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Der Solidarititsfonds — Mitmachen fiir
die Sicherheit!

Selbst bei maximaler Vorsicht passieren Hohlenunfille. Grund-
legend wichtig ist stets die private Unfallversicherung — sie sollte
zur {iblichen Lebensvorsorge gehsren. Doch alle heute bestehenden
Versicherungen haben Liicken, was die Abdeckung der Bergungs-
kosten betrifft. Der Verband hatte daher 1995 beschlossen, einen
selbstverwalteten  Bergungskosten-Solidaritdtsfonds zu griinden.
2017 wurde er von der Hauptversammlung neu gestaltet. Unser
Dank geht an Udo Kaiser und seine Arbeitsgruppe fiir die Aus-
arbeitung der Richtlinien.

Aus den Erfahrungen der letzten Jahre wurden Unfille im Aus-
land bekannt, bei denen der Rettungs- bzw. Bergungsaufwand
sowie der Transport ins Tal im Gegensatz zum deutschen Abrech-
nungssystem der Pauschalierung gemif dem tatsiichlich angefal-
lenen Aufwand abgerechnet wurden. Bei einem Fall in Osterreich
werden Stundensitze von 300 Euro pro Einsatzkraft und Stunde
ohne Zuschlige eingefordert. Da Bergrettung und Hohlenrettung
in Osterreich zwei getrennt agierende Organisationen sind, kén-
nen im Schadensfall schnell hohe Forderungsbetrige im fiinf- und
sechsstelligen Bereich entstehen. Vor diesem Hintergrund kénnen
wir allen Mitgliedern nur dringend raten, ihre Absicherung zu iiber-
priifen und anzupassen.

Der alte Solifonds bleibt bestehen, es kann aber nicht weiter ein-
gezahlt werden. Mitglied im neuen Fonds wird man, wenn man
die ausgefiillte Einverstindniserklirung einsendet und ein Betrag
von mindestens 60 EUR auf dem Konto des Fonds eingegangen ist
(Volksbank Laichingen, IBAN: DEI12 6309 1300 0001 4920 12,
BIC: GENODESILAI). Weitere Details siche wwwydhk.de.

Andreas Wolf, 2. Vorsitzender
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Koordinatenumrechnung fiir die Hohlensuche in Frankreich mit GPS-Geriten —
Umrechnung franzdsischer Positionsangaben nach Lambert in UTM-Koordinaten
sowie geografische Linge und Breite

ven

NORBERT NORDMEYER

Kurzfassung

Frankreich bietet viele interessante Ziele fiir die Hohlenforschung.
Wer sie finden méchte und sich Karten und Literatur dafiir be-
sorgt, muss sich auf die in Frankreich iibliche Angabe von Lam-
bert-Koordinaten einlassen. Diese miissen in UTM-Koordinaten
oder in geografische Grade umgerechnet werden, um sie dann in
die in Deutschland iiblicherweise cingesetzten GPS-Gerite einge-
ben zu kénnen. Leider sind bisher nicht alle ,Umrechner® dazu
direkt in der Lage. Daher wird hier ein Weg beschrieben, um zu
brauchbaren Angaben zu gelangen, cinschliefllich wichtiger Hin-
tergrundinformationen.

Abstract

France offers many interesting destinations for speleology. Who
ever wants to find them and gets maps and literature for them,
has to handle with Lambert coordinates normally used in France.
These have to be converted into UTM coordinates or into geo-
graphical degrees, so that they can then be entered into the GPS
devices commonly used in Germany. Unfortunately not all ,.con-
verters” are able to do this directly. Therefore, a way to do this is
described, including background information,

Résumé

La France offre de nombreuses destinations intéressantes pour la
spéléologie. Si vous souhaitez les trouver et obtenir des cartes et de
la littérature pour eux, vous devez utiliser les coordonnées Lambert
qui sont d’usage en France. Ceux-ci doivent étre convertis en co-
ordonnées UTM ou en degrés géographiques afin qu’ils puissent
ensuite étre entrés dans les appareils GPS couramment utilisés en
Allemagne. Malheureusement, tous les « convertisseurs » ne sont
pas capable de le faire directement. Par conséquent, voici un moyen
d’obtenir des informations utiles, y compris des informations
générales importantes.

