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Zusammenfassung

Mit den am 01. November 2003 vom USGS freigegebenen C-Band Daten der Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) liegt erstmalig fiir Europa siidlich des 60sten Breitengrades ein
konsistentes und kontinuierliches digitales mittelauflosendes (90m) Landschaftsmodell
(Digitales Oberflachenmodell) vor. Die vom USGS gemil3 des Freedom of Information Acts
(FOIA) als freie Geodaten vertriecbenen Rohmodelldaten miissen herstellungsbedingt
nachbearbeitet werden, um Leerstellen (voids) und unscharfe Kiistenbereiche zu korrigieren.
Stichproben zeigen aber, dass die SRTM Hohenmodelldaten auch im Vergleich zu den von
Landesvermessungsdamtern vertriebenen digitalen Hohenmodellen als gut bezeichnet werden
konnen. Der Workshop im Rahmen der UNIGIS-Update zeigt auBerdem Methoden auf, wie
die Nachbearbeitung mit kommerzieller Software und Freeware zu bewerkstelligen ist.
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...lautlos und ohne den iiblichen Presserummel hat der USGS am 01 November 2003 die
Daten der 90m Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) C-Band Hohenmodelle (DEM)
fiir Europa zum FTP-Download freigegeben (Czegka 2003).

Mit dem Start der US Amerikanischen Raumféhre Endeavour am 11. Februar 2000 begann
die bisher einzigartige Mission zur Kartierung der Erde, an der Raumfahrtinstitute aus
Deutschland (DLR), USA (NASA-JPL, NIMA) und Italien (ASI) beteiligt waren. Im Rahmen
der interferometrischen Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) wurde die Erde innerhalb
von nur elf Tagen mit zwei Radarsystemen an Bord der Endeavour 182 mal umrundet. Dabei
wurden hochgenaue topographische Rohdaten der Erdoberfliche aufgezeichnet. Ziel der
Mission war es, hochaufgeldste, einheitlich erhobene und flichendeckende digitale
Hoéhendaten der Erde im Bereich zwischen dem 60. Grad ndrdlicher und dem 54. Grad
stidlicher Breite zu erheben. Nach Ablauf des Projekts liegen zum ersten Mal fiir fast 80% der
festen Erdoberfliche ein einheitliches mittelauflosendes Oberflaichenmodell vor. Mit der
Freigabe am 01. November 2003 besteht also Grund genug, sich die verfiigbaren SRTM C-
Band Daten genauer anzusehen.



SRTM

Die Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) verwendete zur Datenerfassung mit der
Radarinterferometrie ein aktives Verfahren. Von einem Sender in der Ladebucht des Space
Shuttle wurden Radarimpulse zu Erde gesandt. Neben der Radarantenne des Shuttle empfing
eine zweite Antenne am Ende eines 60m langen Mastes die von der Erdoberfliche
reflektierten Radarpulse. Diese Konfiguration ermdglichte die sogenannte Einpass-
Radarinterferometrie und somit die Ableitung eines sehr genauen globalen Hohenmodells mit
einer vertikalen Genauigkeit von 6m und einem horizontalen Pixelabstand von 30m. Wéhrend
der SRTM arbeiteten zwei Radarsysteme gleichzeitig: das deutsche X-SAR-Instrument
(3,1cm Wellenldnge) und das amerikanische C-Radar-Instrument (5,6 cm). Das C-Band-
Radar tastete die Erdoberfliche in 225km breiten Streifen ab, das X-SAR-System erfasst
innerhalb dieses Streifens einen Bereich von 50km Breite. Seit Ende der Mission im Februar
2000 werden die Rohdaten aufbereitet.

