UTM-Umstellung des Liegen-
schaftskatasters im Projekt KanU

Abliufe zum Jahreswechsel 2018/19, Projekthintergriinde und
Arbeiten mit UTM in der Praxis eines grofien bayerischen Amtes

Clemens Glock

Zum Jahresbeginn 2019 wurde in Bayern
das Europdische Terrestrische Referenz-
system 1989 (ETRS89) als amtliches La-
gebezugssystem eingefiihrt. Gleichzeitig
erfolgte die Uberfithrung des Raumbe-
zugs des Amtlichen Liegenschaftska-
tasterInformationssystems ALKIS nach
ETRS89/UTM. Dabei wurde in wenigen
Tagen ein Umbau des bestehenden
ALKIS-Produktivsystems beim Landes-
amt fur Digitalisierung, Breitband und
Vermessung (LDBV) und den Amtern fiir
Digitalisierung, Breitband und Vermes-
sung (ADBV) auf eine UTM-Datenhaltung
durchgefiihrt.

In diesem Artikel werden abschlieBend
die Arbeiten fiir das Projekt KanU (,Kata-
ster nach UTM") beleuchtet. Der Ablauf
der UTM-Umstellung zum Jahreswechsel
2018/2019 wird aus Sicht des Projekts
KanU beschrieben. Bei den seit 2011
durchgefiihrten Projektarbeiten werden
wichtige Schritte dargestellt. Der Artikel
wird mit einem Bericht aus der Praxis mit
Erfahrungen bei den Arbeiten in UTM an
einem grof3en bayerischen Amt fur Digi-
talisierung, Breitband und Vermessung
(Wirzburg) abgeschlossen.
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Die konkrete Aufgabe des Projekts zum UTM-Umstellungszeitpunkt 2018/2019 war
es, die produktiven Verfahren fiir die Uberfiihrung der Objektbereiche aus ALKIS
von GK nach UTM bereitzustellen. Die Uberfiihrung des Liegenschaftskatasters nach
ETRS89/UTM wurde zeitlich in die UTM-Umstellung des ALKIS-Systems zum Jahres-
wechsel 2018/2019 eingebettet.

Fiir die Umformung und die gleichzeitige Homogenisierung des Liegenschaftskata-
sters wurde der Umformungsansatz Ortra entwickelt. Als weiteres Transformations-
verfahren wurde das Verfahren Umformung durch Nachbarschaft aufgebaut.

In diesem Artikel wird auf eine Darstellung des konzeptionellen Aufbaus und den
mathematischen Hintergriinden der Ausgleichung des Ortra-Verfahrens verzichtet.
Fiir diese Information soll auf den Artikel ,Ein ausgeglichenes Bayern” [Hampp &
Glock 20171 und fir eine wissenschaftliche Einordnung des Verfahrens auf die ZfV-
Veroffentlichung [Glock et al. 2019] verwiesen werden.

Der Riickblick, der nun gut ein Jahr nach der Einfiihrung des UTM-Systems beim Lie-
genschaftskataster moglich ist, soll zunachst darstellen, welchen Nutzen und welche
Vorteile die Entwicklung des Ortra-Verfahrens fir die UTM-Umstellung in Bayern und
furr seine Vorbereitung gebracht hat.

Nutzen und Vorteile des Ortra-Verfahrens

Ein grof3er Nutzen des Ortra-Verfahrens fiir die Anwendung der UTM-Umformung
in Bayern sind seine guten Umformungseigenschaften bei Netzspannungen im Aus-
gangsnetz. Dies liegt an der linearen Verteilung der sich ergebenden Koordinaten-
widerspriiche zwischen GK und UTM selbst bei groBen Netzspannungen. Dadurch
bleibt die Nachbarschaftsgenauigkeit beim Ubergang von GK nach UTM bestmég-
lich erhalten. Hierin besteht ein Unterschied des Ortra-Verfahrens zu anderen Um-
formungsverfahren, den klassischen Transformationsverfahren [siehe Hettwer &
Benning 2000] und elastomechanisch arbeitenden Umformungsverfahren, die fir
den Giltigkeitsbereich der linearen Elastizitatstheorie aufgebaut sind und das line-
are Hooke’sche Materialgesetz im funktionalen Modell verwenden. Diese Verfahren
liefern gute Ergebnisse fiir die Minimierung von kleinen Netzspannungen. Zur Errei-
chung des linearen Gliltigkeitsbereichs der Transformation sind umfangreiche Vorar-
beiten beim Netz nétig, sodass der lineare Gltigkeitsbereich fir die Transformation
erreicht wird. AnschlieBend koénnen dann verbleibende, kleinere Netzspannungen
und daraus resultierende Koordinatenwiderspriiche in die Flache verteilt werden.

