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Transformation zwischen MGI/GK und ETRS89/UTM

Leitfaden zur Transformation zwischen MGI und ETRS89 und Formelsammlung der
notwendigen Transformations- und Abbildungsgleichungen.

1 UBEIDHCK .ttt ettt ettt ettt st e et e se et e ete et enaeneereeae e 2
2 ZANIENDEISPIEL ... e e 2
3 Ellipsoidparameter und abgeleitete GroleN...........cceeveiiiiiiieieee e 3
4 Gaul3-Kruger Koordinaten (y, x) &Geographische Koordinaten (L, B, Hell)................... 5
5 UTM-Koordinaten & geographische Koordinaten ..............ccccoevvvveeeiiiiiiee e, 6
6 Geographische Koordinaten & Gaul3-Kriger-Koordinaten............cccccvvvveeeeeeniiicnnnnen, 7
7 Geographische Koordinaten & UTM-Koordinaten............ccccocvvveeiiiiiiiee e, 8
8 Gaul-Krlger-Koordinaten & Koordinaten des Bundesmeldenetzes ...............ccuvueeee. 9
9 Geographische Koordinaten & 3D-kartesische Koordinaten..............ccccceeeeeeiiiinnnneen. 9
10 3D-kartesische Koordinaten & geographische Koordinaten..............cc.c..c....... 10
11 Transformation zwischen ETRS89 und MGI (7-Parameter-Transformation)......11

11.1 BEV-TransformationSparameter ..........ccveuviieieiieerie e 12



1 Uberblick

Dieser Leitfaden beschreibt die Transformation zwischen den Systemen ETRS89/UTM und
MGI/GauR-Kriiger mit allen erforderlichen Berechnungsschritten. In der graphischen Ubersicht
sind diese Schritte dargestellt, die Nummerierung verweist dabei auf das entsprechende
Kapitel.
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Kartesische Koordinaten XY 2 I gl XY Z Kartesische Koordinaten

QO

4

Geographische Koordinaten [ o A H ] [ ¢, A H J Geographische Koordinaten
h

’
h
GauB-Kriger Koordinaten Y X, h E

System MGI System ETRS89
Ellipsoid Bessel Ellipsoid GRS80

N, h* UTM Koordinaten

2 Zahlenbeispiel

Fur einen beliebigen Punkt sind hier alle Koordinaten in beiden Systemen dargestellt.

MGI /GK ETRS89 /UTM
Kartesische |1 93833 307:1162617.607:4646771.34 | 4194424.236:1162702.529:4647245 51
Koordinaten
X Y.Z 6 .

Geographisch | Bezug auf Greenwich:
e Koordinaten | 15.494477186;47.067525473;492.430

.. . 15.493476696;47.067128206;538.607
Lange, Breite, | Bezug auf Ferro:

Hohe (ell.) 33.16114385;47.067525473,492.430

Undulation 1.196m (Bessel) 47.372m (GRS80)

Abxbl:]dg;?v E -63711.721;5214564.677;491.234 537469.803;5212742.009;491.235
}l:l, h | GKM34 UTM Zone33 (15°)
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3 Ellipsoidparameter und abgeleitete GrofRen

Parameter Bessel-Ellipsoid:

groRRe Halbachse: a=6377 397,15508 m
kleine Halbachse: b =6 356 078,96290 m

Parameter Ellipsoid GRS80:

groRe Halbachse: a=6378137,00000 m
kleine Halbachse: b =6 356 752,31425m

davon abgeleitete GréRen:

a
Polkrimmungsradius: C=7Y
a-b
Abplattung: f=T
. o, a%-b
1. numerische Exzentrizitat: e“= 2
, a’-b

2. numerische Exzentrizitat: e'“=

von der geographischen Breite abhangige GréRen:

t = tanj
h? = e cos?j
V =4 1+h?