Die Erde als geometrischer Korper und das Geografische
Gradnetz

Die Erde kann in erster Niherung als Kugel angesehen werden.
Zur Orientierung und Lagebestimmung dient primir ein Grad-
netz von GrofSkreisen mit der Erdachse als Durchmesser (Meridi-
ane oder Lingengrade) und Parallelkreisen zum Aquator (Breiten-
grade, je 90° Raumwinkel im Erdmittelpunkt nach Norden und
Siiden).

Der 1884 als ,,0“ definierte Lingengrad ging urspriinglich durch
das Observatorium in Greenwich, London. Westlich davon lie-
gende Punkte erhalten die Angabe ,W* fiir West, 6stlich liegende
Punkte ,E® fiir East — je 180°.

Die Lingengrade erhalten auch die Bezeichnung ,Longitude® bzw.
»Lng’, Breitengrade ,Latitude” bzw. ,Lat”, Die Winkelangaben
erfolgen in Dezimalgrad, Grad-Dezimalminuten oder Grad-
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Minuten-Dezimalsekunden (0.5° entspricht 30 Minuten). Ein
Beispiel sind die gleichwertigen Latituden des Zugspitzgipfels:

47.421208° N = 47° 25.272453° N = 47° 25° 16.34718“ N

Mit besserer Kenntnis der genauen Erdgestalt und der Masse-
verteilungen wurden Korrekturen erforderlich. Zwecks marthe-
matischer Handhabbarkeit wird die Erdform anstelle der Kugel
durch ein abgeplattetes, teilweise nur regional angepasstes
Rotations-Ellipsoid angenihert. Davon wurden laut Liesau
(2019) rund 100 beschrieben, =z.B. WGS84, GRS80,
WGS72, Krassovskij 1940, Clarke 1880 und Bessel 1841.

Dariiber hinaus wurden spiter Anomalien in der Schwere, die
Polwanderungen, , Kontinentaldrift® durch tektonische Verschie-
bungen und selbst die Gezeitenkrifte bei der Modellierung mit
berlicksichtigt. Die Gesamtheit aller Parameter (Ellipsoid, Lagesta-
tus, Lagekomponente, Hohenkomponente, Schwerekomponente)
wird ,,Geoditisches Datum® genannt. Anstelle des einen Punkts in
Greenwich wurden mehrere Referenzpunkte einbezogen.

Heute wird das ,Internationale Terrestrische Referenzsystem
(ITRS)* angewendet. Die Lage des Nullmeridians kann sich
hierbei jihrlich dndern. Vor diesem Hintergrund ist bei Koor-
dinatenangaben immer das zugehdrige Datum (,Epoche®} mit
darzustellen. Gegeniiber dem urspriinglichen Bezugspunke, der
Sternwarte in Greenwich, ist die Lage des Nullmeridians derzeit
um rund 100 m nach Osten verschoben. Bei den Hohenangaben
fiihren Schwereunterschiede und Gezeiten zu teilweise starken
Abweichungen der Modelle untereinander. Die relativ aktuelle
Weiterentwicklung in Deutschland ist beispielhaft in Bad Arolsen
im nordhessischen Landkreis Waldeck-Frankenberg durch Stand-
orte und Informationstafeln gleich zweier ,9-Grad-Denkmale an
unterschiedlichen Standorten dokumentiert {(Abb. 1 - 5).