Digitale Oberfléiichenmodelle

Digitale Oberflichenmodelle (DOM) beschreiben das Kontinuum einer Oberflache durch eine
finite Menge von Punkten im dreidimensionalen Raum (xyz-Tripel). Die mit verschiedenen
Methoden gemessenen xyz-Tripel sind meist unregelméfig auf der Oberfliche verteilt. Aus
den unregelméBig verteilten xyz-Tripeln werden — {iber verschiedene Interpolationsverfahren
(z.B. Kriging) — quadratische Raster berechnet. Ein xyz-Tripel im so interpolierten
quadratischen Raster représentiert eine Fliche von der Kantenlédnge der Quadrate und wird
daher auch als ,Rasterzelle’ bezeichnet. Damit unterscheidet sich ein quadratisches Raster von
anderen Reprisentationen eines DOMs wie z.B. einem TIN (Triangulated Irregular Network)
oder Vektor-Hohenlinien.

Ublich sind die Begriffe ,Digitales Gelindemodell’ (DGM, engl. digital terrain model - DTM)
und ,Digitales Hohenmodell’ (DHM, engl. digital elevation model - DEM). Hier herrscht im
Sprachgebrauch leider einige Verwirrung. Als ein DHM werden digital gespeicherte
Hohenpunkte einer Oberflidche bezeichnet. Bei einem Digitalen Hohenmodell muss immer
angegeben werden, um welche Oberfliche es sich handelt (z.B. DHM der
Vegetationsoberfliche, DHM der Grundwasseroberfliche, DHM der Erdoberfliche, DHM der
Vegetation und der Bebauung = Landschaftsmodell). Im Gegensatz dazu bezeichnet das
DGM die digital gespeicherten xyz-Tripel der Erdoberfliche. Ein DGM ist demnach ein
Spezialfall des Begriffs DHM (DGM = DHM der Erdoberfldche).

Das hier beschriebene SRTM Oberflaichenmodell ist ein Digitales Landschaftsmodell, da
jedes Landschaftselement (Vegetation, Bebauung) abgebildet wird. Dennoch werden die (i.e.
Sinn sachlich unrichtig) SRTM Oberflaichenmodelldaten meist als DEM — DHM bezeichnet.
Man unterscheidet:

- Grob auflésende Oberflaichenmodelle (Rasterweiten > 500 m),
- Mittel auflosende Oberflichenmodelle (Rasterweiten 100-30m),
- Fein auflésende Oberflichenmodelle (Rasterweiten <10m).

Fiir DGM und DHM gibt es keine offenen und verbindlichen Dateiformate. Das einfachste
Format ist eine Text-Datei mit den x-, y- und z-Werten eines Tripels in jeweils einer Zeile.
De-facto-Standard ist das ,DEM’-Format (Text-Format) des USGS. Weit verbreitete



kommerzielle bindre Formate sind zum Beispiel die ,.grd’-Grid-Dateien des Programms
SURFER (Golden Software), Grid-Dateien des Programms ARC/INFO ArcGIS (ESRI).
Ebenfalls weit verbreitet ist auch das DTED Format des USGS.

DOM Daten im Vergleich

AuBerhalb von Deutschland, Osterreich, der Schweiz (sog. D-A-CH-Region), Frankreichs,
der Beneluxstaaten, Italiens, Grossbritanniens, Skandinaviens, der USA und Kanadas wird die
Beschaffung von mittel oder hoch auflosenden topografischen Daten in der Regel sehr
problematisch sein. In Tabelle 1 ist die theoretische Verfiigbarkeit von mittelauflosenden
DEM und topografischen Karten in Prozent der Abdeckung der jeweiligen Kontinente
aufgelistet. Theoretisch deshalb, da die in der Tabelle aufgenommen Daten und Karten
auBlerhalb der o.g. Lénder in der Regel aus ,,Sicherheitsgriinden® nicht zuginglich sind.
Tabelle 2 gibt die weltweit verbreiteten DOM wieder. Hier ist in der Kategorie
mittelauflosendes Modell nur die durch SRTM gewonnenen Modelle vorhanden. Tabelle 3
zahlt die Satelliten auf, deren Daten zur Generierung von mittelauflosenden
Oberflichenmodellen herangezogen werden konnen. Die horizontale Auflosung des DOM ist
dreimal groBer als die Auflosung der Fernerkundungsdaten. Aus Kostengriinden diirften
Fernerkundungsdaten des ASTER Satelliten zur Generierung von Oberflichenmodellen
verwandt werden. Eine detaillierte Anleitung, die allerdings eine recht teure Software
erfordert, ist in Klug 2002 dargestellt. Andere Methoden zur Hohendatengewinnung, die hier
nicht dargestellt werden sollen, sind Laserscanning (z.B. LIDAR) oder Generierung aus
Luftbildern (vgl. Strobl 2003).

