einfiihrung des neuen amtlichen Systems ETRS89/UTM stellt sich fiir die Nutzer die
Aufgabe, ihre Geofachdaten in das neue System zu iiberfiihren. Fiir die Umstellung der Ge-
ofachdaten vom alten Bezugssystem DHDN90/GK4 ins neue Bezugssystem ETRS89/UTM (und
in umgekehrter Richtung) steht der NTv2-Ansatz ,BY-KanU* als amtliches Kunden-
Transformationsmodell ~ zur  Verfiigung.  NTv2  ist eine  gitterbasierte  2D-
Transformationsmethode, die von der kanadischen Landesvermessung 1996 fiir Kanada definiert
wurde. Mit ihr wird ein Bezugssystemwechsel von einem Quellsystem in ein Zielsystem bzw.
umgekehrt vollzogen (WITTMANN 2015).

BY-KanU bezeichnet neben dem Kundentransformationsansatz auch die engmaschige NTv2-
Datei, deren Gitterpunkte durch einen Ausgleichungsansatz aus den Ergebnissen der Ortra-
Transformation der Flurstiicke, Gebdude und Bauwerke abgeleitet werden.

Es ist geplant, die amtliche NTv2-Datei ,,BY-KanU* zeitnah nach Abschluss der Arbeiten der
ALKIS-Umstellung auf UTM den Fachkunden auf der Webseite der BVV zur UTM-Umstellung
zur Verfiigung zu stellen.

Bereits jetzt stehen vorldufige NTv2-Dateien, die vom Aufbau den spiteren amtlichen NTv2-
Dateien entsprechen, am selben Ort bereit. Damit konnen sich GIS-Dienstleister und Fachkunden
mit dem Transformationsmodell vertraut machen und beispielsweise in ihrer GIS-Umgebung
oder mit Open-Source-Transformationsansitzen (z. B. GDAL/OGR, proj4) Probetransformatio-
nen durchfiihren. Die derzeit bereitgestellten Daten dienen ausschlieflich zu Testzwecken und
entsprechen nicht dem spéteren amtlichen Transformationsmodell.

Die Bayer. Vermessungsverwaltung stellt aktuelle Informationen zur ETRS89/UTM-Umstellung
in Bayern auf der Internetseite www.ldbv.bayern.de/vermessung/utm_umstellung.html bereit.

4

Abb. 8: Transformationsansatz NTv2-Gitter, UTM-Koordinaten des Punkts N Uber bilineare Interpolation
aus den Ausgangswerten der Gitterpunkte berechnet

29



C. Glock & H. Birkenbeul

3.1 Zum Aufbau der NTv2-Datei BY-KanU

Die landesweite Transformationsvorschrift fiir die Transformation von Fachdaten mit Kataster-
bezug ist in der NTv2-Datei ,,BY-KanU* vollstindig abgelegt. Die Gebietsgrenzen werden mit
aullerbayerischen Gebietseckpunkten definiert, so dass sdmtliche Landesteile von Bayern mit
Shiftwerten abgedeckt sind. Die Gitterweite der NTv2-Datei betrdgt eine geographische Bogen-
sekunde (1 = 1/3600 Grad), das sind in Bayern ca. 30 m x 30 m grof3e Gittermaschen.

Bei der spiteren amtlichen NTv2-Datei ,,BY-KanU* werden fiir Gitterpunkte au3erhalb Bayerns
Shiftwerte aus der bundeseinheitlichen Transformation fiir ATKIS (BeTA2007) abgeleitet. Fiir
innerbayerische Gitterpunkte wird folgende Verfahrensweise gewahlt:

Fir die Bestimmung der NTv2-Gitterpunkte wird ein Ausgleichungsansatz mit Ortra-
Pseudobeobachtungen angewendet. Als Ausgangsdaten dienen alle nach UTM transformierten
Punkte der Objektbereiche Flurstiicke, Gebdude und Bauwerke. Zusitzlich kommen als Aus-
gangsdaten ca. 880.000 identische Punkte des Objektbereichs Angaben zum Netzpunkt hinzu.
Die NTv2-Gitterpunkte sind die Unbekannten der Ausgleichung. Die Ortra-
Pseudobeobachtungen fiir einen NTv2-Gitterpunkt werden so definiert, dass in den inzidierenden
vier NTv2-Gittermaschen Objektpunkte der genannten Objektbereiche gesucht werden, um mit
ihnen die Beobachtungen zu bilden. Es werden wenigstens Beobachtungen zu fiinf identischen
Punkten von jedem Gitterpunkt aus erzeugt. Alle benachbarten NTv2-Gitterpunkte werden mit
Beobachtungen verkniipft (Abbildung 9 Mitte).

. Beobachtung Beobachtung
NTve-Gitter NTv2-Gitterpunkt  Grundrisspunkt

Abb. 9:  Bildung der Pseudo-Beobachtungen fur NTv2-Gitterpunkte

In die bekannten Ortra-Verbesserungsgleichungen flieBen GK-Abszissen- und GK-
Ordinatendifferenzen ein, die aus den GK-Koordinaten der Objektpunkte und den ableitbaren
GK-Koordinaten der NTv2-Gitterpunkte gebildet werden.
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Abb. 10: Ausgleichung fur die Bestimmung der NTv2-Gitterpunkte, Ausschnitt Insel Herrenchiemsee,
Beobachtungsdefinition, Verknlipfung der Flurstlicksgrenzpunkte mit dem NTv2-Gitter

Aus der mechanischen Betrachtungsweise entsteht ein in den Passpunktbereichen ausreichend
verkniipftes und in passpunktfreien Bereichen steifes NTv2-Gitter, das Gebiete ohne Passpunkte
optimal tiberbriicken kann. Das Ergebnis der Ausgleichung sind gesuchte UTM-Koordinaten der
NTv2-Gitterpunkte.

