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1 Grundlagen
1.1 Ausgangslage

Die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltunden Lander der Bundesrepublik
Deutschland (AdV) hat auf der 88. AdV-Tagung (19®iginem Grundsatzbeschluss fir alle
Aufgabenbereiche des Vermessungs- und Katasters/ieerEinfihrung des European Ter-
restrial Reference System 1989 (ETRS89) festgekugt.der 96. Tagung der AdV (1995)
wurde die Universal Transversal Mercatorprojec{iditM) als Abbildungssystem bestimmit.

Basierend auf Beschlissen AdV wurde die Einfihrdeg Bezugssystems ETRS89 mit
UTM-Abbildung in Thiringen beschlossen und mit Eslades TMBLM vom 29. Juli 2009
eingefihrt.

1.2 Aufbau

Dieses Regelwerk besteht aus einer Formelsammlungeaispielen und einem Prifverfah-
ren.

Die Formelsammlung dient zur Erstellung von Auswegssoftware fir Liegenschaftsver-
messungen in Tharingen und erklart zusatzlich disddderheiten der Auswertung von Mes-
sungen im System ETRS89/UTM.

Das Prufverfahren stellt den praktischen Test wmditsdie Eignungsfeststellung der Auswer-
tungssoftware gemal Abschnitt 1.3 der ThirVV-Lika.d

Auf der Internetseite des TLVermGeo befinden siehAlisgangsdaten in digitaler Form.

2 Beschreibung des Bezugssystems

2.1 Geodatisches Referenzsystem 1980

Die geodatische Grundlage bildet aktuell das Elsopé& Terrestrische Referenzsystem 1989
(ETRS89). Das ETRS89 ist ein raumlich auf Europgréxezter Ausschnitt aus dem weltum-
spannenden Internationalen Terrestrischen Referstezs (ITRS). Das Geodatische Datum
des ETRS89 ist an die Lage der europaischen Rlatt&Epoche 1989.0 fixiert. Die Subkom-
mission EUREF der International Association for @exy (IAG) fur Europa realisiert das
ETRS89 mit dem Européischen PermanentstationsBetx )

Das ETRS89 ist ein dreidimensionales geozentrisBleesigssystem. Als Bezugsellipsoid fur
das ETRS89 ist das von der Internationalen UniorGEpndasie und Geophysik (IUGG) emp-
fohlene Geodatische Referenzsystem 1980 (GRS86)mzert.
Die Ellipsoidparameter lauten:

Acrsgo= 6378137,000 m

forsso=1/298,257222101

Die kleine Halbachse wird mit folgender Formel lodireet:

Stand 01.12.2011 4
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b crseo=a crsso(1-f crsed
D grsgo= 6356752,314 m

Acrsso Dersso grofde und kleine Halbachse des GRS80 - Ellipsoids
f crsso Abplattung

Der mittlere Krimmungsradius (Radius der GauRsSwmmiegungskugel fur Thiringen) des
GRS80 - Ellipsoids wird berechnet.

B srsso mittlere geografische Breite fur Thiringen auf dBRS80 — Ellipsoid:
50 Grad 55 Minuten 41 Sekunden

M grsso Meridiankrimmungsradius

N crsso Querkrimmungsradius

Rgrsso mittlerer Radius der GaulRschen Schmiegungskugel/

mittlerer Krimmungsradius des GRS80-Ellipsoids

2
e2 =1—(@j = 0,006694380
aGRSBO
B = 50,92814891°
sin B =0,776356158828987
sin2B =0,602728885351699
e? sin2B =0,004034896209323680

1-e2sin’B  =0,995965103790676

Dopess  _ 6356752314
1-e?sin? B 0,99596510390676

R crss—

R crsso= 6382,50%m

Der mittlere Radius der Gaul3schen Schmiegungskugdir mittlere Krimmungsradius
des GRS80 — Ellipsoids fir Thiringen betragt:

R crsso= 6383km

Stand 01.12.2011 5
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3 Beschreibung der UTM - Abbildung

Das System in der Abbildung Universale Transverbéecatorprojektion (UTM) basiert auf
der Gauf3schen Abbildung. Es werden Meridianstreyfsteme von 6° Ausdehnung

(AN = £3°)verwendet.

Die Zone mit der Kennziffer 1 liegt zwischen=-180 und A = -174" (Bezugsmeridian
A, = —177) Daraus ergibt sich fir die Kennziffer:

K

:"HJ’—}% z.B.A,=9° - K, =32

‘ 6
UTM - Koordinaten werden mit englischen BezeichramdNorth (N) bzw. Nordwert und

East (E) bzw. Ostwert bezeichnet. Dem Ostwert weidle Kennziffer und die 500 km ad-
diert.

Fur die Praxigm Liegenschaftskatasterist bedeutsam, dass bei der UTM - Abbildung die
Strecken- und Flachenreduktionen nicht vernachlasgit werden kdnnen, wie das bei der
Gauf3-Kriiger-Abbildung teilweise mdglich gewesen ist

Ellipsoid- (Erd-)oberflache

! Strecke wird
verkirzt abgebildet

Abbildungszylinder

(Rechenebene)

Strecke wird verldngert

abgebildet

|
|
|
i Mittelmeridian

Abbildung 1: Prinzip zur Projektionsverzerrung

Um den Absolutwert der breitenabhéngigen Projektrerzerrung/Abbildungskorrektion ge-
ring zu halten, berthrt der Abbildungszylinder niobr, wie bei der Gauf3-Kriiger-Abbildung,
die Ellipsoidoberflache, sondern der Radius isindegewahlt, so dass der Abbildungszylin-
der die Ellipsoidoberflache in zwei zum Mittelmeaid parallelen Linien schneidet.

Stand 01.12.2011 6
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Abbildung 2:  Die Koordinatenachsen E und N des UT Ritters mit Zonenfeld 32 N
(am Aquator) und den 100-km-Quadraten

UTM-Zonensystem
(neu)

UTM-Zone 32

—
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Abbildung 3: Thiringen in der Meridianzone 32 (82° Lange)
und dem Breitenband U (48° - 56° Breite)
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Der Mittelmeridian wird nicht langentreu, sonderit ginem Verkirzungsfaktor von 0,9996
abgebildet. Der Mal3stabsfaktor der UTM — Abbildustgabhangig vom Abstand des Punkt-
feldes einer Liegenschaftsvermessung zum Mittebireami Der mittlere Ostwert des Punktfel-
des berechnet sich nach:

E - z EPunkte
" n
Em Mittlerer Ostwert [km] des Punktfeldes / einer Skenbeobachtung
E punkte Ostwert der Punkte im Punktfeld
n Anzahl der Ostwerte der Punkte im Punktfeld

Der Mal3stabsfaktor, der die ProjektionsverzerruAglildungskorrektion zwischen Strecken
auf dem GRS80 — Ellipsoid und Strecken auf dem Wobigszylinder kompensiert, berechnet
sich (N&herungsformel fur Strecken < 5 km) wie folg

" :(“ (Em_SOO)Zj*mO

2&2R$0

M Mafstabsfaktor der Projektionsverzerrung

Em Mittlerer Ostwert [km] des Punktfeldes / einer Skenbeobachtung
500 Ostwertzuschlag [km]

Rcrso mittlerer Krimmungsradius der Gaul3’'schen Schmiegkungel 6383 km
m, UTM Malstabsfaktor 0,9996

Mafistabsfaktoren in Thiringen in Abhéangigkeit vobystand des Punktfeldes zum Mittelme-
ridian sind der Abbildung 4 zu entnehmen. Die g@afe Zusammenfassung zeigt, dass die
Projektionsverzerrung/Abbildungskorrektion am Mitteridian mit 40 cm pro Kilometer am
groRten ist. Mit wachsendem Abstand vom Mittelmandnach Osten und Westen verringert
sich der Maf3stabsfaktor innerhalb der Zone. Be#t80,5 km ist der MaRRstabsfakidr=1.