In Tabelle 4 sind die in der deutschsprachigen Region verfligbaren DOM aufgelistet. Dabei ist
auf folgende Punkte hinzuweisen:

- fast alle der von Vermessungsimtern/ landeseigenen Geodatenbetrieben vertriebenen
Oberflachenmodelle unterliegen restriktiven Lizenz- und Nutzbedingungen,

- gerade die foderale Struktur der Bundesrepublik Deutschland bedingt eine heterogene
Datenlandschaft. Die in Tabelle 4 aufgelisteten DOM unterscheiden sich nicht nur in ihrer
Struktur, sondern auch in ihrer Datengrundlage,

- teilweise sind auch fiir Mitteleuropa keine Daten verfligbar (z.B. Luxemburg),

- es fallen die recht hohen Preise auf. So kostet eine Einzelplatzlizenz des DGM 50 der
BKG fiir die gesamte Bundesrepublik ca. 38 000 €, eine ebensolche des DHM 50 von
Baden-Wiirttemberg schldgt mit 25 000 € zu Buche.

Weitere Informationen sind iiber die Vermessungsverwaltungen abrufbar.

Die SRTM-3 Daten

Die SRTM-3 (3 Bogensekunden, 3” 2 90m) Daten wurden aus den SRTM-1 (172 30m)

erzeugt. Sie liegen in Kacheln von jeweils 1° geogr. Lange und 1° geogr. Breite im binédren
Datenformat ,.hgt’ (heightfield) vor. Jede Kachel hat 1201 x 1201 Rasterzellen (1200 * 3” =
1°, eine Rasterzeile/-spalte Uberlappung). Das Format folgt der DTED-Konvention
(http://www.nima.mil/ast/fm/acq/89020B.pdf). Die Hoéhenwerte der Rasterzellen liegen
ganzzahlig in Meter bezogen auf WGS84 EGM96 vor (vgl. http:/earth-
info.nima.mil/GandG/wgsegm/). Sie werden als 16-bit signed integer Datensatz (16-bit-
Integer mit Vorzeichen, Zahlenbereich von -32768 bis 32767, 32767 =2" —1) in einem
bindren Raster abgelegt. Dieser Bindr-Datensatz enthélt keinen Header, die Hohenwerte sind
nacheinander abgelegt (Den Hohendaten der ersten Reihe folgen die der zweiten usw.) Die



Anordnung der Bytes folgt dem Motorola Standard fiir Grofrechner (,big endian’) mit dem
signifikanten Byte zuerst. Zahlenwerten von -32767 bis 32767 entsprechen der Hohe der
Rasterzelle (in Meter), -32768 kennzeichnet fehlende Werte (,missing values’).

SRTM-3 Daten unterscheiden sich vom DTED Standard in folgenden Punkten signifikant:

1. Sie sind nicht nachbereitet und konnen Leerstellen (voids) sowie Artefakte wie Spitzen
(,spikes’) oder Dellen (,wells”) enthalten.

Kiistenlinien sind unscharf. Grof3ere Wasserfldchen erscheinen uneben.

SRTM-3 Daten wurden nicht mit vorhandenen Vergleichsdaten abgeglichen.

Das Datenformat dhnelt, aber gleicht nicht den DTED Standards.

Die Hohenangaben sind relativ zum WGS84 Ellipsoid (nicht Geoid) oder zu der
Oberflédche, die zur Bestimmung der Grundkontrollpunkte genutzt wurde.