Mit den vollstindig vorliegenden GK- und UTM-Koordinatenpaaren konnen die geographischen
Shiftwerte der NTv2-Gitterpunkte erzeugt werden, die anschlieBend bindr in der NTv2-Datei
gespeichert werden. Die Shiftwerte sind Differenzen in Bogensekunden in den geographischen
Koordinaten zwischen Ausgangs-Koordinatensystem DHDN (Bessel-Ellipsoid) und Ziel-
Koordinatensystem ETRS89.

3.2 Berechnung einer UTM-Koordinate aus der GK-Ausgangskoordinate mittels
NTv2-Ansatz

Als Beispiel soll eine Koordinate eines Neupunkts N von GK nach UTM transformiert werden
(siche Abbildung 8). Dazu ist die Gittermasche des NTv2-Gitters zu ermitteln, in die die Neu-
punktkoordinate fillt. Dazu wird die GK-Koordinate zunédchst nach geographischen Koordinaten
(Bezugssystem DHDN/Bessel-Ellipsoid) umgerechnet. Uber die Gebietsdefinition und die vor-
definierte Gitterweite ldsst sich die Gittermasche und die Position des Punktes dx, dy innerhalb
des Gitters bestimmen. Aus den Shiftwerten der vier Gitterpunkte wird iiber bilineare Interpola-
tion ein reprasentativer Shiftwert fiir den Neupunkt N interpoliert. Die im Shiftwert enthaltenen
Punkt-Verschiebeinformationen (geographische Koordinatendifferenzen) werden zu den geogra-
phischen Koordinaten des Punktes addiert. Diese sind dann interpolierte geographische Koordi-
naten fiir den Neupunkt N auf dem ETRS89/GRS80-Ellipsoid. AbschlieBend konnen diese dann
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fiir eine vorgegebene Zone durch eine konforme Abbildung in UTM-Koordinaten verebnet wer-
den.

4 Nutzung der NTv2-Datei ,,BY-KanU* in Softwareprodukten zur
UTM-Transformation

Anhand von ersten ausgewihlten Testumsetzungen von Anwendern in ausgewédhlten Transfor-
mationssoftwareprodukten wie beispielsweise FME oder GIS-Produkten (z.B. ArcGIS) konnte
aufgezeigt werden, dass eine reibungslose und einfache Integration des NTv2-
Transformationsansatzes moglich ist und die anwenderseitig gewiinschten Genauigkeitsanforde-
rungen auch softwareseitig erreicht wurden. Durch den Einsatz von Transformationssoftware-
produkten besteht fiir Fachanwender von Geodaten auBerdem die Mdglichkeit, sowohl grof3e
Mengen von Daten, als auch Daten unterschiedlichster Formate (z.B. CAD-, GIS-, Raster-
Formate oder nicht rdumliche Daten wie CSV, XLS etc.) in das neue Raumbezugssystem zu
iberfiihren. Dies wird anhand von ausgewdhlten Testszenarien demonstriert.

5 Literaturverzeichnis

BENNING, W. & ScHoLz, T., 1990: Modell und Realisierung der Kartenhomogenisierung mit
Hilfe strenger Ausgleichungstechniken. Zeitschrift fiir Vermessungswesen (ZfV), DVW
Gesellschaft fiir Geodésie, Geoinformation und Landmanagement e.V., 1990/2. 45-55.

GLOCK, C. & VETTER, C., 2014: Strategie zur Einfilhrung des neuen Bezugssystems in Bayern.
Vortrag bei ,,UTM in Bayern, was geht uns das an?*, Geoditisches Kolloquium der Hoch-
schule Wiirzburg-Schweinfurt (FHWS), Wiirzburg.

GLOCK, C., 2016: Projekt KanU — Strategie zur UTM-Umstellung des Liegenschaftskatasters in
Bayern. Vortrag bei GIS@Aktuell - Neue Koordinaten fiir alle — von GauB3-Kriiger nach
UTM, 27.04.2016, Miinchen.

Hawmpp, D. & GLOCK, C., 2017: Ein ausgeglichenes Bayern, DVW-Bayern, Heft 2/2017, 105ff,
Miinchen, 2017. http://www.dvw.de/sites/default/files/landesverband/bayern/anhang/bei-

tragskontext/ 2017/hampp.pdf.

Hawmpp, D., 1992: Digitalisierung, Homogenisierung und numerische Fortfithrung — ein schneller
Weg zur aktuellen Digitalen Flurkarte. Mitteilungsblatt DVW Bayern, Heft 3/1992: 239-
252. Miinchen.

Joos, G. & GLock C., 2017: Bezugssystemwechsel auf ETRS89/UTM-Grundlagen, Kap. 2, S.
16-45, im Leitfaden Runder Tisch GIS e. V., Hrsg.: Donaubauer A., Kolbe T., Miinchen.
http://rundertischgis.de/images/2 publikationen/leitfaeden/Bezugssystemwechsel/Leit-
faden Bezugssystemwechsel.pdf.

WITTMANN, J., 2015: Die gitterbasierte Transformation NTv2 zur Umrechnung zwischen
DHDN90/GK und ETRS89/UTM in Bayern. Bachelorarbeit, Hochschule Miinchen, 2015.
https://www.ldbv.bayern.de/file/pdf/10515/Bachelorarbeit Wittmann_Johanna.pdf.

32