Der Freistaat Thiringen befindet sich in folgendémordinatenbereich
Ostwert 32561000 bis 32756000

Nordwert 5562000 bis 5723000

Stand 01.12.2011 8
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Projektionsverzerrung

300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740

km

Abbildung 4: Projektionsverzerrung in Abhangigkeitm Abstand des Punktes zum Mittel-
meridian auf dem GRS80-Ellipsoid in Thiringen

Neben der Projektionsverzerrung/Abbildungskorrektiverden die Korrektionsbetrage fir

gemessene Strecken noch zusétzlich durch die Redukin der Hohe des Messungsgebietes
auf das GRS80 — Ellipsoid vergréRert. Das bededits auch bei kleinraumigen Liegen-

schaftsvermessungen dieselben geometrischen Stierkektionen vorgenommen werden

mussen, wie sie in der Grundlagenvermessung beGdef? - Kriiger - Abbildung heute be-

ricksichtigt werden.

Die Korrekturformeln (Naherungsformel fur Streckeb km) lauten wie folgt:

a) Hohenreduktion

HII

't = =Sy ——=  bzw. reduzierte Strecke S =s,(1- F;"

R

b) Abbildungskorrektion

2
[ =S, (0,999%) +s, (0,9996-1)

(ein positiver Teil wegen des Abstandes zum Mit&idian und ein negativer Teil wegen des
Mal3stabsfaktors)

2
also auch orm = Se (0,9996(1+ #) -1

bzw.

2
= s, [0,9996(1+——
Diese beiden Reduktionen zusammengefasst ergeben

— e y?
Syrm =Sy [0,9996(1- R" o
Stand 01.12.2011 9
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Dabei bedeutet:

SH Horizontalstrecke im Messgebietshorizont

Se auf die Bezugsflache (Ellipsoid GRS80) reduzi&tiecke
sutw inder UTM-Ebene abgebildete Strecke

g Hohenreduktion

rutm UTM-Abbildungsreduktion
Hell mittlere H6he von,s Giber GRS80 (ersatzweise: Hohe NHN + 45 m)
y Abstand vom Mittelmeridian 9° [km]
y = ((E —32 500 000)/1000) /gm
(Abbildungsmalistab des Mittelmeridiang #10,9996)
R mittlerer Erdradius = 6383 km bzw. 6,383*16n

7 R

HNHN
Pegel He
Nullpunkt Y
Amsterda Jf +\NHN Flache
Quasigeoid
¢ Undulation
fak.

Abbildung 5: Hohenbezugsflachen
Die ellipsoidische Hohe i ergibt sich aus der amtlichen Gebrauchshéhe Ubemalhéhen-
null Hyun plus der Hohenanomalie(Abweichung der NHN — Flache vom Referenzellipsoid
Quasigeoidhohe).

Hen = Hunn +C

{ = H6henanomalie

Die Quasigeoidundulationen betragen in Deutschiza®dn bis 49 m. Die Hohenanomalie
schwankt. Landesweit wird in Thiringen mit dem kElittert + 45 m gearbeitet.

Die Abbildungskorrektion entspricht der bisherig&iK-Korrektion multipliziert mit dem
UTM — Mal3stabsfaktor 0,9996.

Stand 01.12.2011 10
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Die Formel fur die H6henkorrektion einer Flachetédau
R ) H ?
Fow =% =——— | =R %[ [1-—=L |+....
R+H, R

Die Formel fur die Abbildungskorrektion einer Flaédautet:

FUTM :FH*MZ

2
_ y?
F.v =F,* 09996* | 1+ —
UT™M H ( ( ZRZJJ
Zusammengefasst ergibt sich folgendes:
FH — I:UTM

- 2
0,9996 (1 - et + Y )2
R 2R

Stand 01.12.2011
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4 Aufbereitung der Messwerte

4.1  Genauigkeitsanforderungen und Korrektionen der Megsrte
4.1.1 Genauigkeitsanforderungen

4.1.1.1 Genauigkeitsuntersuchungen von Vermessungssystetmem. -instrumenten

Bei Liegenschaftsvermessungen sind Vermessungasy4iew. -instrumente einzusetzen, die ei-

ne zuverlassige Einhaltung der in den einschlagigemeisungen festgesetzten Fehlergrenzen er-
lauben. Die Vermessungsstelle muss die Richtigksitermittelten Messergebnisse gewahrleis-
ten. Die genauen Vorgaben um dies zu erreichendg@nd@hirVV-Lika Anlage 2 zu entnehmen.

Fur die einzelnen Vermessungssysteme bzw. -institerergeben sich daraus die im Folgenden
erlauterten Anforderungen.

4.1.1.2 Aufbereitung der Messwerte
Die Messwerte und die Daten, die die Messwertenflessen, werden

* wegen systematischer Abweichungen korrigiert (siehe?),
« auf die Horizontale reduziert (siehe 5) und
e zur Koordinatenberechnung im UTM - Abbildungssystewduziert (siehe 5.3.1).

41.2 Korrektionen

4.1.2.1 Theodolitfehler elektronischer Tachymeter

Entsprechend der technischen Ausstattung der Tastleyraind Libellenfehler nach Anlage 2 der
ThirVV-Lika, Kompensatorfehler, Hohenindexfehlerieldchsenfehler und Kippachsenfehler
vor dem ersten Einsatz, nach Einwirkungen von Ehselungen, nach langem Transport, nach
langer Lagerung, nach Reparatur, spatestens jgdbdich zu bestimmen und entweder durch
Justierung zu beseitigen oder bei der AufbereitlergMesswerte zu bericksichtigen.

Fehler mechanischer Libellen werden mittels Spigkpermittlung und anschliel3ender Justierung
beseitigt.

Fehler elektronischer Libellen und Kompensatorfehlerden mit geeigneten Methoden (Hin-
weise der Instrumentenhersteller) kontrolliert audgeschlossen.

41211 Zielachsenfehler c
Bestimmung: V| (= ungefahiZ)) auf ungefahr 100 gon stellen;
Messung vorH, undH,, zum Zielpunkt
. (H, +200gon) - H
2

Z Zenitwinkel der Bestimmung

[sinZ,

Korrektion ( = Verbesserung) wegen Zielachsenfetiler

c
sinZ,

kCI =(C)l =

Stand 01.12.2011 12



Tharinger Formelsammlung flr Liegenschaftsvermessungen

Z, Zenitwinkel der Objektpunkt-Vermessung
ka = - ka
Beispiel:
Zielachsfehler
H H Vi C
1.Messung| 319,6448 119,6488 100,1382 -0,0020
2.Messung 18,3962 218,4006 99,9756 -0,0042
3.Messung 43,0628 243,0654 99,911p -0,0013
-0,0018
Zielachsenfehler ¢ = -0,0018 gon
41.2.1.2 Kippachsenneigung i
Bestimmung: Hochgelegenen Punkt anzielen; MessandryundH;,
H, +£200gon) —
:(( I O ) H —(c)lJ LtanZ,
2
Z Zenitwinkel der Bestimmung