Der Nachweis der Ubertragung der Nachbarschaftsgenauigkeit beim Ortra-Verfah-

ren durch lineare Verteilung der Koordinatenwiderspriiche wurde in [Glock et al.
2019] gefiihrt.
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In Bayern wurden in einer friihen Projektphase des Projekts KanU die ADBV angewie-
sen, aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und der Vermeidung von aufwendigen Nach-
folgearbeiten, vor der Transformation nach UTM gréBere Koordinatenwiderspriiche
zu beseitigen.

Mit dieser Teilung der Arbeiten zwischen den ADBV und dem LDBV, welches schlieB3-
lich das Homogenisierungsverfahren Ortra auf die Daten anwendete, kann das vor-
liegende Spektrum an Netzspannungen wirtschaftlich minimiert werden.

Durch Aufbau eines Netzansatzes mit eigenen Netzen fiir Flurstlicke, Gebaude und
Bauwerke erfolgt die lineare Ubertragung der Nachbarschaftsgenauigkeit dariiber
hinaus von den Flurstiicken in die nachgeordneten Netze der Gebdaude und Bauwer-
ke. Bei dem hierarchischen Ansatz kénnen die neuen Grundrisse der Flurstiicke in
UTM nicht durch die in dem Objektbereich der Geb&dude vorhandenen Netzspannun-
gen beeinflusst werden.

Eine weitere Starke des Ortra-Verfahrens fir die Netzanalyse ist die automatisierte,
spannungsarme Ubertragung des GK-Grundrisses nach UTM. Damit kénnte das Ver-
fahren fir andere Lander in Europa interessant werden, die nicht die UTM-Umstel-
lung mit dem gleichen Aufwand wie Bayern umsetzen wollen, weil z. B. Gebdude eine
andere Genauigkeitsstufe besitzen.

Die spannungsarme Ubertragung baut eine unverzerrte Netzkonfiguration in UTM
auf, die eine wichtige Basis fuir die weitere Netzanalyse ist. Dadurch werden grundle-
gende Informationen in Koordinatendifferenzen zu den identischen Punkten erhal-
ten, die in einem weiteren Schritt als gegebene Restklaffungen im Anwendungsbe-
reich der alternativen Transformationsverfahren verarbeitet werden kdnnen. Damit
ist ein Weg zu einem weiteren Verfahren gedffnet, das die Transformation im lineare-
lastischen Bereich durchfiihren kann. .

Fir den Aufbau eines endgiiltigen Grundrisses aller transformierten Objekte missen
kleinere oder groBere Restklaffungen unter dem Gebot der minimalen Grundriss-
verzerrung verteilt werden. In Bayern wurde nach Bestimmung der Restklaffungen
kein gesondertes Transformationsverfahren durchgefiihrt. Fiir die Aufgabe, die un-
bekannte Form der Grundrisse der genannten Objektbereiche zu bestimmen, wur-
de wiederum das Ortra-Verfahren eingesetzt, das eine Formfindung fir den UTM-
Grundriss unter dem Gesetz der minimalen Formanderung durchfiihrt und mit hoher
Passpunktgewichtung arbeitet.

Der Nachweis der spannungsarmen Ubertragung des Referenz-Grundrisses wird
Uber eine Streckenausgleichung gefiihrt. Diese stellt fiir das zum Nachweis aufge-
baute Streckennetz Widerspriiche zwischen den auf die jeweilige Abbildungsflache
Ubertragenen GK- und UTM-Strecken fest und kann diese in Form von Fehlerellipsen
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visualisieren. Bei der unverzerrten Referenzkonfiguration bewegten sich die Ellipsen-
halbachsen im Submillimeterbereich.

Durch Vergleich mit der endgliltigen Grundrissform erhalt man Hinweise auf linear
und nichtlinear wirkende Netzspannungen. Diese Information wird in Form von Dif-
ferenzvektoren zur Verfligung gestellt, die damit die Netzspannungen visualisieren.
Diese Information wurde den Amtern friihzeitig fiir vorbereitende Arbeiten zur Ver-
figung gestellt.

Planung des Umstellungszeitrahmens zum Jahreswechsel
2018/2019

Im Jahr 2015 wurde neben dem Projekt KanU ein libergeordnetes Projekt ,UTM-
Umstellung” eingerichtet, das mit koordinierenden Aufgaben und Planungen des
gesamten Bezugssystemwechsels bei der Geotopographie und beim Liegenschafts-
kataster beauftragt war.

Bei den Planungen in den Projekten ist man von einem maximal zur Verfligung ste-
henden Umstellungszeitrahmen von 16 Tagen (= 2 Wochen einschlieB8lich Wochen-
ende) ausgegangen.




