
Zur eindeutigen Positionsangabe von Punkten auf der Erdoberfläche werden 
Bezugssysteme benötigt. Ein fundamentales Bezugssystem der Geodäsie ist ein 
geozentrisches dreidimensionales kartesisches Globalsystem mit folgender 
Definition: Ursprung = Erdschwerpunkt, die X, Y und Z- Achse bilden eine 
orthonormale Basis und Angabe eines Maßstabs = Lichtgeschwindigkeit. Dieses 
fundamentale Bezugssystem ist durch internationale Vereinbarungen festgelegt, da 
sich die Erde nicht gleichförmig bewegt und auch die Richtung der Erdachse nicht 
fest ist (Polbewegung).
 

Die Erde kann in erster Näherung als Kugel und in zweiter Näherung als Ellipsoid 
angesehen werden. Zur Beschreibung der Erdfigur ist neben dem mathematischen 
ein physikalischer Ansatz notwendig, der den Einfluß der Schwere berücksichtigt. 
Die Oberfläche einer ruhenden Flüssigkeit stellt sich überall so ein, dass sie lotrecht 
zur Richtung der Schwerkraft verläuft, eine Niveau- oder Äquipotentialfläche bildet. 
Das Geoid ist die Niveaufläche, die den mittleren Meeresspiegel unter dem Festland 
fortsetzt. Das Geoid ist aufgrund der geologischen Struktur unregelmäßig, deshalb 
mathematisch und physikalisch schwer beschreibbar. Dazu werden die Erde 
punktweise mit Gravimetern abgetastet und daraus Abweichungen vom Ellipsoid 
(Geoidundulation) mit Hilfe von Kugelfunktionen modelliert. Die Niveaufläche 
eignet sich daher auch nicht als Bezugsfläche für die Lage, wohl aber für die Höhe. 
Bislang werden Lage und Höhen getrennt bearbeitet. Erst durch die 
Satellitengeodäsie und die Geoidbestimmung mit hoher Genauigkeit ist ein 
ganzheitlicher dreidimensionaler Bezug möglich.
 

Zahlreiche Nutzer (Kartographie, Ingenieurwissenschaften, Navigation) benötigen 
jedoch Koordinaten, die sich auf die Erdoberfläche beziehen und eine 
Unterscheidung von Lage und Höhe ermöglichen. Dafür wird ein ellipsoidisches 
Erdmodell eingeführt, das der tatsächlichen Erdoberfläche möglichst gut 
angenähert sein soll. Auf diesem Bezugsellipsoid wird die Lage eines Punktes durch 
die Parameter j, l und H dargestellt. Jede Positionsbestimmung, schließt an Fest- E .. 

punkte mit gegebenen Koordinaten an. Bevor Satelliten zur Verfügung standen, 
dienten astronomische Messungen im Festpunktfeld zur Bestimmung von Lage und 
Orientierung eines Koordinatensystems. Die weitergehende Nutzung der 
Positionsdaten erfolgt durch Abbildungen von Punkten des Ellipsoids in die Ebene 
und umgekehrt. Die deutschen Landesvermessungsverwaltungen haben 1991/95 
die Einführung des ETRS89 als Bezugssystem und die Abbildung in das UTM-
Koordinatensystem beschlossen.
 

Globale bzw. Satellitenbezugssysteme sind anders definiert als konventionelle 
Bezugssysteme. Für die Berechnung eines geozentrischen Bezugssytems werden 
Messungen zu Satelliten verwendet. Aus diesen Daten sowie Schweredaten und 
Entfernungsmessungen über sehr lange Strecken werden 3D-Koordinaten 
ausgewählter Messstationen bestimmt. Ein Satellitenbezugssystem ist immer auf 
den Erdschwerpunkt bezogen. Im Gegensatz zur Berechnung eines konven-
tionellen Bezugssystems ist für die Festlegung eines Satellitenbezugssystems ein 
Bezugsellipsoid nicht notwendig. Um aber Ortsangaben auf der Erde auch in 
ellipsoidischen Koordinaten zu ermöglichen, wird zu einem geozentrischen 
Bezugssystem auch ein Referenzellipsoid berechnet. Die derzeit wichtigsten 
globalen Referenzsysteme
 

International Earth Rotation Service (IERS) Terrestrial Reference System (ITRS),
World Geodetic System 1984 Coordinate System (WGS 84),
European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS 89),
Parametri Zemli 1990 (PZ 90)

 

haben den gleichen theoretischen Ansatz, die Realisierungen bringen aber 
Unterschiede im Ursprung und den Koordinatenachsen. 
 