Korrektion ( = Verbesserung) wegen Kippachsennajgun

ki, = (i), =i Ccotz,

Z Zenitwinkel der Objektpunkt-Vermessung
ki| =- ki||
R korrigierte Horizontalrichtung Lade
R =H +k¢+K
Beispiel:
Kippachsfehler
H, H, Vi i
1.Messung 386,5314 186,534¢ 69,229p 0,0008
2.Messung 18,4828 218,4866 66,9278 0,00083
3.Messung 46,5566 246,5594 69,7438 0,001p
0,0008
Kippachsenfehler i = 0,0008 gon
41.2.1.3 Hohenindexfehler z
Bestimmung: Messung vov undV,, zum Zielpunkt
. 400-(v, +v,,)
2

Korrektion ( = Verbesserung v) wegen Hohenindexdehl

k,=v,

Stand 01.12.2011
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Z, korrigierter Zenitwinkel Lagé
Zi=V,+k,
Beispiel:
Hohenindexfehler
V| V|| VI"'VII Vz
1.Messung 98,0042 302,0046 400,0088 -0,004
2.Messung 98,0574 301,9528 400,0102 -0,004
3.Messung 98,6628 301,3488 400,0116 -0,005
-0,0051

Hohenindexfehlez = -0,0051 gon

4.1.2.2 Fehler elektrooptischer Distanzmessgerate

Elektrooptische Distanzmessgerate sind nach Aritader ThirVV-Lika vor dem ersten
Einsatz, nach jeder Reparatur bei Uberschreitumg/oiyegebenen Grenzwerte, spates-
tens jedoch alle drei Jahre mit entsprechender @ghweit zu kalibrieren.

Nullpunktkorrektion und Mal3stabskorrektion sind &irier geeigneten Kalibrierstrecke
zu ermitteln. Bei der Auswertung der Kalibrierungise aus den einzelnen Differenzen
zwischen Sollstrecken und gemessenen Streckenaesgeichende Gerade naherungs-
weise berechnet werden. Die Absolutbetrage detiatesh Abweichungen einzelner
Messungen zur ausgleichenden Gerade durfen nigBegals 0,01 m sein.

Die durch Kalibrierung bestimmten Korrektionen siatweder direkt bei den Messun-
gen oder bei der Aufbereitung der Messwerte entbgred zu bertcksichtigen.

4.1.2.2.1 Meteorologische Korrektion
Die meteorologische Korrektion wird am EDM — Gegiitgestellt.

Auf Grund der bekannten Einfliisse sind Korrekturahedingt zu beachten.

Das bedeutet: 1°C Temperaturdnderung bedingt Kamektion auf 1 km
3,4 hPa Luftdruckdnderung bedingen 1 mm Korrekdiohl km
26,6 hPa  Dampfdruckdnderung bedingen 1 mm Kaomrlauf 1 km

4.1.2.2.2 Nullpunktskorrektion, Reflektorkorrektion und Maf3sibskorrektion

Nullpunktsfehler sind in einer Abweichung zwischadgm physikalischen und dem elektroopti-
schen Nullpunkt der Messausristung (EDM und Refl@kbegriindet. Die Additionskorrektur
wird aus den horizontierten Maf3en ermittelt. Sidiis alle Entfernungen im Rahmen der Mess-
genauigkeit gleich grof3 und kann somit als Addgkanstante bezeichnet werden.

Maflstabsfehler sind linear proportional zur gememseDistanz. Sie kdnnen durch interne
und/oder externe Einflliisse verursacht werden. DafRsthbsfehler kann gleichzeitig mit der Ad-
ditionskorrektur bestimmt werden. Hierfir ist egeignete Vergleichsstrecke zu verwenden.

Die Korrektionen werden bei der Kalibrierung erslitt Sofern die entsprechenden Korrektur-
werte nicht am Instrument eingegeben und rechreliscicksichtigt werden kdénnen, hat die Be-
seitigung des Nullpunktsfehlers und/oder eines Mdséehlers in einer Fachwerkstatt zu erfol-
gen.

D= Dal(1+kM)+ kO
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Da  abgelesene Distanz

D’ korrigierte Distanz (von EDM auf Mitte Reflektor)
kO Nullpunktskorrektion (EDM und Reflektor)

kM  MaRstabskorrektion

4.1.2.3 Vereinfachungen/Naherungen

Weitere Korrekturen beruhen auf theoretischen @gerigen und sind erst bei sehr groRen Ziel-
weiten relevant. In der Praxis sind Vereinfachung@glich.

a)

b)

Auf die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit kann wegdes geringen Einflusses bei Strecken
kleiner 5 km meist verzichtet werden (bei MessungétrLichtwellen!).
3

Korrektionen proportional% (2. Geschwindigkeitskorrektion, Korr. wegen Stegihl und

Erdkrimmung) kbnnen naherungsweise zu einer Kaarfiormel zusammengefasst werden
(mit Refraktionskoeffizient k = 0,13):

s
KZ.Ordng = O’ 76ﬂ

Auch diese Verbesserung ist bei den zulassigemwgin in Liegenschaftsvermessungen
vernachlassigbar klein.

Stand 01.12.2011 15
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5 Reduktionen

5.1 Reduktion wegen Bahnkrimmung
entfallt bei D< 10 km, dannD = S

S gemessene Schragstrecke

5.2 Neigungsreduktion

Reduktion der gemessenen Schragstretkeaf die horizontale Streck®h gem) in der HOhe des
Messungsgebietes (in Hohe des Standpunktes)

S gemessene Schragstrecke

Shgem) horizontale Strecke in der Hohe des Messungsgebiete

Z reduzierter Zenitwinkel [gon]

Z korrigierte Zenitdistanz bezogen auf die Kippaatisg Theodoliten
und Mitte Reflektor

k Refraktionskoeffizient fiir Tachymeterauswertungen0,13

Rcerso  mittlerer Krimmungsradius fir Thiringen [km] 6388 k
200 gon
p=2099 _ 55 661978g0r]
Vs

Shyem = SCSIN Z

(y-0)=—L—- K2 Dsz@fkjm—ﬁ—ms
RGR$O 2 RGRSO 2 GR80

z=2,-(y-9)

In Thiringen ergibt sich, werlo= 0,13 undRcerso = 6383 km angenommen werden
(=lgor=s53+10° {20 s

bzw. 0,0000093*S (bei der Verwendung von S in m)

Beispiel:

S = 165,846 m

Z1 = 98,4026 gon

Z = 98,4026 gon - (0,0000093 gon/m*165,846 m) 4981 gon
Shem)= 165,846 m*sin 98,4011 gon = 165,794 m

Stand 01.12.2011 16
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5.3 Reduktion wegen Projektionsverzerrung

In geodatischer Praxis erfolgt die Abbildung de#Bbids in die Ebene
— Gebrauchskoordinatensystem (UTM-, Gaul3-Krigendrgw-Koordinaten)

5.3.1 Reduktion zur Koordinatenberechnung im UTM — Abbudgssystem nach ThurVV-
Lika Anlage 4

5.3.1.1 Reduktion von der Messungshohe.jtauf das GRS80-Referenzellipsoid

Hg
i =~Sy——"  bzw. reduzierte Strecke Se =S (1~ F\f“)

R

5.3.1.2 Reduktion der ellipsoidischen Strecke B die UTM-Abbildungsebene
y2
futm = Se (0,9996@) + 5. (0,9996-1)

(ein positiver Teil wegen des Abstandes zum Mitexigian und ein negativer Teil wegen des
Mal3stabsfaktors)

2
also auch yrm = Se (0,9996(1+ #) -1
bzw.