Meridiankrimmungsradius: =—

C
Normalkrimmungsradius: N = v

Lange des Meridianbogens B :
Bl =aj°-bsin2j +gsindj -dsin 6j

Einheit in Meter, j ° = Breite in Altgrad
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z.B.: fur das Bessel-Ellipsoid:

a =111120,61962 m/°
b =15988,6385m

g =16,7300m

d =0,0218 m

FuBpunktsbreite: (geographische Breite einer bestimmten Meridianbogenlénge B )

B b
szz+—sm2]x-‘7§1

oood
2 sindj +5 sin 6 , (2)

Bestimmung durch Iteration !
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4  Gaul3-Kriiger Koordinaten (y, X) aGeographische

Koordinaten (L, B, Hell)

Zur Berechnung der FuBpunktsbreite j | (siehe Formel (2)) wird fiir die Meridianbogenlange

Bl die x-Komponente eingesetzt. Die Fulipunktsbreite wird anschlieBend fir die Berechnung
aller von der geographischen Breite abhangigen Variablen (t,h, N) verwendet.

Geographische Breite j :

y°t y't
j=, t2(1-n)+ o (5+312+6h%-612h%-3h*-9t?h?)

2N? N*

6

Y1 (61-90t2-45*-107h2+162 2 h?+45t'h?)
720N

y8t ’ 4 6 Nur notwendig fur das

20320 N° (1385 + 3633t +4095t™ + 1575 t°) UTM-System mit einer
Streifenbreite +3°
Geographische Lange A:
y y? > 2
=14+ — + -1-2t°-h
0" Ncosj, 6N3coij( )
y5
+ ——5——(5+28t°+24t*+6h%+81°h?)
120 N” cos] «
y7 Nur notwendig fur das

( -61 - 662 t2 - 1320 t4 -720 t6) UTM-System mit einer

Streifenbreite +3°

+
5040 N’ cosj

Das jeweils letzte angegebene Glied der Gleichungen kann fiir die GK-Abbildung
vernachlassigt werden.
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| o ist die geographische Lange des Bezugsmeridians der Abbildung, bezogen auf Greenwich. Die

Bezugsmeridiane 28°, 31° und 34° der Gaul3-Kruiger Abbildung werden mit |

Ferro ~ | Greenwich ~

17° 40" auf Greenwich umgerechnet.

Haessel = N + Nessel ... ellipsoidische Hohe (Uber Bessel-Ellipsoid)
h ... MGI-Gebrauchshéhe (Hohe Uber Adria)
Naessel ... Geoidundulation bezogen auf Bessel-Ellipsoid

5 UTM-Koordinaten & geographische Koordinaten
Zur Abbildung nach UTM sind grundsétzlich die selben Formeln wie in Kapitel 4 zu verwenden,
die UTM-Koordinaten miissen aber vorab in eine andere Form gebracht werden.

y = (Easting(E) — 500000) / 0.9996

x = Northing(N) / 0.9996

Easting (E) und Northing (N) ist die internationale Bezeichnung flr der Rechtswert (RW)
und Hochwert (HW) der UTM-Abbildung.

Die geographische Lange des Bezugsmeridians der Abbildung | , betragt 9° bei UTM/Zone32
und 15 ° bei UTM/Zone33 (Nullmeridian Greenwich).

Hersso = h’ + Narsso .. ellipsoidische Hohe (liber GRS80-Ellipsoid)
h’ ... orthometrische Hohe (Bezugspegel Amsterdam)
Ngrsso ... Geoidundulation bezogen auf GRS80-Ellipsoid
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6 Geographische Koordinaten & Gaul3-Krliger-Koordinaten

Hochwert x:
— i N 2. N 3; 2 2 4
X =B + 2DI sinj cosj + 24DI sinj cos”j (5-t“+9h“+4h™)

N
+ 255 DI ®sinj cos’j (61-58t+1t*)

+ — N Diosinj cos’j (1385-3111€2+543t—19) Nur notiwendig flr das
40320 UTM-System mit einer

Streifenbreite +3°

Rechtswert y:

N

y = NDI cosj + 6DI‘°’<:os3j (1-t2+h2)

Nur notwendig fur das

N .
+ Eoag Dl "cos’j (61-479€+179t%- 1°) UTM-System mit einer

Streifenbreite +3°

Das jeweils letzte angegebene Glied der Abbildungsgleichungen kann fir die GK-Abbildung
vernachlassigt werden.

Die Meridianbogenlange B/ [m] ist aus Formel (1) zu berechnen.