Bereits zu Beginn der beiden Projekte UTM-Umstellung und KanU war eine Winter-
Umstellung konkrete Planungsgrundlage, da in den Wintermonaten witterungs-
bedingt weniger Tage AuBendienst durchgefiihrt werden und durch Nutzung von
mehreren Feiertagen fiir die Umstellung eine geringere Auswirkung auf die Vermes-
sungs- und Katasterarbeiten an den Amtern fiir Digitalisierung, Breitband und Ver-
messung erreicht wird. Nach der endgiiltigen Festlegung des Umstellungszeitpunkts
im April 2017 durch das Bayerische Staatsministerium der Finanzen und Heimat auf
den Jahreswechsel 2018/2019 wurde der Zeitraum fiir die UTM-Umstellung mit Fest-
legung eines Produktionsstopps fiir bestimmte Tage konkretisiert. Im Laufe des Jah-
res 2017 wurde der Zeitraum fir die Umstellung der ALKIS-Daten von GK nach UTM
von Freitag, den 21.12.2018 bis einschlie3lich Sonntag, den 6.01.2019 gewahlt.

Die UTM-Umstellung begann am 21.12.2018, 9:00 Uhr mit der AuBerbetriebnahme
der ALKIS-Serveranlage im alten amtlichen Raumbezugs DHDN90/GK und dem Si-
chern des ALKIS-Datenbestandes in GK als letzter produzierter GK-Datenbestand.

Arbeiten beim ALKIS-System am ersten Tag der Umstellung

Der bayernweite ALKIS-Datenbestand am LDBV Minchen im Raumbezug
DHDN90/GK wurde am 21.12.2018 bis nachmittags gesichert. Dann wurde der Ex-
port der ALKIS-Daten angestoBBen. Im Datenexport sind insgesamt ca. 700 Millionen
ALKIS-Datensétze in punkt-, linien- oder polygonférmiger Auspragung fiir die Uber-
fuhrung nach ETRS89/UTM zur Verfligung gestellt worden.

Ablauf der UTM-Umstellung aus Sicht des Projekts KanU

Bei der Darstellung der UTM-Umstellung aus Sicht des Projekts KanU wollen wir ei-
nen Blick auf das ADBV Miinchen werfen und Informationen Giber den Umformungs-
prozess der Flurstiicke der Stadt und des Landkreises Miinchen geben (Abb.1).

Die von ALKIS ausgespielten Daten lagen dem Projekt KanU am 21.12.2019 im
Ausspielformat bis 20:00 Uhr vor. Mit dem AnstoBen der Umformungsprozesse be-
gann das Projekt KanU am Freitagabend gegen 20:15 Uhr mit seiner Arbeit. Auf den
Servern des Projekts KanU wurden parallele Prozesse fiir ADBVs gestartet. Bei den
Umformungsprozessen fir Flurstiicke, die analog auch fiir Gebdude, Bauwerke und
Netzpunkte durchgefiihrt wurden, wurde jeder Amtsbezirk mit Umgriff gerechnet
(Abb. 1). Nach der Fertigstellung wird das Ergebnis durch Ausschneiden amtsscharf
in eine bayernweite Datei libertragen. Diese kann nach einer kurzen Nachprozessie-
rung dann dem ALKIS-Server fiir den Import zur Verfligung gestellt werden.

<« Abbildung 1: Objektbereich Flurstiicke beim ADBV Min-
chen: Definition von 18 Millionen Pseudobeobachtungen
zum Aufbau des kiinstlichen Netzes fiir die Flurstiicke. DVW Bayern 2.2020 | 149



Nun zum Minchner Amt: Die fir die Ausgleichung notwendige Vernetzung der
Flurstlicke, bei der 2.7 Millionen Punkte als unbekannte Punkte und 26500 Punkte
als identische Punkte definiert wurden, bend&tigte 15 Minuten. Fiir die A-Matrix der
Ausgleichung wurden Uber 18 Millionen Pseudobeobachtungen fiir fast 11 Millio-
nen Unbekannte erzeugt. Fir jeden unbekannten Punkt werden 4 Unbekannte in die
Ausgleichung eingefiihrt [Glock et al. 2019, Hampp & Glock 2017]. Dabei ist Miinchen
noch nicht das Amt mit der gro3ten Normalgleichungsmatrix. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick tiber die Dimensionen der Normalgleichungssysteme im Bereich der Flur-
stlicke.

ADBV Dimension der Normalgleichungsmatrix
Weilheim in Oberbayern | 15.6 x 15.6 Mio.
Bayreuth 13.9 x 13.9 Mio.
Marktoberdorf 12.7 x 12.7 Mio.
Traunstein 12.3 x 12.3 Mio.