_ y?
Sy = S [0,9996(1+
™ SE q 2R2

5.3.1.3 Reduktion von der Messungshohe.jtauf das GRS80-Referenzellipsoid und der el-
lipsoidischen Strecke &Gn die UTM-Abbildungsebene

Ha | ¥
SUTM = SH E(D,9996(1_?” +ﬁ)

Erlauterung der Bezeichnungen:
SH Horizontalstrecke im Messgebietshorizont
Se auf die Bezugsflache (Ellipsoid GRS80) reduzi&tieecke
Sutm  inder UTM-Ebene abgebildete Strecke
Iy Hohenreduktion
rutm UTM-Abbildungsreduktion
Hell mittlere Hohe vons Uber GRS80 (ersatzweise: Hohe NHN + 45 m)
y Abstand vom Mittelmeridian 9° [km]
y = ((E —32 500 000)/1000) /gm
(Abbildungsmalistab des Mittelmeridiang #10,9996)
R mittlerer Erdradius = 6383 km bzw. 6,383*3@n

Stand 01.12.2011 17
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Beispiel:

Gegebene Werte

S = 100,000 m
Hyan = 200 m

R = 6383000 m
E = 32668000 m
Berechnung:

Hey =200 m+45 m =245 m
y = ((32668000 m —32500000 m)/1000) / 0,9996 =168 Km
Wichtig ist, dass die Werte in der Klammer mit géxnichen Wertebereichen einflie3en!

245m (168067m)?

Sy, =100m[D,9996(1-
o ( 6383000m 2* (6383000m)2

) =99,991m

oder

0,245km _ (168,067km)?

S, =100m D,9996(1-
6383km  2* (6383km)2

) =99,991m

Stand 01.12.2011 18
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5.3.2 Koordinatensystem PD83 (GK-Abbildung) nach ThurV\hkage 4

5.3.2.1 Reduktion von der Messungshohe h auf das Referelzsbid

Sthen = Sth (1 - r_hm)

5.3.2.2 Reduktion der ellipsoidischen Strecke &tk in die Gaul3-Kruger-Abbildungsebene

Sthed = Sthwn (1+ sz )
2 2

I'm

Erlauterung der Bezeichnungen:
Sty die auf NHN reduzierte Strecke

Str, die in der Hohé Gber NHN gemessene Strecke

h Messungshdhe
m der mittlere Erdradius (6384 km)
Y der Abstand vom Mittelmeridian in Kilometern

5.3.3 Projektionsverzerrung fir Soldner Koordinaten

SDSol = % + IQ‘So\
A = SELZYTZT‘ Ccost
Sol 2R
y> [cost
= 1+sm —
SPsm % E( 2R2
S, Distanz in der Soldner - Ebene
S Distanz auf der Ellipsoidoberflache
Y Abstand vom Koordinatenursprung in y-Richtundpgfand von der Abszisse)
R Erdradius
t Richtungswinkel (Azimut) der Strecke
Beispiel:
y,= 20km, S= 200m, & 0 go Korrektion =+ 1 mm
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5.4 Indirekte Punktaufnahme

5.4.1 Langsexzentrizitat
Shigem) horizontale Strecke in der Hohe des Messungsgebiet

S h(zentn) =S h(gem) +L

+L positive Langsexzentrizitat (Reflektor zwiscl¢and- und Zielpunkt)

+ |

Sfandpunkt O—mr- 4 - . s S
Zielpkt.
-L negative Langsexzentrizitat (Reflektor hinielpunkt)
Standpunkt O——F———————— _{Q—L@
Zielpkt.

5.4.2 Querexzentrizitat

Shigem) horizontale Strecke in der Hohe des Messungsg=biet

Q Querexzentrizitat
+Q positive Querexzentrizitat
Sh
l--'"-"--rix__ ______
Standpunkt L = 8
Zielpkt.
-Q negative Querexzentrizitat
Zielpkt,
Standpunkt _ _ p——A—"" l W
sh
Sh(zentn) = ,Sh (dem ) + Q
H (gem) gemessener Horizontalwinkel [gon]
H zent korrigierter Horizontalwinkel [gon]
tang =2
Sh(gem.)

H (zent) = H (gemy*0

Stand 01.12.2011
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Beispiel:
Langsexzentrizitat:

Sh(gem.) = 55,763 m
L = +0,027 m
Sh(zentr.) = 55,790 m

Querexzentrizitat:

Sh(gem.) = 58,140 m
H (gem.) = 86,2826 gon
Q = -0,050 m
Sh(zentr.) = 58,140 m
o = -0,0547 gon
H (zentr) = 86,2279 gon

Stand 01.12.2011
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6 Berechnungsmethoden

6.1 Vier-Parameter-Transformation (Helmert — Transforntian)

N(S)

E
E, N Koordinaten der identischen Punkte im System ESdll)
Y, X Koordinaten der Punkte im Spezialsystem Y, X (Ist)

E,N Koordinaten nach der Transformation

Anwendung bei:

> Transformation von PD in ETRS/UTM32 in Ilokal begresn Gebieten
(Ausdehnung max. 1kmg?)

> Berechnung von Polygonziigen

> Messung im System PD83

Stand 01.12.2011 22
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6.1.1 Berechnung der Schwerpunktkoordinaten im Soll- uma Ist-System fir die identi-
schen Punkte

E - z EPunkte N - z NPunkte
" 5 o~
Y — ZYPunkte X — z xPunkte
() n ORI

6.1.2 Berechnung der jeweils auf den Schwerpunkt bezogeK@ordinaten
E'=E-Ey N = N-Ng

Y=Y-y, X=X~ X

6.1.3 Berechnung der Transformationskonstanten

> (E'mx7)-Y(N"Y) Lo ZED)+ Y (NTX)
Z(Y"2+ X"z) Z(Y,,2+ X"Z)

6.1.4 Transformationsgleichungen

E'=Eg +aY +oX” N'= N +aX"-oY”’

6.1.5 Restabweichungen
v(E)zE—E % =N-N

6.1.6 Genauigkeit

. %:i\/ZV&EﬁZV&)

2n—-u

SP:mD:inaD\/z

Anzahl der identischen Punkte
u Anzahl der Unbekannten; hier=4

6.1.7 Berechnung des Richtungswinkels der X-Achse gegenNl-Achse

0
& = arctan—
a

6.1.8 Berechnung des Mal3stabsfaktors

m=Ja+ ¢
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6.1.9

Beispiel:

Koordinaten im lokalen System Y, X (Ist)

Nr. Y X

NP 10000,000 10000,000
30003 10081,556 10011,915
30004 9897,990 10130,673
40001 9950,164 9928,467
10014 10183,651 8940,178

Koordinaten der identischen Punkte im System ESdll)(

Nr E N
30003 | 32667588,340 5611075,17
30004 | 32667532,769 5610863,7/
40001 | 32667708,602 5610976,31
10014 | 32668574,778  5611506,44

Yo = 2 Voue _ 10028,340
n

X
Xg = 2. Xouee_ 9752,808
n

E
E = 2. Eoune_ 32667851,122
n

N
N = 2. Neue_ 5611105,436
n

(0]
a

m
&

-0,950115586
-0,311884856

0,999995895

79,8078504 gon

Koordinaten Neupunkt:

8
7
1
7

E = 32667625,101

N’ = 5611001,414

Restabweichungen der Anschlusspunkte

Nr. dE dN dL

30003 -0,004 -0,008 0,008
30004 0,007 0,009 0,012
40001 -0,006 -0,003 0,006
10014 0,002 0,001 0,003

Genauigkeit:

S = 0,0080 m

Stand 01.12.2011
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6.2 Drei-Parameter-Transformation

N(S}E

E
E, N Koordinaten der identischen Punkte im System ESdlI)
Y, X Koordinaten der Punkte im Lokalsystem Y, X (Ist)
E',N Koordinaten nach der Transformation
Anwendung bei:
> Polarvermessung im Lagefestpunktfeld
> Transformation der Gebaudepunkte des RechtwinkigigBos auf die direkt aufgenom-

menen Gebaudepunkte

6.2.1 Berechnung der Schwerpunktkoordinaten im Soll- um Ist-System fiir identische

Punkte
E — Z EPunkte N — Z NPunkte
OIS o~ 5
Y — ZYPunkte x — z xPunkt(—:‘
o~ 5 o~

6.2.2 Berechnung der jeweils auf den Schwerpunkt bezogeK@ordinaten

EE-Ry  N=N-Ny

Stand 01.12.2011 25
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Y =Y- YS) X":X—X(S)

6.2.3 Berechnung der Transformationskonstanten

e Z(E”DX”)_Z(N”D(N) ae Z(E”D{”)'*'Z(N”DX”)
Z(Y”Z'*' X,,z) Z(YNZ"' X,,Z)
m=va+d
0 . a
0 =—=sIn¢ a =—=C0s&
m m
& Richtungswinkel der X-Achse gegen die N-Achse

Der MalR3stab des Lokalsystems bleibt erhalten.