D =1 -1

o Bezugsmeridian der Abbildung (28°, 31° und 34° im System Ferro) bezogen auf

Greenwich mit | ¢o0 - | Greenwicn =17 40"
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h = Heesser — NeesseL ... MGI-Gebrauchshéhe (Hohe tiber Adria)

HagsseL ... ellipsoidische Hohe tiber dem Bessel-Ellipsoid

N ... Geoidundulation bezogen auf Bessel-Ellipsoid

BESSEL

7 Geographische Koordinaten & UTM-Koordinaten

Zur Abbildung nach UTM sind grundsatzlich die selben Formeln wie in Kapitel 6 zu verwenden,
dass Ergebnis ist aber noch mit einem Massstabsfaktor von 0.9996 zu multiplizieren. Eine
Additionskonstante wird am Rechtswert angebracht, um immer positive Werte zu bekommen.

Easting(E) = y *0.9996 + 500000
Northing(N) = X *0.9996
D =1 -lg
l'o ....Bezugsmeridian der UTM-Abbildung (Zone 32 = 9°, Zone 33 = 15°)
h’ = Hersso — Narsgo ... orthometrische Hohe
H 6rsgo ... ellipsoidische Hohe (Uber GRS80-Ellipsoid)

GRS80 ... Geoidundulation bezogen auf GRS80-Ellipsoid
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8 GauR-Kruger-Koordinaten & Koordinaten des

Bundesmeldenetzes

Xsmn = Xek - 5000000
yemn = YGK + k

mit

k = 150000 fiir M28
k = 450000 fir M31

k = 750000 fir M34

9 Geographische Koordinaten & 3D-kartesische

Koordinaten

e 0

¢ _ -
c;(N+H)cosl cosl + HX
X = g(N+H)COS] sin| ::EY:
-V

Q%_)g N+H: smj =

eao g o

N ... Normalkriimmungsradius

H ... ellipsoidische Hohe
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10 3D-kartesische Koordinaten & geographische

Koordinaten

x| =<

tanl =

7+e? psindJ

Za
tanj = mit J = arctan
\(X2%+Y2 - €2 3 cos3] \[X%+Y2 b
X3+ \

~ cosj

N ... Normalkriimmungsradius

H ... ellipsoidische Héhe
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11 Transformation zwischen ETRS89 und MGI (7-Parameter-

Transformation)

Xmei=C+(1+dm)RX errsge ... Matrizengleichung

Rotationsmatrix R (Coordinate Frame Convention) =

gcos(r,) cos(r,)  sin(r,) sin(r,) cos(r,) +cos(r, ) sin(r,) - cos(r,) sin(r, ) cos(r,) +sin(r, ) sin(r,)©
¢- cos(r,) sin(r,) - sin(r,) sin(r,) sin(r,) +cos(r, ) cos(r,)  cos(r, ) sin(r,) sin(r,) +sin(r, ) cos(r,) +
g sin(r, ) - sin(r, ) cos(r, ) cos(r, ) cos(r, ) ;
In dieser Form wird die Matrix im BEV Transformator verwendet. Bei sehr kleinen Drehwinkeln

kann man fir viele Anwendungen auch die vereinfachte Rotationsmatrix verwenden:

& 1 a@ -ay o
R=S-a@ 1 a(x =
ga(y) -a (x) 1 9

Die Drehwinkel sind in der vereinfachten Drehmatrix im Bogenmaf einzusetzen!
(Winkel im Bogenmal = Winkel in Altgrad * it / 180)

Grofle | Beschreibung

Xwma | Ergebnisvektor im System MGI

X errsgo | Ausgangsvektor im System ETRS89

C Verschiebungsvektor [pDx. DY. D71
DX Komponente von C in X [m]

oY Komponentevon CinY [m]

(DY4 Komponente von C in Z [m]

rx Rotation um die X-Achse

ry Rotation um die Y-Achse

rz Rotation um die Z-Achse

a(x) Rotation um die X-Achse [Radiant]

y) Rotation um die Y-Achse [Radiant]
2) Rotation um die Z-Achse [Radiant]

dm Mafstabsdifferenz zwischen den beiden Systemen
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11.1BEV-Transformationsparameter

Grole Wert Einheit
DX -577.326 Meter
DY -90.129 Meter
D7 -463.919 Meter
rx 5.137 Altsekunden
ry 1.474 Altsekunden
rz 5.297 Altsekunden
dm -0.0000024232 -

Hinweis:

Der EPSG-Code 1619 beschreibt grundsatzlich die selbe Transformation, allerdings sind die
Parameter dort von ETRS89 nach MGI angegeben und es wird die Position Vector Convention

verwendet.
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