Tabelle 1: Dimensionen der Normalgleichungssysteme verschiedener Amter bei der
Ausgleichung der Flurstiicke nach dem Ortra-Verfahren

Mit der Fertigstellung der Vernetzung wird die physikalische Speicherung der Mat-
rizen und des Beobachtungsvektors im Dateisystem fiir die Ausgleichung durchge-
fuhrt, die fir mehrere Hundert Millionen Elemente 45 Sekunden benétigt. Die Aus-
gleichung fir Mlinchen selbst wurde in 72 Minuten durchgefiihrt. Fiir den Aufbau
des Normalgleichungssystems und die Bereitstellung der Daten im Speicher werden
26 Minuten gebraucht. Dabei werden durch die Fehlergleichungen fiir Miinchen
446.8 Millionen Matrizenelemente (!) bei der Normalgleichungsmatrix definiert,
wobei wegen Symmetrie des Gleichungssystems ausschlieBlich die linke untere
Dreiecksmatrix mit ,nur” 228 Millionen Werten belegt wird. Dabei soll trotz dieser
mehr als 200 Millionen Matrixelemente von einer diinnen Besetzung der Normal-
gleichungsmatrix (= Sparse Matrix) gesprochen werden, da bei einer Matrixdimen-
sion von 10.9 Millionen im Quadrat insgesamt 99.9996 % der Matrixelemente mit
Nullwerten belegt sind. Die symbolische Faktorisierung der Matrix mit Definition des
Eliminierungsbaums, d. h. wie mithilfe eines Graphen konkret die numerischen Ab-
hangigkeiten der Matrix aufgeldst werden, wurden gute 5 Minuten bendtigt. Fiir die
anschlieBende numerisch aufwendige Cholesky-Zerlegung der Dreiecksmatrix mit
228 Millionen Elemente werden 34 Minuten bendtigt. Mit Vorliegen des Cholesky-
Faktors konnten die 10.8 Millionen Unbekannten fir Miinchen durch Vorwarts- und
Riickwdrtssubstitution in 4 Minuten bestimmt werden.
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Zum Abschluss der Betrachtung des ADBV Miinchen soll ein Uberblick gegeben wer-
den, in welcher Gré3enordnung sich die Anzahl der Nichtnull-Elemente der Normalglei-
chungsmatrizen der gréBeren Amter bewegt.

ADBV Anzahl der Matrizenelemente in der Normalglei-
chungsmatrix (nur linke untere Dreiecksmatrix)

Weilheim in Oberbayern | 272.6 Mio. Elemente

Bayreuth 255.4 Mio. Elemente
Marktoberdorf 251.2 Mio. Elemente
Neustadt an der Aisch 249.4 Mio. Elemente
Minchen 228.4 Mio. Elemente

Tabelle 2: Amter mit einer groBen Anzahl von definierten Matrizenelementen im Normalglei-
chungssytem, Objektbereich Angaben zum Flursttick

Nun zurlick zum Ablauf:

Nach dem Aufbau einer Gesamtdatei fiir einen Objektbereich wird prozesstechnisch die
Umformung des Objektbereichs aus Sicht des Projekts KanU zunéchst als abgeschlossen
gesehen und unmittelbar mit einem neuen Objektbereich begonnen. Zur Qualitatssiche-
rung wurden die Daten des fertigen Objektbereichs parallel zur Berechnung des nachfol-
genden Objektbereichs geometrisch gepruft. Damit bestand die Moglichkeit, vor Beginn
des Imports in den ALKIS Server durch einen Mitarbeiter des Projekts KanU einzugreifen,
wenn Probleme in den Daten vorlagen. Das Ergebnis der Qualitatssicherung gab dann
dem Team des Projekts KanU Sicherheit, dass mit keinen groBeren Problemen beim Im-
port nach ALKIS fiir den Objektbereich zu rechnen sei. Bei den Umformungen bis ein-
schlieBlich 24.12.2018 wurden keine auffalligen Geometrien gefunden.

In der Nacht zum Samstag, den 22.12.2018 war die Ausgleichung fiir ca. 10.81 Millionen
Flurstlicke bereits nach guten 6 Stunden gegen 2:30 Uhr fertiggestellt. Die anschlieBende
Uberfiihrung von 8.86 Millionen Gebiuden und 850000 Bauwerken dauerte bis Sams-
tagmorgen, 8:30 Uhr. Nach den Flurstlicken waren diese beiden Objektbereiche auto-
matisch in der Nacht gegen 3:00 Uhr gestartet worden. Am Samstagvormittag konnten
mit den Flurstlicken, Gebauden und Bauwerken die ersten fertigen Daten in UTM zur
Verfigung gestellt werden. Fur diese Ausgleichungen wurden insgesamt 2 Milliarden
Pseudobeobachtungen fiir 880 Millionen Unbekannte definiert. Fiir die Flurstiicke wur-
den durch die Beobachtungsgleichungen der Ausgleichung, auf 73 Normalgleichungs-
matrizen verteilt, 22 Milliarden Matrizenelemente aufgebaut.