Nk

Datenpolitik und Preise

SRTM C-Band Daten werden vom USGS in zwei Qualititsstufen angeboten, die
Qualititsstufe SRTM-1, die auf einen 1” (30m) Gitter beruht und die daraus abgeleitete
Qualititsstufe SRTM-3 mit einem 3” (90m) Gitter. Die SRTM-3 werden direkt aus der
Mittelung von 3 x 3 SRTM- Zellen errechnet. Neben einer Vergroberung der Auflosung wirkt
dieses Vorgehen wie ein Glitten der Daten durch Filtern des Hintergrundrauschens. SRTM-3
Daten sind mit einem Internet-Browser unter der URL
ftp://edcsgs9.cr.usgs.gov/pub/data/srtm/Eurasia/ abrutbar, es bedarf keines expliziten FTP
Client. Die Dateinamen geben die geographische Breite und Linge der 1°x1° Kachel an, z.B.
hat die Kachel N48E008 (,,StraBburg®) ihre siidwestliche Ecke bei 48° nordlicher Breite und
8° ostlicher Liange (Genauer beziehen sich die Koordinaten auf das geometr. Zentrum des
stidwestlichsten 3x 3” Pixels). Zur Orientierung ist deshalb ein alter Schulatlas niitzlich.

Mit Stichtag 29.03.2004 waren die Daten noch nicht in das ,nnahtlose” Geodatenportal
http://seamless.usgs.gov/ eingearbeitet.

Die Rohdaten sind nach dem Freedom of Information Act (FOIA) als Public Domain (freie
Geodaten im Sinne von freegis.org) zu bezeichnen. Ndheres zu freien Geodaten kann man
unter http://freegis.org erfahren.

In Folge des 11.09.2001 wird aus ,,Sicherheitsgriinden® nur die Qualititsstufe SRTM-3
ausgeliefert. Die STRM-1 (17)-Daten sind vorhanden und werden im militdrischen Bereich
genutzt. Diese sind nur auf Anfrage unter folgenden Bedingungen abrufbar:

-, Full-resolution 30-m digital topographic data will require the concurrence of both NASA
and NIMA for consideration as well as special secure handling procedures while the data
are in your possession.

- Until the data are released to the public, they are generally restricted-distribution and you
will be required to sign an acknowledgement that you will not redistribute the data beyond
your research group.

- The data are for scientific research purposes only.”
(http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/cbanddataproducts.html)

Die von den Autoren genutzten Daten wurden versuchsweise mittels analogem Modem in
einer ,,normalen* Internet by call Verbindung geladen. Im Schnitt dauerte der Transfer einer
1° x 1° Kachel rund 5 Minuten. Bei einem marktiiblichen Preis von 0,99ct/min fiir eine solche



Verbindung entstehen also rund S5ct Transferkosten pro Kachel. Die Bundesrepublik
Deutschland ist mit 68 Kacheln (3,36 €), Osterreich mit 22, die Schweiz mit 12 Kacheln
abzudecken. Das Bundesland Baden Wirttemberg bendtigt 11 Kacheln (entspricht
Transferkosten von 0,55 €). Die Transfer- Kosten sind um mehrere GrdéBenordnungen
niedriger als die Listenpreise vergleichbarer Daten die in Deutschland von offizieller Seite
vertrieben werden.

In den USA ,,veredeln* kommerzielle Datenanbieter (wie z.B. ,,mapmart®) die Daten durch
Wandeln des Formates, ohne inhaltliche Anderungen/Korrekturen (wie z.B. Entfernen der
,missing values’) vorzunehmen.

Genauigkeit

Zur Qualitatsabschdtzung von digitalen Oberflichenmodellen existieren keine ISO/DIN
Normen oder allgemein akzeptierte Standards fiir die Qualitatssicherung. Haufig wird die
Qualitdt eines DOM durch Vergleich mit einem anderen ermittelt. Das Referenz-DOM sollte
,genau’ eine Qualititsklasse besser als das zu vergleichende DOM sein. Weitere
Qualitdtsmerkmale konnen aus GIS-Datenmodellen abgeleitet werden (vgl. Kresse, Fadaie
2004). Herkunft, Positionsgenauigkeit und logische Konsistenz sind Kriterien einer
Qualitdtsbewertung. Hier wird eine stichprobenartige Qualitdtsabschitzung durchgefiihrt.