Kartennetzentwiirfe (Kartenprojektionen)

Zur Herstellung von Kartenwerken und fiir das Arbeiten im Ge-
linde, z.B. der Vermessung, muss die dreidimensionale Erdform
{Globus) auf eine zweidimensionale Fliche tibertragen werden.
Gelindepunkte werden darauf durch die Abstiinde zu den Gitter-
linien erfasst. Dabei sollen Lingen, Flicheninhalte und Winkel
méglichst genau abgebildet werden. Das ist jedoch prinzipiell niche
gleichzeitig zu erfiillen. An den Ubergingen von Teilprojektionen
treten durchaus gréfiere Abweichungen zwischen diesen auf, erst
recht bei unterschiedlichen Bezugssystemen.

Ebene Fliche

Wird eine imaginire Ebene an den Erdkérper gelegt und darauf
die Erdoberfliche abgebildet, handelt es sich um eine Azimutal-
Projektion. Diese zeigt zu den Rindern sehr starke Verzerrungen,
Sie wird nur fiir besondere Zwecke verwendert, die an dieser Stelle
nicht weiter vertieft werden.
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Abb. 1: Bad Arolsen, altes 9°-Meridian Denkmal — Weltkugel, am
neuen, geografisch unrichtigen Standort; Foto Nordmeyer.
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Abb. 4: Bad Arolsen, neues 9°-Denkmal seit 2007 am geografisch
richtigen Standort; Foto Nordmeyer.
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Abb. 2: Bad Arolsen, altes 9°-Denkmal — Inschrift von 1988; Foto
Nordmeyer.
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Beriihrungszylinder

Entspricht der Zylinder-Durchmesser dem Erddurchmesser, be-
rithrt dabei der Zylinder nur den Mittelmeridian oder ,Beriih-
rungsmeridian®. Die Projektion wird fiir einen wenige Grad brei-
ten Bereich erstellt. Jeder Meridianstreifen wird dann mit einer
Kennziffer versehen. Diese Projektion wird bei Gauf3-Kriiger-
Koordinaten mit Rechts- und Hoch-Werten verwendet.

Durchdringungszylinder

Im Gegensatz zum Beriihrungszylinder wird ein Zylinder mic ei-
nem um den Faktor 0,9996 kleineren Durchmesser als der Frd-
durchmesser gewihlt. Dadurch ergeben sich jeweils zwei Parallel-
kreise zum Mittelmeridian, die lingentreu abgebilder werden.
Der Bereich dazwischen wird etwas gestaucht, auflerhalb wird
vergrofiert, Auch hierbei werden die Projektionen durch Drehung
der Zylinder gewonnen. Zur Kennzeichnung wurden Zonen ein-

gefiihrt, die auch nach Breite differenziert werden, so gehandhabt
bei UTM.

Kegel (winkeltreu)

Bei der Kegelprojektion wird cine Kegelfliche an den Erdkérper
gelegt, die ihn an einem Breitenkreis beriihrt und diesen lingen-
treu abbildet (Berithrungskegel). Ferner existieren auch Projektio-
nen auf Basis von Schnittkegeln., Uberlagerungen mehrerer einzel-
ner Kegelprojektionen werden ,polykonisch genannt. Sie bilden
groflere Bereiche hinreichend genau ab. Fiir Gebiete mit mehreren
Kegelprojektionen werden entsprechende Zonen angegeben. Die
Kegelprojektion ist Basis fiir die in Frankreich verwendeten Lam-

bert-Koordinaten (Abb. 6 - 8).

Bei der Umrechnung verwendete Projektionen
Fiir die Beispiele wurde der Zugspitzgipfel ausgewihle:

47421208° N, 10.986313° E

Angaben jeweils nach BAUER (0.].) bzw. HOFER (0.].).