Durch die Einführung des einheitlichen Höhenbezugssystems Deutsches 
Haupthöhennetz 1992 (DHHN 92) wird das Quasigeoid als Bezugsfläche verwendet. 
Anschlusspunkt zur Niveaufestlegung des Systems DHHN 92 ist der Knotenpunkt 
Wallenhorst bei Osnabrück des Europäischen Nivellementsnetzes (REUN/UELN). Die 
Festlegung, Normalhöhen zu verwenden, ermöglicht insbesondere in Verbindung 
mit SA ® ein optimales Kombinieren mit Höhen aus GNSS-Messungen. Die 
Ergebnisse von GNSS-Höhenvermessungen im ETRS 89 können unter Nutzung des 
in Zusammenarbeit mit der Technischen Universität Berlin geschaffenen 
Quasigeoidmodells für den Großraum Berlin präzise in Gebrauchshöhen über 
Normalhöhennull (NHN) im DHHN 92 überführt werden. 
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      Ebene Koordinatensysteme p

Gauß-Krüger-Abbildung (GK) ist konform, also winkeltreu. Ein Grund-
meridian wird längentreu abgebildet. (Transversale Mercator Abbildung).
UTM (Universales Transversales Mercator Koordinatensystem) ist analog
zu GK und unterscheidet sich im Maßstab m=0.9996 des Grundmeridians.
Soldner-Abbildung  ist  nicht konform. Ein Grundmeridian
und die Ordinaten werden längentreu in die Ebene abgebildet.

Bezugssysteme

      Konventionelle Ellipsoide p

      Geozentrische kartesische Koordinaten p

Ursprung Erdschwerpunkt S

Z-Achse in der mittl. Rotationsachse der 
Erde in Richtung  des mittl. Poles CIO 
(Conventional International Origin)

X-Achse In der Äquatorebene in Richtung des 
mittleren astronomischen Nullmeridians von 
Greenwich 

Y-Achse steht rechtwinklig zur X-Achse 

Mittlerer Meridian
 von Greenwich

Maßstab: Lichtgeschwindigkeit im Vakuum c [m/sec]
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      Geoid p

Das Geoid Erde aus der 
Satellitenperspektive 
m i t  1 5 . 0 0 0  f a c h e r  
Überhöhung gesehen. 
Im Indischen Ozean ist 
eine rund 100 m tiefe 
Mulde zu sehen, im 
Nordatlantik ein 65 m 
hoher Buckel.

      Ellipsoidische Koordinaten p
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Name a f Anwendung
GRS 80 6378,137 km 1:298,257 DREF 91, BREF 94, DHHN 92,

Geodätisches Referenzsystem 1980 (GRS 80)
1979 wurden von der Internationalen Union für Geodäsie und Geo-
physik (IUGG) in Canberra die 4 Konstanten definiert:
große Halbachse des Refernzellipsoides a =  6378137 m

8 3 -2geozentrische Gravitationskonstante GM = 3 986 005*10  m s n 
-8dynamischer Formfaktor J = 108 263*10

-11mittlere Erdrotationsgeschwindigkeit w = 7 292 115*10  rads

Name a f Anwendung
Bessel 1841 6378,397 km 1:299,15 DHDN 90, Soldner-Berlin
Hayford 1924 6378,388 km 1:297 Ed 50, NATO-Meldesystem
Krassowki 1940 6378,245 km 1:298,3 STN 42/83, UdSSR u. a.

      Referenzellipsoid p

World Geodetic System 1984 (WGS 84) GPS-Satellitendatum
Das WGS 84 hat für a, GM und w exakt die gleichen Werte wie das GRS 
80. Statt dem dynamischen Formfaktor J wurde bei dem WGS 84 der 2

normalisierte Kugelfunktionskoeffizient C  des Schwerepotentials 2,0
-6definiert. C  = -J  /Ö5 = -484,16685*10  wurde mit 8 signifikanten 2,0 2

Ziffern festgelegt, während J für das GRS 80 mit 6 signifikanten Ziffern 2 

definiert ist. Daher sind die abgeleiteten Größen minimal 
unterschiedlich.
P a r a m e t r i  Z e m l i  9 0  (PZ 90)  GLONASS-Satel l i tendatum
Weiterentwicklung des SGS 85 (Sowjetisches Geodätisches System 
1985). Die wesentlichen Systemdefinitionen stimmen mit den 
Parametern des WGS 84 überein. Bei der unabhängigen Realisierung 
von WGS 84 und SGS 85 haben sich Unterschiede ergeben. Die Systeme 
können durch eine Drehung um die Z-Achse um 0,33’’ ineinander 
überführt werden.
European Terrestrial  Reference System 1989 (ETRS 89)
An dem stabilen Teil der eurasischen Platte fixierter europäischer Anteil 
am ITRS 89. Erste Realisierung des ETRS 89 ist das European Terrestrial 
Reference Frame 89 (ETRF 89), festgelegt durch die in Europa 
gelegenen Stationen des International Earth Rotation Service (IERS) mit 
ihren Koordinaten der Epoche 1989.0

      Realisierte globale Referenzsysteme p

Das Quasigeoid ergibt sich durch Abtragen der Normalhöhen von der 
Erdoberfläche nach unten oder durch Abtragen der Höhenanomalien 
über dem Niveauellipsoid.Das Quasigeoid ist die Bezugsfläche der 
Normalhöhen. Es ist keine Niveaufläche. Es stimmt jedoch im Bereich 
der Meere mit dem Geoid überein.

      Höhenbezugssystem p
NHN-Fläche
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