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Im Rahmen der Umsetzung der europäischen INSPIRE Richtlinie [1] zum Aufbau einer euro-
päischen  Geodateninfrastruktur  für  die  gemeinsame Umweltpolitik,  wurden  für  viele  Mit-
gliedsstaaten der EU digitale Höhenmodelle  unter freien Datenlizenzen veröffentlicht.  Die
Daten werden mit den landestypischen horizontalen und vertikalen Referenzsystemen zur
Verfügung gestellt. Ziel des Projektes ist es, eine paneuropäische Nutzung der Geländemo-
delle in einem einheitlichen Referenzsystem zu ermöglichen. 

Open Data Geländemodelle in Europa
Geländemodelle  sind eine Form eines Hö-
henmodells und beschreiben die Höhe der
Erdoberfläche ohne Bebauung und Vegetati-
on. Dem gegenüber stehen Oberflächenmo-
delle, wie z.B. die weit verbreiteten Höhen-
datensätze von SRTM [2], AW3D30 [3] und
ASTER [4].

In  Abbildung  1  sind  alle  größeren  Verwal-
tungseinheiten dargestellt, für die in Europa
frei  verfügbare  digitale  Geländemodelle  in
hoher  horizontaler  Auflösung (< 2 m) oder
mittlerer  horizontaler  Auflösung  (2-30  m)
existieren.  Um  diese  Datensätze  leichter
aufzufinden, wurde ein Webclient entwickelt
[5].

Neben der Sprachbarriere sind oft auch die
Nutzungsbedingungen  ein  Problem.  Falls
keine Lizenzen verfügbar sind, liegen Open-
DEM  zumindest  für  alle  diese  Datensätze
schriftliche  Einverständniserklärungen  der
Datenbereitsteller vor.

Die  europäischen  Koordinatenreferenz-
systeme
Das  Europäische  Terrestrische  Referenz
Systems  1989  (ETRS89)  ist  ein  geodäti-
sches Bezugssystem, welches auf dem Zu-
stand des Internationalen Terrestrischen Referenz System (ITRS) vom 1.1.1989 basiert [6].
Dadurch wurde ein europäisches Referenzsystem geschaffen, das unter der Voraussetzung
der Stabilität der europäischen Kontinentalplatte zeitlich unabhängig ist. ITRS selbst ist am
Masseschwerpunkt  der  Erde  festgemacht.  Durch  die  Kontinentalverschiebung  driftet
ETRS89 dadurch im Vergleich um jährlich ca. 3 cm nach Nord-Ost [12].
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Abb. 1: Staaten und größere subnationale Verwal-
tungseinheiten mit frei verfügbaren Geländemodel-
len in Europa in grau (horizontale Auflösung <= 30
m) [5].
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Neben dem geodätischen Bezugssystem (auch horizontales Datum genannt) wird ein Koor-
dinatenreferenzsystem noch durch das verwendete Koordinatensystem definiert. Die folgen-
den europäischen Koordinatenreferenzsysteme sind für paneuropäische Anwendungen ge-
eignet:

● ETRS89 Lambert Conformal Conic (LCC): winkeltreue Kegelprojektion 
(EPSG:102014)

● ETRS89 Lambert Azimuthal Equal Area (LAEA): flächentreue Azimutalprojektion 
(EPSG:3035)

● Europäisches geographisches  Koordinatenreferenzsystem: geographische Koordina-
ten basierend auf ETRS89 (EPSG:4258) 

Die Bezugsfläche von ETRS89 ist der GRS80-Ellipsoid. Die Z-Werte der ETRS89 3D-Koordi-
naten beziehen sich somit auf den Ellipsoid und berücksichtigen nicht die Gravitationskräfte.
Aus diesem Grunde wird als gesamteuropäisches Bezugssystem für die Höhe (vertikales
Datum) das Europäische Vertikale Referenz System (EVRS) [6] verwendet. Dieses verwen-
det  als  Bezugsfläche  den  Quasigeoid  EGG08 des  European  Gravity  and  Geoid  Project
(EGG) [7]. 

Es wird hier unterschieden zwischen dem Referenzsystem und der Realisierung, dem Refe-
renz Frame (EVRF). Bis jetzt gibt es zwei große Realisierungen [8]:

● EVRS/EVRF2000: Amsterdamer Pegel als Referenz
● EVRS/EVRF2007: Netz aus 13 Datumspunkten als Referenz

Allerdings gab es zwischendurch auch weitere Korrekturen durch die Aufnahmen neuer EU
Mitgliedsstaaten [8]. 

Rahmenbedingungen
Das europäisches Höhenmodell (EU-DEM) wurde auf Basis von SRTM und ASTER Daten im
Rahmen des Copernicus Projektes erstellt  [9]. Die Höhendaten liegen dabei für die LAEA
Projektion  und  das  europäische  geographische  Koordinatenreferenzsystem  vor.  Für  die
Höhe dient EVRS/EVRF2000 als Referenz.

Für die Transformationen von Höhen mit freier GIS Software, die auf Proj4 basiert, sind Shift-
Grids notwendig [10].  Diese stellen Transformationsparametersätze für kleinere Regionen
bereit, um zu genaueren Ergebnissen zu gelangen. Diese liegen aber leider in den meisten
Fällen weder für die nationalen Höhenreferenzsysteme der einzelnen Länder, noch für die
Realisierungen des EVRS vor. 