Die Bestimmung der bayernweiten Shiftwerte fiir den Kundentransformationsansatz

NTv2 Uber ein spezielles Ortra-Verfahren konnte am Sonntag kurz nach Mitternacht
abgeschlossen werden. Fir die Erstellung der Transformationsvorschrift fir die Kun-
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den kamen, bei dieser vom numerischen Aufwand vergleichbaren Ausgleichung,
weitere 1.5 Milliarden Beobachtungen hinzu.

Am Sonntag, den 23.12.2018 nachts gegen 1:00 Uhr wurde die Umformung durch
Nachbarschaft fiir die Uberfiihrung der weiteren Objektbereiche, wie z. B. die Tat-
sachliche Nutzung oder die Bodenschadtzung, automatisch gestartet. Am 24.12.2018
vormittags konnte diese Transformation erfolgreich gegen 10:00 Uhr fertiggestellt
werden. Mit Abschluss dieses zweiten Teils der Umformungen standen Daten von
acht weiteren Objektbereichen fiir den zweiten der beiden Importe fiir den ALKIS-
Server zur Verfligung. Damit waren Heiligabend 2018 vormittags die Umformungs-
prozesse fiir ALKIS durch das Projekt KanU abgeschlossen. .

Einspielung in das ALKIS-System und weitere Arbeiten

Die Einspielung des zweiten Teils der nach UTM Uberfiihrten Objektbereiche, ein-
schlieBlich weiterer Arbeiten am ALKIS-Server, konnte an den Weihnachtsfeiertagen
abgeschlossen werden, sodass der ALKIS Server am 27.12.2018 einen NBA-Export fiir
die Belieferung einer Vertriebsplattform beginnen konnte. Mit Abschluss der QSAr-
beiten beim ALKIS-Server wurde am 01.01.2019 abends das Freigabeschreiben fir
Arbeiten in UTM Uber den ALKIS-Client erteilt.

Inbetriebnahme des ALKIS-Systems und Beginn des UTM-
Zeitalters beim Liegenschaftskataster

Am 02.01.2019 zum Dienstbeginn, 5 Tage vor dem geplanten Ende des Umstellungs-
zeitraums, konnten die Amter bereits wieder die Produktion in UTM aufnehmen.
Viele anwesende Mitarbeiter an den ADBV probierten in den ersten Tagen intensiv
die neue UTM-Funktionalitdt des umgestellten ALKIS-Clients aus. Im Nachhinein
betrachtet wird von den Regionalabteilungen des LDBV und den ADBV die UTM-
Umstellung als reibungslos gesehen. Dieser Tag markiert den Beginn eines neuen
Zeitalters, in dem beim Liegenschaftskataster mit UTM gearbeitet wird.

Wichtige Projektstadien beim Projekt KanU

Mit der erfolgreichen UTM-Umstellung des Liegenschaftskatasters zum Jahreswech-
sel 2018/2019 wurden die mehrjdhrigen Arbeiten des seit 2013 existierenden Pro-
jekts KanU mit einem guten Ergebnis zum Abschluss gebracht.

Der Abschluss der Aufgabe Uberfiihrung und Bereitstellung der nach UTM transfor-
mierten Objektbereiche bei der UTM-Umstellung wurde 24.12.2018 vormittags mit
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Auslieferung der nach UTM Uberfiihrten ALKIS-Objektbereiche an die zustdndige
Mitarbeiter bei ALKIS erreicht. Im Jahr 2019 wurden in den ersten beiden Monaten
noch Abschlussarbeiten im Projekt durchgefiihrt, das Ende Februar 2019 offiziell be-
endet wurde.

Die ersten Voruntersuchungen fiir das Projekt begannen im November 2011. Im Mai
2012 wurde das Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation (jetzt: LDBVg) in
Bayern beauftragt, durch eine Vorprojektgruppe liber einen Zeitraum von einem Jahr
ein Fachkonzept zur Umstellung der Koordinaten des Liegenschaftskatasters auf das
Abbildungssystem UTM zu erstellen.

Im Mai 2013 lag das Fachkonzept, in dem drei Umformungsverfahren naher unter-
sucht wurden, vor. Dabei wurden die Verfahren nach erwarteter Transformationsqua-
litdt, der technischen Umsetzbarkeit und dem Entwicklungsaufwand begutachtet.
Das Gutachten schloss mit einer Empfehlung fiir ein bestimmtes Umformungsver-
fahren ab, das fir Flurstliicke in dem zur Verfligung gestellten Jahr prototypisch ent-
wickelt wurde.