6.2.4 Transformationsgleichungen

E=Eg+aY+oX N'=Ng +a X -0y’
6.2.5 Restabweichungen

6.2.6 Genauigkeit

N a2

2n—-u
S=m=+tm D\/E
Anzahl der identischen Punkte
u Anzahl der Unbekannten; hier=3
6.2.7 Beispiel:

Koordinaten im lokalen System Y, X (Ist

Nr. Y X
NP 10000,000 10000,000
30003 10081,556 10011,915
30004 9897,990 10130,673
40001 9950,164 9928,467
10014 10183,651 8940,178
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Koordinaten der identischen Punkte im System Edll)(

Nr E N
30003 | 32667588,340 5611075,17
30004 | 32667532,769 5610863,7/
40001 | 32667708,602 5610976,31
10014 | 32668574,778  5611506,44

Yo = 2 Vounee _ 10028,340

n

X
Xg = 2 Xouee_ 9752,808
n

E
Eg = 2. Eounce_ 32667851,122
n

N
N = 2. Neue_ 5611105,436
n

a

&

-0,950114071
-0,311884388

0,99999431

-0,950119477
-0,311886163

79,8078486 gon

Koordinaten Neupunkt

8
7
1
7

E = 32667625,099

N’ = 5611001,413

Restabweichungen der Anschlusspunkte

Nr. dE dN dL

30003 -0,002 -0,007 0,008
30004 0,009 0,010 0,014
40001 -0,005 -0,002 0,005
10014 -0,002 -0,001 0,002

Genauigkeit:

S = 0,0083 m

Stand 01.12.2011
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6.3 Sechs-Parameter-Transformation (Affin-Transformati)

N

N{S}[;

> Transformation von Soldner in ETRS/UTM32
> Transformation von Digitalisierergebnissen

> Transformation rechtwinklige Gebaude

6.3.1 Berechnung der Schwerpunktkoordinaten im Soll- unst-System fiir die identischen

Punkte
E — z EPunkte N — z NPunkte
ORI o~
Y — ZYPunkte x — z xPunkt(—:‘
o~ 5 o~

6.3.2 Berechnung der jeweils auf den Schwerpunkt bezogeK@ordinaten

E"=E—E(S) N"=N—N(S)
Y =Y- Ys) X =X- Xs)
dY=E-Y dX=N - X
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6.3.3 Berechnung der Transformationskonstanten
W =S R Y- {S (Y o))
aﬂ:1+ﬁm(z(x" 0dx) 0y, Y2 -3 (YD dyoy( Vo X)
a, ﬁ O (Y oa)oy, x2=>( Xxodyoy( vo X)
ﬁ O (x ody)oy, v2-3( Yo ayoy( Vo R)
2, —1+ﬁm(z(v 0dY)Oy. x2-3( Xodyoy( vo X)

6.3.4 Transformationsgleichungen
E': E(S)+a21X"+ a22Y N = N(S)+EH1X"+ QZY

6.3.5 Restabweichungen
Vig) = E-E 4

6.3.6 Genauigkeit

N o

2n—-u
S=m=tm D\/E
n Anzahl der identischen Punkte
u Anzahl der Unbekannten; hier=6

6.3.7 Berechnung der Drehwinkel
X - Achse gegen N — Achse

a
£, =arctan—=-
all

Y - Achse gegen E — Achse

a,
&, =arctan—=
012

6.3.8 Berechnung der Mal3stabsfaktoren
X - Achse

mX :i\l 8121+ a;l

Stand 01.12.2011
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Y - Achse
m, =+ &, + &,
6.3.9 Beispiel
Koordinaten im lokalen System
Nr. Y X
NP 10000,000 10000,000
30003 10081,556 10011,915
30004 9897,990 10130,673
40001 9950,164 9928,467
10014 10183,651 8940,178

Koordinaten der identischen Punkte im System Ead\l)(

Nr E N
30003 | 32667588,340 5611075,178
30004 | 32667532,769 5610863,747
40001 | 32667708,602 5610976,371
10014 | 32668574,77§  5611506,447

Y = 2 Vounee _ 10028,340

n

X
Xg = 2 Xouee_ 9752,808
n

E
Eg = 2. Eoune_ 32667851,122
n

N
Nig) = 2. Neue_ 5611105,436
n

<
I

14339408741

-0,311899041
0,950040967
-0,950123682
-0,311919343

Koordinaten Neupunkt

E
NG

32667625,100
5611001,412
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Restabweichungen der Anschlusspunkte in m

Nr. dE dN dL
30003 0,000 0,000 0,000
30004 0,006 0,005 0,008
40001 -0,007 -0,006 0,009
10014 0,001 0,001 0,002
Genauigkeit:
S = 0,0085 m
Drehwinkel:  X- Achse gegen N- Achse = 79,8071531b g
Y- Achse gegen E- Achse = 379,804283 gon

1,000008012
0,99993576

Mafl3stabsfaktoren m
my

6.4 Koordinatenberechnung frei gewéahlter Standpunkt
N

S Strecke

Shytm Korrigierte und Reduzierte Horizontalstrecke

£ Drehwinkel

Hz Horizontalwinkel bezogen auf die Nullrichtung deslkreises
Stp Standpunkt

AP AnschluBpunkt

Esip Nstp Standpunktkoordinaten sind bekannt

Stand 01.12.2011



Tharinger Formelsammlung flr Liegenschaftsvermessungen

6.4.1 Korrektion und Reduktion der Messwerte
Siehe ,4. Aufbereitung der Messwerte*

6.4.2 Berechnung rechtwinkliger Koordinaten des Standpuriin System Y,X aus Polarko-
ordinaten

Yi = YStp
Xi = Xgip + SRiry sipiy COSHZ

*+ Shyrw sy USINHZ

6.4.3 Koordinatentransformation ins System ETRS89/UTM32

Polarvermessungen im Koordinatenreferenzsystem BIRE M32 sind mit einer
Drei-Parameter-Transformation auszuwerten.