Gaufl-Kriiger-Koordinaten (Bessel-Ellipsoid, Potsdam-Datum)
Die (ilteren) Karten mit Gauf8-Kriiger-Koordinaten (Rechts- und
Hochwerte) basieren auf Transversalen Mercator-Projektionen
eines Ellipsoids nach Bessel (NORDMEYER 1979). Jeweils 3° breite
Streifen werden erzeugt und gekennzeichnet. Der Meridianstrei-
fen rechts und links von beispielsweise 9° trigt die Kennziffer ,3%
diese wird den Rechtswerten jeweils vorangestellt. Die Hochwerte
entsprechen dem Abstand vom Aquator. In dem sich ergebenden
kartesischen Koordinatensystem werden die Lingen vom Berith-
rungsmeridian und vom Aquator aus gemessen. Um bei den am
Aquator rund 330.000 m breiten Streifen negative Koordinaten
zu vermeiden, wird dem jeweiligen Bertihrungsmeridian der Wert
500.000 m zugewiesen. Beispiel fiir den Zugspitzgipfel (Meridian-
streifen ,4%):

R: 4 423.618, H: 5.254.131

In Deutschland wird das Potsdam Datum — mit Fundamental-
punkt Rauenberg, dem Bessel-Ellipsoid und der konformen Gauf-
Kriger-Abbildung — abgelsst vom System ETRS89 (Europiisches
Terrestrisches Referenzsystem 1989) mit dem Ellipsoid GRS80
(Geodetic Reference System 1980) und der UTM-Abbildung
(nach Wikipedia).
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Abb. 6: Deutschland fillt in die Zonen 31- 33 U und 32 - 33 T,
Frankreich in die Zonen 30 - 32 mit den Zonenfeldern T und U;
verinderter Auszug nach WIKIPEDIA.

Beispiel fur LAMBERT 2

Meridian durch
Paris: 0°

X0

Ursprungs-
- - Breiten-
grad 52°

Obere und untere Grenzen der Lambent-Zone 2
(45°53%56.108" N, und 47°41'45.652" N)

Abb. 7: Lambert-Projektion nach Ber-norizon.eu (o.J.a); Uberset-
zung durch den Autor, Erginzung nach David (0.].).

UTM - Universale Transversale Mercator-Projektion (WGS84)
Die UTM-Projektion basiert derzeit auf GRS80 mit dem ,World
Geodetic System 1984“ (WGS 84). Die Ausdehnung reicht von
80° Siid bis 84° Nord, benutzt werden 6° breite Streifen. Die
UTM-Zonen bezichen sich ebenfalls auf einen Mittel- oder Be-
zugsmeridian. Zone 32 (uw.a. fiir den Westen Deutschlands) mit
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Abb. 8: Zuordnung der franzésischen Départements zu den Lam-
bert-Zonen aus LEVREL (0.].).

dem zentralen Meridian 9° reicht von 6° bis 12° Ost. Dem jewei-
ligen Bezugs-Meridian wird ebenfalls der Wert 500.000 m zuge-

wiesen.

Fiir die Nord-Siid-Komponente kénnen noch Zonenfelder zuge-
ordnet werden. Dabei erfolgt eine alphabetische Zuordnung von
C im Siiden bis X im Norden. Um Verwechselungen mit Ziffern
71 vermeiden, entfallen die Buchstaben ,I und ,O% Diese Zo-
nenfelder haben allerdings keine Relevanz fiir Umrechnungen. Die
Nordwerte sind mit dem Faktor 0,9996 fast mit den Gauf3-Kriiger-
Werten, also dem jeweiligen Abstand vom Aquator identisch. Bei-
spiel fiir den Zugspitzgipfel:

Zone 32T, E: 649.817, N: 5.253.886

Lamberts winkeltreue Kegelprojektion

Der Bezugsmeridian dieser Projektion fithrt durch Paris! Die
Bezichung zum Bezugspunkt Greenwich fiihrt zur Referenz
2°20°14.025“ E. Fiir Frankreich gelten vier Zonen (I - Norden, II
- Mitte, I1I - Siiden, IV - Korsika) sowie eine {ibergeordnete, fiir
ganz Frankreich geltende ,Zone II étendu” (franzosisch fiir ,weit-
reichend’, vollumfinglich®). Es existieren auch weitere Lambert-
Projektionen mit neun auf die Départements bezogenen Zonen
CC42-CC50. Die Angaben erfolgen in Kilometern oder sechs-
stellig in Metern. Der X-Nullpunkr liegt 600 km westlich des
Paris-Meridians. Der Nullpunkt fiir die Y-Angaben liegt jeweils
200 km siidlich des Berithrungs-Breitenkreises (Latitude). Die Zo-
nennummer muss fiir einige Umrechnungen als arabische Ziffer
vorangestellt werden.