Das Bayerische Staatsministerium der Finanzen und fir Heimat entschied sich fiir das
von derVorprojektgruppe empfohlene Umformungsverfahren Ortra und beauftragte
das Landesamt, dieses Verfahren produktiv fiir die Uberfiihrung des Liegenschaftska-
tasters nach UTM umzusetzen. Fir die Ausfiihrung des Auftrags wurde am LDBV aus
Mitgliedern der Vorprojektgruppe und neuen Mitgliedern eine Projektgruppe mit
der Bezeichnung,Kataster nach UTM” (KanU) eingerichtet.

In erster Linie soll durch die Projektgruppe fiir den Bereich des Liegenschaftskata-
sters der organisatorische und technische Rahmen vorbereitet werden, in dem die
Umformungsprozesse fir ALKIS geschaffen und die Umstellung des ALKIS-Systems
ausgefihrt wird. Zur Stabilisierung des Gesamtprozesses wurde die UTM-Umstellung
auch auf ALKIS-Serverseite mehrfach in Probeldufen zur Produktionsreife gefiihrt.

Dartber hinaus wurde die Projektgruppe KanU beauftragt, die Auswirkung der Ein-
fihrung von ETRS89/UTM im Bereich des Liegenschaftskatasters auf Kunden zu un-
tersuchen.

Bis Ende 2013 wurden die ersten Auslieferungen von Analysetransformationen an
die ADBV durchgefiihrt.

Bis Mitte 2014 wurde in einem ersten Ansatz das NTv2-Verfahren beim Projekt KanU

aufgebaut und den Kunden im November 2015 zur Vorbereitung der Transformation
ihrer Geofachdaten bereitgestellt.
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Nach der flaichendeckenden Einfiihrung von ALKIS wurden ab Mitte 2016 Analyse-
transformationen zur Evaluierung der Daten am ADBV in einem Monatsturnus be-
reitgestellt.

Nach dem Umbau und einer Weiterentwicklung des Ortra-Verfahrens fiir die Flurst-
cke und dem Entwicklungsbeginn des Ortra-Verfahrens fiir Gebaude und Bauwerke
wurde Anfang 2015 im Projekt KanU die Entscheidung getroffen, fiir die Tatsdachliche
Nutzung und die Bodenschatzung und weitere nachgeordnete ALKIS-Objektberei-
che ein eigenes Verfahren ,Umformung durch Nachbarschaft” zu entwickeln.

Dieses Verfahren konnte bereits prototypisch im Herbst 2015 fiir den Aufbau der Aus-
tauschschnittstelle bei ALKIS alle zur Transformation vorgesehenen Punkt-, Linien-
und Polygon-Objektarten fir ein ALKIS-Testgebiet Gberfiihren.

Bis Friihjahr 2016 konnte der hierarchische Gebdude-Ortraansatz mit komplexen Ver-
netzungsarten abgeschlossen werden. Wenige Monate spater folgte die Fertigstel-
lung des Ortraansatzes fiir Bauwerke.

Im Oktober 2016 wurde zum ersten Mal ein Probelauf fiir eine Gesamtumstellung
des ALKIS-Systems nach UTM, intern als ALKIS-KanU-Roundtrip bezeichnet, durchge-
fuhrt. Der Testlauf spielte die Vorgange zwischen dem ALKIS-Server mit dem Export
der Daten aus ALKIS und dem den Umformungen bei KanU folgenden Datenimport
von ALKIS in UTM durch. Der erste ALKIS-Roundtrip filihrte zu einem vollstandig in
ALKIS eingespielten Datenbestand. Das intern definierte Zeitziel von zwei Wochen
furr eine bereits damals in die libergeordnete Planung aufgenommene Winterumstel-
lung zwischen Weihnachten und Heilig-Drei-Konig wurde dabei noch nicht erreicht.

Nach derim April 2017 durch das Bayerische Staatsministerium der Finanzen und fiir
Heimat" statt "Staatsministerium erfolgten Festlegung des Umstellungstermins fiir
das Jahresende 2018/2019 wurden im Jahr 2017 zwei und im Jahr 2018 vier weite-
re ALKIS-KanU-Roundtrips durchgefiihrt. Diese wurde z. T. flir weitere neue Abldufe
und Prozessverfeinerungen genutzt. Mit Erfolg, denn zu Mitte des Jahres 2018 wurde
bei einer weiteren Probe-Umstellung des ALKIS-Servers eine Umstellungszeit von 10
Tagen erreicht. Bei dem letzten Probelauf im November 2018, der als Generalprobe
deklariert wurde, gelang es mit sehr stabilen Prozessen in 7 ¥> Tagen zu einem pro-
duktiv in UTM aufgebauten ALKIS-Serversystem zu kommen.