Fir die Stichprobe wurden zwei typische mitteleuropdische Landschaften, eine
Mittelgebirgsregion (Thiiringer Wald - Thiiringer Becken) und eine Ubergangslandschaft
(Holzland — Leipziger Tieflandsbucht), ausgesucht. Als Vergleichs- (,Referenz’-) DOM
diente das in der TOP50-Serie der Landesvermessungsdamter hinterlegte 25m DHM. Leider
geben die Herausgeber der Reihe TOP50 keine Metadaten zu dem hinterlegten Hohenmodell
an. Zu diesen beiden Regionen wurden zwei Versuchsreihen gefahren.

1) In jeder 1°x1° SRTM-Kachel, die eine Vergleichsregion abdeckt, wurden per
Zufallsgenerator 100 Punkte ausgewdhlt. Ein Zufallsgenerator wurde gewéhlt, um jeden
Landschaftstyp (Stadt, Wald, Wiese, Feld, Braunkohletagebau....) zu erfassen. Zu diesen
Punkten wurden jeweils die DOM-Ho6hen aus dem SRTM-3 DEM und dem DHM der TOP 50
bestimmt.

2) Aus der in der TOP50 enthaltenen Topographischen Karte wurde in jeder Kachel manuell
30 Punkte ausgewdhlt und zu diesen Punkten die geographischen Koordinaten und die Hohe
(absolute Hohe iiber NN) bestimmt. Zu diesen Punkten wurden zusétzlich die Hohenangaben
aus dem SRTM DEM und dem DHM der TOP50 bestimmt.

Mittelgebirgsregion:
SRTM DOM und das DHM der TOP50 zeigen eine sehr hohe Korrelation (0,9991). Die
mittlere Streuung beider Modelle betrdgt 6,2m, die Standardabweichung betragt 7,9m.

Im Mittel wichen die aus dem SRTM DOM gewonnenen Hohen um 0,15m von denen aus der
Topografischen Karte gewonnenen Punkten ab. Die Standardabweichung betrdgt hier 4,4m.
Die mittlere Abweichung des ,Referenz-DHM’ aus der TOP50 betrdgt dagegen 7m, die
Standardabweichung 5,9m.

Ubergangslandschaft:
Bei der Zufallsauswahl fiel ein Punkt in eine SRTM-Leerstelle (Braunkohletagebau) die
Korrelation war deshalb mit 0,9666 weniger gut. Lasst man diesen Punkt beim Vergleich der



beiden Hohenmodelle weg, so erreichte auch hier die Korrelation mit 0,9995 einen sehr guten
Wert. Die mittlere Abweichung zwischen den beiden DOM betrdgt 1,6m (0,3m ohne void),
die Standardabweichung betrigt 3,6m (2,3m ohne void).

Die aus dem SRTM DOM gewonnenen Hohen wichen in der Ubergangslandschaft im Mittel
um 1,2m ab, Standardabweichung 1,0m. Die mittlere Abweichung zwischen TOP50 DOM
und den Hohenpunkten betrdgt 1,1m, Standardabweichung 1,8m.

Integration in Geoinformations Systeme

Die Integration und Nutzung der SRTM-Daten mit ESRI-Programmen ist ausfiihrlich
in den beiliegenden Folien beschrieben.

