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Allgemeines liber swissALTI®P

Im Rahmen des Projektes Topografisches Landschaftsmodell TLM hat das Bundesamt flr
Landestopografie swisstopo die Produktion der vektoriellen Geodaten in grdsseren
Massstaben vollstandig umgestellt. Im Juni 2008 ist swisstopo von der, auf den Landeskarten
1:25'000 basierende Produktion zu der, auf Luftbildern (digitale Fotogrammetrie) basierende
Produktion Ubergegangen. Das TLM enthalt auch ein digitales Terrainmodell bestehend aus
Punktwolken, Bruchkanten und Ausschlussflachen (DTM-TLM).

Bestehende Datensatze wurden in das DTM-TLM migriert und dienen seither als
Datengrundlage. Ab Ausgabe 2019 ersetzen neue LiDAR-Daten sukzessive die bestehende
Datengrundlage des DTM-TLM. Pro Jahr erfolgt dies fiir '/s der Schweiz. Parallel dazu wird
das DTM-TLM in einem Sechsjahreszyklus aktualisiert.

swissALTI®® ist ein Derivat der Hohenproduktionsdatenbank des Topographischen
Landschaftsmodells (DTM-TLM). Es ist als regelmassige Rastergitter mit Maschenweiten von
10 m, 5m, 2 m und 50 cm Uber die ganze Schweiz verflgbar.

Das vorliegende Dokument beschreibt die Arbeiten, welche im Rahmen der 2019 publizierten
Ausgabe von swissALTI®® durchgefiihrt wurden.

Aufbau und Nachfiihrung von swissALTIP

swissALTI®P ist ein Derivat der Hohenproduktionsdatenbank DTM-TLM. DTM-TLM besteht aus
folgenden Basishéhendaten:

e XY Z Massenpunkte aus flugzeuggestutztem Laserscanning
o XY Z Massenpunkte gewonnen aus Luftbildern und 3D Stereomessungen
¢ Bruchkanten aus bildbasierten 3D Stereomessungen

Diese Elemente bilden in der Datenbank ein TIN (Triangulated Irregular Network), aus dem
per linearer Interpolation die verschiedenen Bodenauflésungen von swissALTIP abgeleitet
werden (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ableitungsschema von swissALTI??

In einem ersten Schritt wurde das DTM-TLM in den Gebieten unter 2000 m .M. mit den
Massenpunkten aus dem digitalen Terrainmodell der amtlichen Vermessung (DTM-AV)
erganzt. Das DTM-AV ist ein digitales Héhenmodell, welches zwischen 2000 und 2008 mit
einem flugzeuggestitzten Laserscanning (LiDAR) erhoben wurde.

In Gebieten tber 2000 m .M. hat swisstopo neue Hohendaten mit einer Punktdichte von
2 Pkt/m? integriert, welche mittels stereoskopischer Autokorrelation aus den Luftbilddaten von
swisstopo (Flugjahre 2008 bis 2011) abgeleitet wurden.

Ab Ausgabe 2019 von swissALTI®P werden die Hohendaten unter- und oberhalb von 2000 m
U.M. systematisch mit neuen LiDAR-Daten ersetzt. Pro Jahr wird '/s der Schweiz aktualisiert.
Diese neue Datengeneration ermdglicht es, swissALTI®® hinsichtlich Genauigkeit und
Bodenauflésung zu verbessern.

Alle Punktwolken (aus LiDAR und Luftbildern) werden auf der Grundlage von aktuellen
swisstopo-Luftbildern oder neuen LiDAR-Daten in einem sechsjahrigen Zyklus nachgefuhrt.
Dabei wird das DTM in Bereichen, wo eine Abweichung in der Héhe von mehr als £ 50 cm (+
30 cm bei LiDAR-Daten der neuen Generation) festgestellt wird, aktualisiert. Hierzu werden
Punkte geldéscht und neue Punkte, Bruchkanten und Flachen erfasst. Parallel zur
Aktualisierung des DTM werden Verbesserungen an den LiDAR-Daten vorgenommen.
Beispielsweise wird die Modellierung des DTM im Bereich von Brucken verbessert oder bei
Seen eine umhdullende Bruchkante (Ausschlussflache) erfasst.