Erfahrungen nach der UTM-Umstellung / Erfahrungen an
den ADBV

Fiir die Kundenseite wurden bereits ab 2015 durch das Projekt vorlaufige NTv2-Da-
teien zur Verfliigung gestellt, damit der Kunde die UTM-Umstellung seiner Geofach-
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daten testen konnte. Damit konnte sich der Fachkunde in seiner Umgebung mit der
NTv2-Datei vertraut machen und Erfahrungen mit dem Dateiformat und der Dateig-
ro3e sammeln. Nach der Umstellung im Jahr 2019 kamen nur vereinzelte Kundenan-
fragen zum NTv2-Verfahren und zur NTv2-Datei des Projekts BY-KanU. Bis Ende des
Jahres 2019 wurde von mehreren gro8en Energieversorgern die Information gege-
ben, dass diese mithilfe der Transformationsvorschrift NTv2 ihre GIS-Fachdaten nach
UTM Uberfuihren konnten.

Innerhalb des LDBV wurde Anfang Januar 2019, wenige Tage nach der UTM-Uber-
fihrung des Liegenschaftskatasters, mit der Umformung des letzten groen im GK-
Raumbezug gehaltenen Datenbestands begonnen und die dreidimensionalen Ge-
baudedaten nach ETRS89/UTM uberflihrt [Batscheider et al. 2018].

Erfahrungen nach der UTM-Umstellung am ADBV Wiirzburg

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass das Arbeiten im AuBendienst nach der UTM-Um-
stellung sich kaum gedndert hat. In homogenen Punktfeldern war das Arbeiten vor
der Umstellung relativ einfach und so ist es auch nach der Umstellung.

In inhomogenen Punktfeldern hat der Geometer im UTM-System mit den gleichen
Problemen zu kdmpfen wie im GK-System. Trotz umfangreicher Passpunktbestim-
mungen gibt es noch viele Gebiete mit Netzspannungen, die durch die System-Um-
stellung nicht besser geworden sind.

Solche Bereiche sind haufig in Gebieten zu finden, deren grundlegendes KFP-Feld in
einem Flurbereinigungsverfahren in den ersten Jahren nach dem zweiten Weltkrieg
bestimmt wurde. Die damals gliltigen, den heutigen MaR3stdben nicht mehr genu-
genden Fehlergrenzen wurden ausgereizt und Uberschreitungen aus Zeitmangel
hingenommen. Differenzen zwischen der Messung der Polygonzugseiten und der
Absteckung der Zuteilung von 20 cm/100 m wurden nicht untersucht.

Haufig sind es sehr lange Ziige ohne Querverbindungen.

Dieses Ausgangspolygonnetz wurde anschlieBend vom Vermessungsamt verdichtet.
Bis zur Einflihrung der elektronischen Distanzmessung hat man die Polygonseiten
meist mit dem Mal3band gemessen. Oft wurde mit Polarpunkten gearbeitet. Poly-
gonpunkte der Flurbereinigung, die durch StraBenbaumalRnahmen zerstort waren,
wurden unter groBem Zeitdruck wiederhergestellt — heute oft nicht mehr nachvoll-
ziehbar - und als Ausgangspunkte fiir die weitere Netzverdichtung und Koordinie-
rung von Grenz- und Gebaudepunkten verwendet. Die Auftragsblicher in den sech-
ziger und siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts waren prall gefiillt, mehrjahrige
Ruckstande die Regel.
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Diesen Flurbereinigungen lag das Soldner-Koordinatensystem zugrunde. Am ADBV
Wirzburg wurden die Soldner-Systeme groB3tenteils zwischen 1970 und 1980 mittels
maschenweiser Affin-Transformation in das GK-System tiberfiihrt. Nachforschungen
Uber die Qualitat dieser Transformationen sind heute sehr mithsam, wenn nicht un-
moglich.

In diesen Gebieten ist der ganze Sachverstand des Geometers gefragt, das Prinzip der
Nachbarschaft unbedingt zu beachten. Die Differenzen im Netz waren friiher durch
die Orthogonalaufnahme mit linienhafter Messung (,Einpassung”) infolge der grof3-
zligigen Fehlergrenzen nicht so sichtbar wie heute mit der flichenhaften Einpassung.
Die Problematik sei an einem Beispiel dargestellt. Es handelt sich um ein wie oben
beschriebenes Gebiet; die Netzspannungen waren aus friiheren Vermessungen be-
kannt.

Zufdllig musste im Dezember 2018, kurz vor der Umstellung nach UTM, eine Mes-
sung durchgefiihrt werden.