Integration der Daten in ,,Surfer® (Golden Software)

Das Paket ,,Surfer” der Firma Golden Software ist ein im geowissenschaftlichen Bereich sehr
verbreitetes Softwarepaket zur Bearbeitung und Visualisierung von Oberflaichenmodellen.
Auch dieses Paket bietet standardmiBig keine Schnittstelle zum ,.hgt’-Format. Abhilfe schafft
hier z.B. der Freewarekonverter ,3DEM’. 3DEM ist im eigentlichen Sinn kein
Konversionsprogramm, sondern ein FreewareViewer der Firma Visualizationsoftware und
kann unter http://www.visualizationsoftware.com/3dem/downloads.html geladen werden. Es
ist aber in der Lage, ,.hgt’ Daten einzulesen und in das Quasi-Standardformat USGS ASCII
DEM zu exportieren. USGS DEM konnen in Surfer geladen und weiterverarbeitet werden.
Allerdings verfiigt Surfer kaum iiber geeignete Moglichkeiten, um die bei SRTM notwendige
Nachbearbeitung durchzufiihren (z.B. Leerstellen, voids, zu reparieren).

Integration in MicroDEM 6.03

Im Gegensatz zu den oben vorgestellten Programmen ist die Freeware MicroDEM in den
europdischen Geowissenschaften wenig bekannt. MicroDEM hat sich jedoch in der 3D
Kartographie-Szene den Ruf eines Referenzprogrammes erworben. Es ist das sehr ehrgeizige
Delphi-Projekt eines Teams um den Geologieprofessor Peter Guth aus dem Oceanography
Department der U.S. Naval Academy. Aktuell ist die Version 6.03, die Version 7.01 befindet
sich im Beta-Stadium.

Obwohl MicroDEM heute iiberwiegend fiir militdrische Zwecke (ein Blick in den
Funktionsumfang und / oder in den online Support zeigt die Brisanz von DEM) eingesetzt
wird, versucht das Team um Guth immer noch den Spagat wissenschaftlicher und
militdrischer Nutzung. Das Programm bendtigt eine 32-bit-Version von MS Windows
(NT/2000/XP mit Einschrinkungen auch auf 95/98/ME). Da es fiir unsere Zwecke gut
einsetzbar ist, seien stichpunktartige Hinweise zu diesem Programm erlaubt:

- MicroDEM ist Freeware,

- MicroDEM liest und interpretiert SRTM Heightfield-Daten problemlos direkt ein,

- mit MicroDEM lassen sich SRTM DEMs ,mergen’ und ,clippen’,

- mit MicroDEM lassen sich kleinere Voids mittels Interpolations-Algorithmen schlieBen
(Befehl edit fill hole),



- auch fiir grosse Leerstellenflichen gibt es Methoden, diese mit einem andern DEM zu
verschneiden oder durch Erzeugen eines TIN (nur Vers 7.0x) zu schlieBen (ndheres
erfahren Sie im MicroDEM Support),

- unebenen Seeflichen kann mit dem Befehl ,Edit outline Regions, outline lakes’ eine
definierte Hohe zugeordnet werden.

Das Problem von MicroDEM ist das proprietdre Datenformat ebenfalls ,,.DEM’ genannt. Das
MicroDem DEM-Format &hnelt dem bindren Format der 7.5' SDTS DEMSs. Ein Export dieses
Formats ist in MicroDEM nur in ASCII xyz-Tripeln und dem DTED1 Format mdglich. Ein
von John Child geschriebenes Konsolenprogramm konvertiert Daten von MicroDEM zu
USGS ASCII DEM, siehe http://www.terrainmap.com/.

Fazit

- Mit dem SRTM-3 Datensatz liegt erstmalig fiir fast ganz Europa ein konsistentes und
kontinuierliches digitales mittelauflésendes Landschaftsmodell (DOM) vor.

- Die Datenbeschaffung der SRTM-3 Daten erfolgt problemlos. Der Datentransfer ist sehr
kostengiinstig. Die Rohdaten unterliegen keiner restriktiven Lizenzierung, sie konnen als
freie Geodaten bezeichnet werden.

- Stichproben bestdtigen den SRTM-3 Daten eine gute, mit Produkten der
Landesvermessungsamter vergleichbare Qualitit.