Siehe ,6.2 Drei-Parameter-Transformation*

Aus der Transformation erhalt man
» Koordinaten des Standpunkt
* Drehwinkel (lokales System des Standpunkt zum Lskalerdinatensystem)
* Restklaffen der Anschlusspunkte

* Genauigkeit der Standpunktkoordinaten
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6.4.4 Beispiel

Ausgangskoordinaten:

1 81020 4556103 0003 489

Y 32667588348611075.178 Z 328.539

21 1test 6 0 0510121 15.04.200493:53
1 81020 4556103 0004 489 Y 32667532xX769610863.747 Z 336.397
21 1test 6 0 0510121 15.04.20043:53
1 81020 4556104 0001 489 Y 32667708602610976.371 Z 333.482
21 1test 6 0 0510121 15.04.20043:53
1 81020 4566101 0014 489 Y 32668574X778611506.447 Z 335.395
21 1test 6 0 0510121 15.04.20043:53
Melwerte
Dinm Hz in gon V1in gon
30003 82.514 90.764 6 102.8458§
30004 165.846 357.8028 98.4026
40001 87.201 238.7384 99.0596
10014 1075.746 189.076 99.8142
Berechnung Horizontalstrecke
S V1 Sh
82,514 | 102,8458 82,432
165,846 98,4026 165,794
87,201 99,0596 87,191
1075,746 99,8142 1075,741
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Streckenreduktion
Bei einer mittlern Gelandehthe von 330 m im NHNeBys
Horizontal- Strecke im
strecke in der Hohe Rechts- | ETRS/UTM
Ortlichkeit | GRS80  wert System
82,432 375 32667000 82,422
165,794 375 32667000 165,775
87,191 375 32667000 87,181
1075,741 375 32667000 1075,616

Berechnung lokales Standpunktsystem

Koordinate Standpunkt

Y = 10000
X = 10000
Winkel Str. dy dXx Y X
90,7646 82,422 81,55¢ 11,91510081,556/ 10011,915
357,8028 165,775 -102,010 130,6/739897,990| 10130,673
238,7384 87,181 -49,836 -71,583 9950,164| 9928,467
189,0768 | 1075,616 183,65]1 -1059,8220183,651] 8940,178

Drei-Parameter- Transformation in das System ETR$8MI

Siehe ,6.2.7 Beispiel Drei-Parameter-Transformation

6.5 Stationierung auf bekanntem Punkt

S Strecke

Shytm Korrigierte und Reduzierte Horizontalstrecke

& Drehwinkel

Hz Horizontalwinkel bezogen auf die Nullrichtung deslkreises
Stp Standpunkt

AP AnschluBpunkt

Esip Nsyp Standpunktkoordinaten sind bekannt

6.5.1 Korrektion und Reduktion der Messwerte

Siehe ,4. Aufbereitung der Messwerte”
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6.5.2 Berechnung der Orientierung auf dem Standpunkt
Zur Berechnung der Orientierung sind mehrere Veediaimadglich.

6.5.2.1 Berechnung Drehwinkel mittels Abriss

Hierzu sind die Anschlusspunkte Polar anzumessdrdigngemessenen Horizontal-
richtungen in einem Abriss auszugleichen.

Die gemessenen Distanzen kbnnen zu einem Sollstmgekgleich genutzt werden.
Aus dem Richtungsausgleich sowie dem Streckenvehgk®nnen die Genauigkeits-
Uberprifungen der Stationierung durchgefuhrt werden

6.5.2.2 Berechnung mittels Koordinatentransformation

6.5.2.2.1 Berechnung rechtwinkliger Koordinaten im System X,aus Polarko-
ordinaten

Yi = Yo + Shymu sipi) LSINHZ
X = Xgip + SRy stpiy COSHZ
6.5.2.2.2 Drei-Parameter-Transformation
Siehe ,6.2 Drei-Parameter-Transformation”
Aus der Transformation erhalt man
» Drehwinkel (Iokales System des Standpunkt zum Lskal@dinatensystem)
» Restklaffen der Anschlusspunkte

» Genauigkeit der Standpunktkoordinaten

6.5.3 Beispiel:
Standpunkt: 455-610.4 1
Anschlusspunkte und Messwerte:
Dinm Hz in gon V1in gon
30003 155,739 40,1896 102,032
30004 208,854 360,1410 99,1220
10014 1015,610 161,4440 99,8842
Ergebnis der Einpassung:
v Hz v Sh
30003 -0,0014 0,004
30004 0,0019 -0,001
10014 -0,0004 0,008

Orientierung aus Abriss:

303,5939 gon

Stand 01.12.2011
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6.6 Koordinatenberechnung fur polar aufgenommene Punkte

S Strecke

Hz Horizontalwinkel bezogen auf die Nullrichtung deslkreises
& Drehwinkel

Stp Standpunkt

NP Neupunkt

Esip Nsyp Standpunktkoordinaten sind bekannt

Stand 01.12.2011
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6.6.1 Korrektion und Reduktion der Messwerte
Ermittlung von s und Hz

Siehe ,4.Aufbereitung der Messwerte"

6.6.2 Berechnung rechtwinkliger Koordinaten im System X,aus Polarkoordinaten
YNP = YPSt + SI?JTM(PSLP) |:ISintP

6.6.3 Nachbarschaftstreue Koordinatenanpassung

Bei der Ausfiihrung von LiegenschaftsvermessungerETiRS89/UTM32 ist eine Nachbar-
schaftstreue Koordinatenanpassung nicht notwendidg?unkte im Koordinatenkataster nur noch
zuféllige Lagefehler besitzen. Systematische Pwrkbhiebungen sind durch den genauen An-
schluss an das Lagesystem auszuschlieRen.

6.7 Koordinatenberechnung fur orthogonal aufgenommeneaifkte

N
—+

QPE
A /

6.7.1 Berechnung der Strecken zwischen Anfangs- und Endgti
e aus Koordinaten
e aus Messwerten

und Vergleich der beiden.
\/((EPE B EPA)2 + (NPE B NPA)Z)

_ 2
+ (Em 2500) _ H ell ]* 0,9996
2RGRSBO RGRSBO

E - Z EPunkte
" n

1

She = [
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Shgem = \/(( Xpe™ XPA)2 +( Yo~ YP/)Z)

d=Sh, - Sh, bzw. d= SQ,er - SI;,]Em

d Abweichung zwischen gerechneten und gemesseneck&h

Sh,er gerechnete horizontale Strecke in der Hohe dessigsgebietes

SQem gemessene horizontale Strecke in der Hohe desuvigsgebietes

Hel Hoéhe aus dem DGM oder gemittelte Hoéhe der befdethlusspunkte im
Messungsgebiet tiber dem GRS80-Ellipsoid (NHN 5

Rsrs0 mittlerer Krimmungsradius fur Thiringen 6383 km

Erunke Ostwert der Punkte im Punktfeld

E, Mittlerer Ostwert [km] des Punktfeldes / einereé8kenbeobachtung

n Anzahl der Punkte im Punktfeld

6.7.2 Vergleich der Abweichung d mit der grof3ten zulassigAnweichung

Die grof3te zulassige Abweichung zwischen der gereteim und gemessenen Strecke resultiert
aus der TharvV-Lika Anlage 3.

6.7.3 Berechnung der Transformationskonstanten

0= (XPE ~ XPA) D( Epe - EPA) ~ ( Yee™ YP/) [( Npe~ NP)«
- St

a= (YPE B YPA) D( Eoe — EPA) +( Xpe~ XP/-) E( Npe~ NP)«
Sk

Falls X, und X, nicht gemessen sind, wird mit der aus Koordinaemittelten Strecke ge-

rechnet.
Sh horizontale Strecke in der Hohe des Messungsgebiet
6.7.4 Transformationsgleichungen
Exy = Eont @ Yy = %)+ & %= %)
Negy = Noa* @ Xy = %) = o Yy = %)
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6.8 Geradenschnitt

6.8.1 Berechnung:

1. Mdglichkeit
tanth = i
Nz - N1
tant34 :ﬁ
‘TN, N,

+ (E; —E)—(N; —N,) [tan,,
tan,, - tan,,,

Es =E +(Ns - N,) dant,,

Es = E; +(Ng —N,;) dant,,

Ng =N,

2. Moglichkeit

_ Sir‘(t3,1 _t3,4)
Sis =Si3 -
sin(t,, —t;,)

Es = E +s,58int,
Ns =N, +s,5 [€ost;,

N Nordwert Punkt x
E Ostwert Punkt x

X

tey Richtungswinkel von Punkt x zu y

S,y Strecke von Punktx zuy

Hinweise

Grundsatzlich sind schleifende Schnitte zu vermeide

Auf Fehlereinflisse durch Extremwerte der Funktioteen(100, 300gon) und sin(0, 200gon) ist zu ach-
ten.
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6.8.2 Sonderfalle

Bei der Verwendung von Schnittfunktionen sind neafige Sonderfalle moglich. Es kann sowohl mit
parallelen als auch mit senkrechten Geraden gdsmhnwerden. Hier ist neben den Besonderheiten des
einfachen Geradenschnittes zu beachten, dassghbrachten Malzahlen einer ETRS/UTM32 Strecken-
reduktion zu unterziehen sind.