Sie wurde als Anlass genommen, zu untersuchen, welche Auswirkungen die Transfor-
mation von GK nach UTM hat.

Das Messungsobjekt ist in Abb.2 dargestellt.
Die Punkte 5120, 5119, 5121, 5140 und 5138 sind im Zuge der Polygonierung durch
die Flurbereinigung 1955 im Soldner-System berechnet worden. Bis auf Punkt 5138

wurden alle Punkte im Laufe der Jahre wiederhergestellt.

Die Spannungen sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich:

Strecke PP-Zug FR Flurb FR VA Ber GK Ber UTM
5120-5119 86,04 86,11 86,08 86,08 86,08
5119-5121 98,05 98,31 98,08 98,07 98,08
5121-5140 115,08 115,28 115,23 115,09 115,10
5140-5138 114,20 114,20 114,13 114,25 114,19
5138-5120 nicht gem 191,75 191,84 191,77 191,85
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Abbildung 2: Messungsobjekt

Die Verschiebevektoren der Massepunkte von GK nach UTM werden in diesem loka-
len Bereich von den identischen Punkten 5138, 5120 und 5368 bestimmt. In der vor-
liegenden Konstellation beeinflusst der Punkt 5368 den Verschiebevektor in Punkt 7
in Ost-Westrichtung, obwohl er auf die Koordinierung im GK-System keinen Einfluss
hatte.

Der Vergleich der gemessenen mit der transformierten UTM-Koordinate des Punktes
7 ergab eine Differenz von 5 cm im Rechtswert und 2 cm im Hochwert.

Keine allzu groB3e Differenz, aber dennoch stérend bei einer Vermessung vor Ort.
Diese Differenz wurde deshalb mit einer UTM-UTM Transformation mit den Stiitz-

punkten 7, 5120, 5138 und 5368 beseitigt. Die Koordinaten der Stiitzpunkte 5120,
5138 und 5368 waren im Start- und Zielsystem identisch.
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Grof3e Verschiebungsvektoren 5-10 cm

Abbildung 3:
Verschiebevektoren
GK-UTM Transformation

Die Auswirkung der Transformationen sind in der Tabelle ,Streckenvergleich” ersichtlich.

Strecke aus UTM heute | aus UTM am aus GKam gemessen mit
01.01.2019 18.12.2018 Tachymeter
7-5120 80,24 80,21 80,18 80,23
7-5368 97,75 97,79 97,77 97,77
7-5138 112,64 112,68 112,59 112,65

Tabelle: Streckenvergleich im Messungshorizont
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Abbildung 4: Grenzgerade in GK (links) Grenzgerade in UTM (rechts)

Die Abbildung 4 zeigt, dass im vorliegenden Fall Punkte, die in GK in der Grenzgera-
den waren, nach der Transformation in UTM auf3erhalb der Geraden liegen.

Die Transformation hat im vorliegenden Fall aber die 6rtlichen Spannmaldifferenzen
teilweise behoben.

In diesem Beispiel liegen die Spannungen im Bereich von 10 cm. Die Folgen der
Transformation lassen sich anhand der Verschiebevektoren gut beurteilen.

Was aber passiert, wenn die Verschiebevektoren gréBer und gegenldufig sind

(s. Abb. 5), lasst sich ohne Weiteres nicht vorhersagen. Daher muss bei Grundstiicks-
vermessungen in derartigen Gebieten mehr Zeit eingeplant werden.
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Zusammenfassung

Das in Bayern angewandte Transformationsverfahren von GK nach UTM hat gute Er-
gebnisse gebracht. Es gibt keine nennenswerten Probleme im AuBBendienst.

In den oben beschriebenen Gebieten sind nach wie vor die gleichen technischen
Probleme vor Ort zu I6sen wie im GK-System. Absteckung und Koordinierung diirfen
nur Gber Punkte in unmittelbarer Nachbarschaft erfolgen.

Ob die ,ortlich” bestimmten Punkte im Stuitzpunktsystem der Transformation neu
koordiniert oder das 6rtliche Punktfeld durch Verdichtung und Transformation UTM-
UTM verbessert werden, ist im Einzelfall vom zustdndigen Geometer zu entscheiden.
Die Kenntnis der Verschiebevektoren der Transformation ist fiir die Durchfiihrung der
Vermessungen und die Beurteilung des Punktfeldes im Bereich eines Messungsob-
jektes sehr hilfreich.

Insbesondere dem Geometernachwuchs ist zu empfehlen, sich mit der Entstehung
des Festpunktfeldes zu beschéftigen. Altere Kollegen, die noch ,Winkel links, Winkel
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rechts” im Ohr haben, kdnnen Rat geben. Allerdings nicht mehr lange. Diese Genera-
tion geht in den néchsten Jahren in den Ruhestand.
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