Vorgehensweise und verwendete Programme

Aus der franzésischen speldologischen Fachliteratur, z.B. CDS 25
(1988) und GIPEK (2012), werden die Lambert-Koordinaten einer
Hohle (meist in Kilometern!) und unter Zuhilfenahme von Eintei-
lungskarten (LEVREL o.J.) oder Tabellen (DAvID o.].) die jeweilige
Lambert-Zone ermittelt. Ein Vergleich anhand der jeweils zugeho-
rigen Topografischen Karte IGN (2000) zeigt auf, inwieweit die
Hohle bereits eingetragen ist und der Eintrag zu einer Kontrolle
herangezogen werden kann.
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Es ist anzumerken, dass je nach Quelle die Koordinaten von-
cinander abweichen kénnen. Beispielsweise hat die Grotte de la
Malatiere (= Grotte de Bournois = de Vaureuge) in CDS 25 (1988,
156) die Koordinaten 912,500 x 283,420 x 385 und in AUCANT
eral. (1990, 47) 912,46 x 283,32 x 375. Das heifit, hier besteht be-
reits eine Abweichung von rund 108 m Luftlinie und 10 m Héhe.
Da es meist keine Informationen gibt, welche Quelle verldsslicher
ist, miissen mogliche Abweichungen in dieser Groflenordnung
durchaus in Betrachr gezogen werden.

Zur Umrechnung beispielhaft verwendet werden das Windows-
Programm CONVERS.EXE, Version 2.9.0.0 (David o.].), die
Online-Lésung von GEOFREE (0.].) und fiir weitere Umrechnun-
gen sowie zur Darstellung in OSM — BAUER (0.].) und HoFER (0.].).

Programm CONVERS (Conversion de coordonnées)

Die Lambert-Koordinaten werden nach Auswahl der Vorgaben
(,Départ: Lambert-Zone und -Einheiten) eingegeben. Dabei
ist jeweils auf die Dezimal-Darstellung mit Punkt zu achten.
Ferner ist vor den Y-Werten die Kennziffer der Zone (z. B.
,2%) einzugeben. Fiir die Ausgabe (,Arrivée®) sind eben-
falls das gewiinschte Koordinatensystem (UTM/WGS84
Zone 32) und die Einheiten einzugeben (Abb. 9).

Dépait  |Lambert Zone Ii -l

~ Coortionndes ———————=1 - Lk 1 Origine ————— ||
% [G0032000000 | | Angles  |Degésdécman ¥l || & Gresoict
v [228576000000 | | Distances |Kilométes ] || © Fai

Anivée  [UTM /WGS84 Zone 32 (UTM 32) ~]

 Coord

Y Unités T -
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Abb. 9: Beispiel der Koordinateneingabe und Ergebnisdarstellung in
CONVERS nach Davip (o.].) fiir die Grotte de Fourbanne.

Online-Umrechnung mit GeoFree

Die Lambert-Koordinaten werden hier ebenfalls nach Auswahl des
Eingabe- (,,Systtme de départ®) und Ausgabesystems (»Systeme
d’arrivé®) eingegeben. Hierbei sind Meter mit Punkt als Dezimal-
zeichen vorgegeben. Vor den Y-Werten ist keine Kennziffer ein-
zugeben. Die Umrechnung erfolgt durch Betitigung des Buttons
L, Calcul“ (Abb. 10).