Für alle europäischen Länder, für die bisher freie Höhenmodelle vorliegen, sind die Abwei-
chung gegenüber EVRF2000 [11] und EVRF2007 [8] bekannt.
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Niederlande Flandern (BE) NRW (DE)

Horizontales  Refe-
renzsystem

EPSG:28992 EPSG:31370 EPSG:25832

Vertikales  Referenz-
system

EPSG:5709 Tweede Algemene
Waterpassing

DHHN92

Korrekturbetrag
EVRF2000 in cm

-1 -231 1

Aufnahmezeitraum 2007-2012 2013-2015 2009-2016

Datenbereitsteller Publieke Dienstverle-
ning Op de Kaart

(PDOK)

Agentschap voor
Geografische Infor-

matie Vlaanderen

Geobasis NRW

Lizenz CC0 1.0 open data licentie
Vlaanderen v1.2

dl-de/by- 2-0

Tabelle 1: Metadaten der Höhendatensätze im Dreiländereck Belgien, Deutschland und Niederlande
[5].

Was ist zu beachten?
Grundsätzlich sind bei den räumlich hochauflösenden Höhendatensätzen einige Dinge zu
beachten, die bei mittleren (2 -30 m) oder geringen Auflösungen (>30 m) nicht zum Tragen
kommen.

Durch Hebungs- und Senkungsprozesse ist die Erdoberfläche einer gewissen Dynamik un-
terworfen. Die postglaziale Landhebung in Skandinavien kann zur Zeit bis zu einem Zentime-
ter pro Jahr betragen [8]. 

Die Drift der europäischen Kontinentalplatte ist ebenfalls weder in der Richtung, noch in der
Stärke wirklich zu 100% einheitlich [12]. 

Werden Koordinaten mit  einem DGPS auf  Basis des WGS84 ermittelt,  müßten bei einer
Transformation eigentlich die Epochen (also der Zeitpunkt der Aufnahme) mitberücksichtigt
werden. Dies wird aber bisher noch nicht von den verbreiteten frei verfügbaren GIS Program-
men unterstützt.

Keep it simple
Auf Basis der Rahmenbedingungen wurde sich dazu entschieden, das EU-DEM als Basis zu
nehmen und die nationalen Höhensysteme anhand der vorhandenen Korrekturbeträge anzu-
gleichen.

In den Überlappungsbereichen des Dreiländerecks Belgien (Flandern), Deutschland (Nord-
rhein-Westfalen) und den Niederlanden wurden damit zufriedenstellende Ergebnisse erzielt.
Die mittlere Abweichung betrug um die 10 cm. Dabei müssen allerdings auch noch die unter-
schiedlichen Aufnahmezeitpunkte berücksichtigt  werden (Tabelle  1),  welche das Ergebnis
potentiell  eher verschlechtern.  Dafür sollten die Abweichungen im schwierigen gebirgigen
Terrain größer sein. 
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OpenDemEU: Verfügbare Datensätze 
Für alle verfügbaren Kacheln der Datensät-
ze liegen in einer Textdatei Informationen zu
Lizenzen,  Datenbereitstellern  und  Prozes-
sierungen vor. Des weiteren erhält eine Bild-
datei einen Überblick über die verwendeten
Datensätze in der Kachel (siehe Abbildung
2).

Waren  keine  hochauflösenden  Daten  vor-
handen, wurde das EU-DEM herangezogen.

Generelle  Informationen  zur  Verarbeitung
der Datensätze der einzelnen Verwaltungs-
einheiten  sind  der  Webseite  www.open-
dem.info zu entnehmen. Dort werden auch
die Datensätze zur Verfügung gestellt.

Alle Datensätze haben das europäische Hö-
henreferenzsystem  EVRS/EVRF2000  als
vertikale Referenz.

Angebotene Datensätze:

● Hochauflösende Kacheln in der flächentreuen paneuropäischen Azimutalpro-
jektion (EPSG:3035). 50 * 50 km GeoTiff Kacheln mit maximal 1m Auflösung. 
Höhere Auflösungen wurden mittels eines kubischen Verfahrens auf 1 m Auflö-
sung umgerechnet. Liegen für eine Kachel Daten aus verschiedenen Quellen vor, 
wurde jeweils die höchste Auflösung als Maß genommen. 

● Europäische geographische Kacheln (EPSG:4258) mit der Auflösung einer Bogen-
sekunde im typischen Schema von SRTM. Die 1 × 1 Grad  Kacheln liegen als 
GeoTiffs vor. 

● Geographische Kacheln (EPSG:4326) im HGT Format mit einer Auflösung von ei-
ner und drei Bogensekunden im SRTM Schema. Dies war der Wunsch der Nutzer
aus dem OSM-3D Forum und ermöglicht eine weitestgehende Konformität zu den
bestehenden fast globalen Oberflächenmodellen von SRTM und ASTER. Zusätz-
lich wurden auf Basis der drei Bodensekunden Daten Höhenlinien in Shape For-
mat generiert, um mit dem globalen Höhenlinien Datensatz auf OpenDEM 
(http://opendem.info/opendem_client.html) konform zu bleiben. 

Die vorhanden freien EU Höhendatensätze werden sukzessive prozessiert  und bereit  ge-
stellt. Die Prozessierungsschritte auf Basis freier GIS Software sind auf der Webseite [13]
detailliert erläutert und sollen zum Beitragen einladen.
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Abb. 2: Übersicht der verwendeten Datensätze für
die  unterschiedlichen  Regionen  der  Kachel
N310E400 des hochauflösenden Datensatzes (ver-
gleiche Tabelle 1).
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