- Herkunftsbedingt miissen die SRTM-3 Daten u.U. nachbearbeitet werden. Der Artikel
zeigt Wege auf , wie dies mit kommerzieller Software und Freeware zu bewerkstelligen
ist.

Die aufgezdhlten Punkte sprechen dafiir, diese neue Datenquelle fiir geowissenschaftliche
Zwecke intensiv zu nutzen. Dies ist auch fiir wenig erschlossene Gebiete moglich.
Anstrengungen wie in Bubenzer und Wagner (2002) geschildert, um aus GTOPO 30 (USGS
Eros Data Centre) Daten Informationen ,,herauszupressen®, gehoren der Vergangenheit an.

Es bleibt zu hoffen dass diese aufgelisteten Fakten Auswirkungen auf die
Geodatenpreispolitik  der staatlichen Vermessungsdmter rsp. der landeseigenen
Geobasisdatenbetriebe sowie auf die X-Band SRTM-Daten der DLR haben wird.

Anmerkungen

Der Begriff Freeware bezeichnet hier gratis erhiltliche kommerzielle Software benutzt.
OpenSource oder Software unter GPL ist als solche gekennzeichnet. Die Autoren verweisen
auf die hierfiir geltenden Lizenzbestimmungen

Haftungsauschluss: Die Leserinnen und Leser seien an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
alle in diesem Artikel angefiihrten Arbeitsabldufe, Programmschritte usw. von den Autoren
gewissenhaft erprobt wurden. Diese Sorgfalt kann jedoch nicht verhindern, dass neue
Programmversionen etc. teilweise verdnderte Auswirkungen und Arbeitsabldufe haben.
Darum muss jede Leserin und jeder Leser diese fiir individuelle Interessen wichtigen Details
und Verfahrensabldufe an aktuellen Versionen nachvollziehen. Die von den Autoren
gezeigten Ausfithrungen konnen hierbei als Analogien dienen, kdnnen jedoch keine Garantien
darstellen oder irgendwelche Haftungsgrundlagen gegeniiber den Autoren sein. Die
angefiihrten Web-Adressen sowie Preise entsprechen dem Stand von 04/2004.
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Glossar

BIL = band interleaved by line (Datenformat)

DEM = a) engl. digital elevation model -> DHM b) Abkiirzung fiir verschiedene Dateiformate
die Digitale Hohenmodell repriasentieren z.B. USGS ASCII DEM, MicroDEM DEM.

DGM =Digitales Geldndemodell = engl. DTM

DHM = Digitales Hohenmodell’ engl. digital elevation model = DEM

DOM = Digitale Oberfldchenmodelle



DTM = engl. digital terrain model entspricht dem Begriff Digitales Geldndemodell
signed integer = 16-bit-Integer mit Vorzeichen, Zahlenbereich von -32768 bis 32767,
32767 =2" —1

SRTM = Shuttle Radar Topography Mission

TIN = Triangulated Irregular Network

Tabelle 1: Theoretische Verfiigbarkeit in % von DEM 1:25000 und topografischen Karten
verschiedener Maf3stibe (ohne SRTM Daten). Quellen: Centre National d'Etudes Spatiales;
DLR Stand: 2000

Kontinent o0 DEM 1:25000 1:25.000  1:50.000  1:100.000 1:200.000

Afrika 0 2,9 411 21,7 89,1
Asien 2,5 15,2 84 66,4 100
Australien 18,1 18,3 24,3 54,4 100
Europa 37,2 86,9 96,2 87,5 90,9
Nord Amerika 23,9 45,1 77,7 37,7 99,2
Siid Amerika 1,8 7 33 57,9 84,4

Tabelle 2: Weltweit verbreitete DOM

DGM Raster Auflosung Abdeckung Preis
DETD O 30/ 1000m vert. 10m- 250m Global kostenfrei
GTOPO 30 30/ 1000 m vert 30m at 90% Global kostenfrei
SRTM 30 30’/ 1000 m vert 30m at 90% Global s.u. Kostenfrei
SRTM-3 3”/90 m ca. 80% 600N/ 580S Kostenfrei
SRTM-1 17/30m ca. 80% 600N/ 580S Auflage