Fiir cine Umrechnung der vorstchend gewonnenen UTM-Koor-
dinaten in Gradangaben kann der Koordinaten-Umrechner von
BAUER (0.].) verwendet werden. Dieser bietet den Vorteil, dass das
jeweilige Ergebnis sofort in einer Karte dargestellt werden kann. In
der Karte kann das Ergebnis ggf. anhand eines bereits vorhande-
nen Eintrags kontrolliert werden, wobei nicht sichergestellt ist, ob
der Karteneintrag richtig erfolgte. Damit ist nun eine Eingabe in
hier iibliche GPS-Gerite moglich.

Beispiel Grotte de Fourbanne/Doubs

Anhand eines Beispiels in Lambert-Zone II soll die Vorge-
hensweise illustriert werden. Als Quellen dienen CDS 25
(1988, 325-327): Grotte de Fourbanne (= Grande Grotte) und
die Karte IGN (2000). Auf neueren Karten sind Lambert-
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Abb. 10: Beispiel der Koordinateneingabe und Ergebnisdarstellung in Georree (o.].) fiir die Grotte de Fourbanne.
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Abb. 11: Grotte de Fourbanne — OSM-Kartendarstellung mit der dort bereits eingezeichneten Hohle und Fihnchen nach Eingabe der Ergeb-
nisse aus CONVERS (rechts oben, Abb. 9) in den Koordinaten-Umrechner aus BAUER (0.].) und die OSM nach HorEr (0.].).
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Projection Systeme |Parallele 1 Parallele 2 Latitude |Longitude X0 Y0
origine  lorigine

Lambert I NTF 48°35'54.682" N [50°23'45.282" N [55gr N [2°20'14.025" E [600 000 |1 200 000
Lambert II NTF 45°53'56.108" N [47°41'45.652" N |52 gr N [2°20'14.025" E |600 000 |2 200 000
Lambert II étendu INTF 45°53'56.108" N [47°41'45.652" N |52 gr N [2°20'14.025" E [600 000 |2 200 000
Lambert IIT NTF 43°11'57.449" N [44°59'45.938" N [49gr N [2°20'14.025" E |600 000 |3 200 000
Lambert IV NTF 41°33'37.396" N [42°46'03.588" N [43.85 gr N [2°20'14.025" E [234358 |4 185 861.369
Lambert 93 RGF93 [44°N 49° N 46°30'N  [3°E 700 000 |6 600 000

Tab. I: Lambert-Zonen aus: David (0.].). NTF = Nouvelle triangulation de la France mit ,Fundamentalpunkt” Panthéon in Paris, RGF93 =

Réseau Géodésique Frangais 19937.

Koordinaten, Gradangaben und UTM-Koordinaten abzulesen,
z.B. Bei BEL-HORIZON.EU (0.].b). Die Lambert-Koordinaten der
Grotte de Fourbanne stammen aus CDS 25 (1988): 900,32 x
266,76 x 310. Eingaben Lambert-Zone II (Punkte anstelle von
Kommata, fithrende ,2° bei Y):

X: 900.32 (CONVERS) bzw. 900320 (GeoFree)
Y: 2266.76 (CONVERS) bzw. 266760 (GeoFree)

Ergebnisse UTM/WGS84 Zone 32 (UTM 32T), links
aus Davip (0.].); rechts UTM32 (WGS84) aus (GEOFREE
(0.].):

X/E: 296909.86215; 269909.17
Y/N: 5245586.46687; 5245585.24

Ergebnisse der Umrechnung von CONVERS-Ergebnissen in
Dezimalgrad, Grad-Dezimalminuten, Grad-Minuten-Dezimal-
sekunden aus ,,Koordinaten-Umrechner.de®:

Lat: 47.332207° = 47° 19.932420° = 47° 10 55.9452° (N)
Lng: 6.311874° = 6° 18.710440° = 6° 18° 42.7464 (E)

Die geringen Abweichungen der Ergebnisse untereinander und
die Ubereinstimmung bei CONVERS vom Umrechnungs-
ergebnis (Fihnchen) und dem eingetragenen Héhlensymbol
diirften fiir das Auffinden der Grotte de Fourbanne ausreichen.
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