P(1)

P(3)

Parallelschnitt

p(11), ~ N Plk)
P(33)

P(2) P(3)

Senkrechtschnitt
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6.9 Bogenschlag

Beim Bogenschlag (oder
Bogenschnitt) wird der Neupunkt

N von zwei bekannten Punkten N
(P.,P,) aus bestimmt, indem die A =
Strecken von P(Sy n) und B (S) / /* N
zum Neupunkt gemessen werden. / B
Schleifende Schnitte sind zu £ F N
vermeiden. oo F P
Im Berechnungsbeispiel befindet # #
sich der Neupunkt rechts der g / J
Geraden B P.. / /m/ |
Des Weiteren ist es wichtig die in \ AT /
der Ortlichkeit gemessenen MaRe \ ] / #
nach ,4. Aufbereitung der \( 3
Messwerte“ und ,5. Reduktionen* P18, /
zu korrigieren. e O -
6.9.1 Berechnung:
1. Mdglichkeit 2. Moglichkeit
a = arccos— 22N [ = arccos—L =2 2N
2&,2 lj\;l,N 231,2 I:SZ,N

Ly =t ta ton =t +200-45
E, =E +S,, Bint,, Ey =E, +S,, B&int,
Ny =N, +S [€ost, Ny =N, +S,, [€ost,
Genauigkeit:

1
s, =——W20g,

siny

y = 200gon- (a + f3)
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6.10Koordinatenberechnung rechtwinkliger Gebaude

P(1,2,3) Punkte mit bekannten Koordinaten im ETRS/UTM32

Shxi gemessene horizontale Strecke welche in X-Richtles lokalen Systems verlauft
Shyj gemessene horizontale Strecke welche in Y-Richtes lokalen Systems verlauft
F Streckenfehler in X-Richtung des lokalen Systems

Fo Streckenfehler in Y-Richtung des lokalen Systems

|Shxil AbsolutwertShy;

[Shvil AbsolutwertShy;

6.10.1 Vergleich der Summen parallel verlaufender Gebaudien
Fy =Y Shy, =0
F,=>Sh,, =0

6.10.2 Verteilung der Streckenfehler
Dieser erfolgt proportional zur gemessenen Strdékge

-Fy [Sh(xo
Vi) = e
CO 3 Ishy |
L _~FxCshy,
3 Ishy, |
S\exiy =Shi) +V(i)
S\exiy =Shi) +Viyi)

6.10.3 Berechnung rechtwinkliger Koordinaten im lokalen Sgem Y, X

X]_ = 0

Y]_ = 0

Xi = X + SV,
Y =Y, + Sy
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6.10.4 Transformation lokales System in ETRS/UTM32

Siehe ,6.1 Vier-Parameter-Transformation*”

Stand 01.12.2011
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6.11 Polygonzug

6.11.1 Beschreibung

QZ| szA

S2

Polygonzige dienen der Bestimmung von Aufnahmemmi@&P), wenn keine GNSS Verfahren
angewendet werden konnen. Sie sollten mdglichdtegsdd sein. Die Anzahl der Brechpunkte
(Neupunkte) und die geforderten Genauigkeiten derdThiirVV-Lika Anlage 3 zu entnehmen.

Es ist darauf zu achten, dass die gemessenen VWetieden Vorgaben von ,4. Aufbereitung der
Messwerte” sowie ,5. Reduktionen* aufbereitet werde

Der Winkelabschlul3fehler wird gleichmaRig auf dre@ungswinkel verteilt.
Bei der Verteilung des Lageabschlul3fehlers sind avieen moglich. Es kann eine streckenpro-

portionale Verteilung der Fehler erfolgen oder Wierbesserungen werden mittels einer Vier-
Parameter-Transformation angebracht.
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6.11.2 Beispiel:

Polygonzug mit 3 Brechpunkten

h,r Riwi.
t;s t Strecke Probe Ar=s*sin t Ah=s*cos t
Punkt B Brechwi. s Punkt
entn. B R H
1 2 3 4 5 6 7
32666867,444 5611312,73( Z
120,2647
A 249,3635 32667588,34( 5611075,178 A
0,0002 -24,628 26,351 -50,978
169,6285 57,386| -24,628 0,000 0,007
1 203,185( 32667614,691 5611024,207 1
0,0002 -26,673 22,272 -48,945
172,8137 53,774 -26,673 0,000 0,007
2 258,3206 32667636,963 5610975,269 2
0,0002 -99,080 -34,414 -64,666
231,1346 73,253 -99,080 0,000 0,009
3 231,208] 32667602,549 5610910,612 3
0,0002 -116,656 -69,780 -46,875
262,3429 84,063 -116,656 0,000 0,010
E 1,3899 32667532,769 5610863,747 E
0,0002 32667532,769 5610863,747 EK
63,7331 32667532,768 5610863,714 Eunv.
32667708,602 5610976,371 Z
Ist 263,7318
tEZ 263,7331 st Z
v(B) 0,0012] >sv
S = 268,476
Vi= 0,033 V< Vizul
Vg = 0,001 ¥ < Vgzul
Vigul = 0,050
Vo= | 0,050
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6.12 Flachenberechnung ETRS89/UTM32

6.12.1 Reduktion der Koordinaten

Yi =B+ E&

E Ostwert i. Punkt
E: Ostwert 1. Punkt
Xi =N+ N:

Ni Nordwert i. Punkt
N1 Nordwert 1. Punkt

6.12.2 Flachenberechnung aus Koordinaten

1 &
FuTM :E*Z(Yi +Yi+1) * (XI -Xi+1)
i=1

n Anzahl der Punkte

6.12.3 Flachenbegrenzung durch Kreisbégen

Ist die Flache durch Bdgen definiert, so sind décken der Kreissektoren zu bericksichtigen.

Radius
Bogenanfang
Bogenende
Sehne

Segmentlange ZL I .