SRTM-Xband1”/30m  vert. >15m; horiz. <6ém ca 35% 600N/540S 400€*Fuillgrad

Tabelle 3: Quellen fiir spektrale Fernerkundungsdaten zur Generation von mittelauflésenden
Oberflichenmodellen

Art der Bodenauflsg Szenengrésse Preis  pro

Satellit Betreiber Stereoszene [m] [km] [S€z]ene
Quickbird  Digital Globe Seitenblick 0,61 11X11 3000
Ikonos Space Imaging Seitenblick 1 16,5X16,5 37000

Spot CNES Seitenblick  5/10 60X60 2500 - 5100
ASTER NASA Ruckblick 15 0- 55

Tabelle 4: Ubersicht iiber vorhandene DOM der Vermessungsverwaltungen in Deutschland,
Osterreich, Schweiz und Luxemburg (D-A-CH Region)

Raster vert. . . Ma)_(.
Land DGM-Typ (m] Genaulgkelt[+-Prels2 " Bem.
m] €/km
Deutschland:
Baden Wirttemberg DHM 50 4 1,50
Bayern DGM 25 50 3 3,00

DGM 5 k.A. 15,00 partiell



Berlin n.v. - - -

Brandenburg DGM 25 2 3,00
DGM 50 1,50 Aus DGM 25
Deutschlandl. ' BKG DGM 1000 30”x 50” k.A.
DGM 250 200 20
DGM 50 M745 17 20 0,75
Hamburg DSGM 30 ?
Hessen DGM 50 100 1,60
DGM 25 40 7,60
DGM 5 10 51,15
Mecklenburg-
Pommern DGM 50 5 1,53
nicht
flachendecke
DGM25 0,5 3,00 nd
Nieders./Bremen k.a
NRW DGM 50 3 1,50
DGM 5 0,5 30,00
DGM 5L <1 40,00
Saarland DGM 50 k.A. k.A. k.A.
Sachsen DGM25 2 3,00
partiell
DGM 5 0,5 30,00 Neisse / Elbe
Sachsen-Anhalt DGM 40 ?
DGM 10 0,5 ?
Schleswig Holstein DGM 50 50 4 ?
Thuringen DGM 50 50 4 1,50
DGM 25 25 3 3,00
DGM 5 10 0,5 30,00
Rheinland-Pfalz QS1 20 51,07
QS2 40 3,07 Aus QS 1
Osterreich: DGM 50 50 5- 25 -
DGM 10 10 1-20 -
Schweiz: DHM25-Basismodell Linien 1,5-3 CHF 4,50
DHM25-Matrixmodell 25 1,5-3 CHF 3,00
DOM-AV 2 k.A. CHF 80
DTM-AV 2 k.A. CHF 80
RIMINI 250 k.A. CHF 200 gesamt
DHM1000 1000 k.A. kostenfrei
Luxemburg: n.v. - - -

™ maximaler Preis pro km? ohne Bereitstellungs-Mindestgebiihr

Tabelle 5: Umrechnung der unsigned-Integer-Werte in Hohenangaben in m mit ,Spatial
Analyst’

Wert Interpretation Korrektur
> 0 und < 32768 Hohenangabe in m keine, Hohe = Wert
=32768 keine Daten, ungiiltig Hohe = ,ungiiltig’

> 32768 negative Hohenangabe inm  Hdohe = Wert - 65536



Abb. 1: Fehlerkorrektur

1. Hohendaten vom Tennengebirge. Deutlich sichtbar sind fehlende Daten an Berghidngen
2. Fehlstellen ausgefiillt mit GTOPO30-Daten
3. linear interpoliert

Fig. 1: Correction of missing values in Tennengebirge (near Salzburg, Austria)
1. DEM data with voids at the mountain sides

2. voids filled with GTOPO30 data

3. voids linear interpolated