Segmentwinkel
Segmenthéhe/ Pfeilhdhe

38 ocom>-"T

a=2 Darccogl— Dj

aln
b=r
200gon
_ 2
F:r;b_s[(r h) oder F=%D(a—sina)
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6.12.4 Reduktion auf Messungshorizont

Die Flachen, die aus ETRS89/UTM32-Koordinaten berethwrden, sind mit folgender
Formel zu reduzieren:

F — I:UTM
H 2
0,0996 [{1- Net ¢ Y2
R 2R

Fu Flache im Messgebietshorizont
Furm Flache aus UTM-Koordinaten berechnet
Her  mittlere Hohe von f Uber GRS80 (ersatzweise: Hohe NHN + 45 m)
y Abstand vom Mittelmeridian 9° [km]
y = ((E — 32 500 000)/1000) /om
(Abbildungsmassstab des Mittelmeridiang+r0,9996)
R mittlerer Erdradius = 6383 km bzw. 6,383*16n

Beispiele:

Flachenreduktion von ETRS/UTM in Messungshorizont
Flache Mes
Flache UTM HoOhe NHN | Rechtswert| sungs- hori- Hohe GRS8(
in m2 inm inm zont inm
in m2

745,492 179 32614189 745,901 220
1000,000 100 32640000 1000,364 145
1000,000 200 32640000 1000,396 245
1000,000 400 32640000 1000,458 445
1000,000 600 32640000 1000,521 645
1000,000 800 32640000 1000,584 845
1000,000 200 32580000 1000,720 245
1000,000 200 32620000 1000,523 245
1000,000 200 32660000 1000,248 245
1000,000 200 32700000 999,89% 245
1000,000 200 32740000 999,463 245

Stand 01.12.2011

a7



Tharinger Formelsammlung flr Liegenschaftsvermessungen

7 Beschreibung der Dateiformate in Thiringen

7.1 Das ASI/ ASO - Format in Thuringen aus ThiurDAF

Das ASI/ASO-Format ist ein zweizeiliges ASCII-Fotiria dem alle Attribute der
Vermessungspunktdatei vorkommen.

kennung fur die 1. Zeile
FGW

Vs

~~~~~~~:»;.Dﬂ0~~44 773~~026 ~459~~~~Y~326’ 51.431~X~~~5677490.399~Z~~~~~0.000

_.n'

212=3~5105 7'6EM~~~6~~5~~UDL ~~~~~~~~~ zd.i:'S.Z'MC“”B.US.EJ
\}\\\'\\ DatIm, Uhré
Fod.

Kennung far die 2, Zeile

Die zulassigen Belegungen und deren Bedeutung wendger ThirVV-Lika erlautert.

Anzahl der [Nachkomma

Spalte von-bis Zeichen  -stellen Bedeutung
1.Zeile
1 1 Kennung fur die 1. Zeile
2-8 Leerzeichen
9 1 PGW = Punktgewicht
10 1 PAR = Punktart
11-13 3 VAT = Vermarkungsart
14-15 2 Leerzeichen
16-22 7 NBZ =Ver§chIUsseIung Nummerierungsbezirk in PD83/GK
System mit RRRHHHQ
23-24 2 Leerzeichen
25-28 4 PNR = Punkthummer 4-stellig
29 1 Leerzeichen
30-32 3 LST = Lagestatus
33-36 3 Leerzeichen
37 1 "y
38 1 Leerzeichen
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39-50 12 3 Ostwert (rechtsbiindig)
51 1 Leerzeichen
52 1 "X
53-55 3 Leerzeichen
56-66 11 3 Nordwert (rechtsbiindig)
67 1 Leerzeichen
68 1 "z"
69-70 2 Leerzeichen
71-78 8 3 *Hohe (rechtsbiindig)
2.Zeile
1 1 Kennung 2 fur die 2. Zeile
2 1 PST = Punktstatus
3-5 3 Leerzeichen
6 1 HER = Herkunft
7 1 Leerzeichen
8-15 8 AKZ = Aktenzeichen (linksbiindig)
16-18 3 Leerzeichen
19 1 *HSY = HOohensystem, Verschlisselung
20-21 2 Leerzeichen
22 1 LGS = Verschlisselung der Genauigkeitsstufe (GST) Lage
23-24 2 Leerzeichen
25-31 7 OSKA-Schlissel
32-41 10 Leerzeichen
42-60 19 Datum (TT.MM.JJJJ)" "Uhrzeit (hh:mm:ss)

" Das Feld 'Hohensystem' und das Feld 'Hohe' miiss&$I/ASO - Format auch dann belegt werden, waieser
Punkt kein REO 'Hohe' besitzt. In diesem Fall vetsl Hohe der Wert '0.000' und der jeweils aktudbhenstaus
angenommern. Die Abgabe von Hdhen regelt die ThiakbiRa.

Umsetzung HST aus HSY der ASI
HST = H6henstatus HSY = Hbhensysten
0 = vorlaufig berechnete Hohen 000

3 = Normalorthometrische Hohen im System des DHISNNAN 85140

4 = Normalhéhen im System der SNN 76 (HN 76) 150
5 = Normalh6éhen im System der SNN 56 (HN 56) 156
6 = Normalh6éhen im System des DHHN 92 (NHN 92) 160
7 = Ellipsoidische Hohen 300
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7.1.1 Beispiel
Leerzeichen sind mit ~ gekennzeichnet

asi/aso Format

1~ 62010~~4466773~~0260~489~~~~Y~32655553%63~5677500.181~Z~~~~~ 0.000
21~~~3~51059609~~~6~~5~~0520101~~~~~~~~~~ 25.03:28104:10

1~ 62060~~4466773~~0262~489~~~~Y~32655551 431~5677490.399~Z~~~~~ 0.000
21~~~3~51059609~~~6~~5~~0520104~~~~~~~~~~ 25.03-2(8105:23

1 52010~~v 4~489 Y~32655552 . 467~5677495.290~Z~~~~~ 0.000
21~~~7~51059609~~~6~~5~~0520101~~~~~~~~~~ 21.03:-23L08:16

1 52010~~v 5~489 Y~32655552.881~5677497.246~Z~~~~~ 0.000
21~~~7~51059609~~~6~~5~~0520101~~~~~~~~~~ 21.03-2Br08:29

7.2 Die Dateiformate zur Ubertragung von Punktreservigrgen in Thiringen

Um eine Mehrfachvergabe von Punkthnummern zu vegmmaird eine Reservierung in
der Punktdatenbank durchgefiihrt und diese dem Bearlim Aussendienst zur
Verfligung gestellt. Hierzu sind in Thiringen zweliéssige Formate definiert.

Reservierungsdatei-EDS Format
EDBS03120287AKNDO000000~~0000ULQA0000000190632~~~~—00042~0~01~26~~~~~~~ ASDLBEOOOSEQ~
EDBS008200000TEX000001~~0000ULOTEX~~0003RESERVIERFENKTE~~4456~4677~~0~~~~~~~ 30300~-~30300~
EDBS008200000TEX000001~~0000ULOTEX~~0003RESERVIERFENKTE~~4456~4677~~0~~~~~~~ 30301~-~30301~
EDBS008200000TEX000001~~0000ULOTEX~~0003RESERVIERFENKTE~~4456~4677~~0~~~~~~~ 30302~-~30302~
EDBS008200000TEX000001~~0000ULOTEX~~0003RESERVIERFENKTE~~4456~4677~~0~~~~~~~ 30303~-~30303~
EDBS00240000AENDO00000~~0000~~~~~~~~

o

Reservierungsdatei-XML Format
<?xml~version="1.0"~encoding="UTF-8"?>
<l--~R~-~DSIX~4.71~Z.14~SK 4-¥)ar-2011~10:32:36~-->
<AX_Reservierungsergebnis
xmins="http://www.adv-online.de/namespaces/advigi!

~ xmins:adv="http://www.adv-online.de/namespacesfd/5.1"
~ xmins:gmI="http://www.opengis.net/gml"

~ xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs"

~ xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

~ xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instai
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xsi:schemalocation="http://www.adv-online.de/napsees/adv/gid/5.1~NAS-Operationen.xsd">
<erfolgreich>true</erfolgreich>
<antragsnummer>RESI0001</antragshnummer>
<reservierteNummern>44564677030300</reserviertaiNem>
<reservierteNummern>44564677030301</reserviertaNem>
<reservierteNummern>44564677030302</reserviertaNem>
<reservierteNummern>44564677030303</reserviertaNem>
<art>1000</art>

</AX_Reservierungsergebnis>
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