Zusatzliche Informationen zur Herstellung des Produktes swissALTI®C sind in der detaillierten
Produktinfo auf der Webseite von swisstopo aufgeflhrt.
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Arbeiten und Datenstand der Ausgabe 2019

Fir die Ausgabe 2019 von swissALTI*P wurde in der Nordostschweiz auf einer Flache von
7’655 km? die Datengrundlage mit LIDAR-Daten der neuen Generation (2017 + 2018) ersetzt
(siehe Abbildungen 2 und 5). Diese Flache entspricht zirka 36 Landeskarten im Massstab
1:25'000 und deckt die Kantone Schaffhausen, Zirich, Thurgau, Zug, Schwyz, Glarus, St.
Gallen, Appenzell Ausserrhoden, Appenzell Innerrhoden sowie das Flrstentum Liechtenstein
ab. Dieses Gebiet wurde somit nicht mit Luftbildern nachgefihrt.

Zusatzlich wurde auf einer Flache von 7'262 km? die Datengrundlage kontrolliert und bei
Bedarf aktualisiert. Dies entspricht zirka 34 Landeskarten im Massstab 1:25°000 (siehe
Abbildungen 2). Die Nachflihrung erfolgte fotogrammetrisch anhand von Luftbildern aus den
Jahren 2016, 2017 und 2018.

In Abbildung 2 sind die Gebiete (in Grin) dargestellt, welche in der Ausgabe 2019 von
swissALTI®P nachgefiihrt wurden.
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Abbildung 2: In der Ausgabe 2019 nachgefiihrte Gebiete
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In Abbildung 3 sind die Nachfihrungsstédnde fur den ganzen Datensatz nach Zonen

dargestellt.
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Abbildung 3: Nachfiihrungsstand von swissALTI3® Ausgabe 2019
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Abbildung zeigt auf, mit welcher Methode die Basisdaten in DTM-TLM erhoben wurden.

e Neue Generation von LiDAR-Daten: bei Bedarf wurden die LiDAR-Daten aktualisiert
oder mit neueren LiDAR-Daten sowie neuen Bruchkanten ersetzt. Die LiDAR-Daten
der neuen Generation garantieren firr das Produkt swissALTI®® eine Hohengenauigkeit
von 0.3 m (1 Sigma). Zudem ist die Punktdichte fur die Erstellung des Produkts
swissALTI*® mit einer Auflésung von 50 cm ausreichend hoch.

e Alte Generation von LiDAR-Daten (DTM-AV, Kantone) + 3D Stereomessungen: Die
LiDAR-Messpunkte aus dem DTM-AV wurden mittels 3D-Stereomessungen bei Bedarf
nachgefuhrt und durch neue Massenpunkte bzw. Bruchkanten ersetzt. Die LiDAR-
Daten der alten Generation garantieren fir das Produkt swissALTI*® eine

Hohengenauigkeit von 0.5 m (1 Sigma).

e Stereokorrelation + 3D Stereomessungen: Alle Basisdaten wurden auf der Grundlage
von swisstopo-Luftbildern fotogrammetrisch (manuelle 3D-Stereomessung und
Daten aus der

stereoskopische Autokorrelation) abgeleitet.

garantieren fiir das Produkt swissALTI*P eine Hohengenauigkeit zwischen 1 m und 3

m (1 Sigma).
Produkt swissALTI®® eine Hohengenauigkeit zwischen 0.1 m und 1 m (1 Sigma).

Die manuell durchgeflihrten Stereomessungen garantieren fir das

- Neue Generation von LiDAR-Daten (LiDAR swisstopo, LIDAR Kantone) + 3D Stereomessungen
Alte Generation von LiDAR-Daten (DTM-AV, LiDAR Kantone) 3D Stereomessungen
- Stereokorrelation + 3D Stereomessungen
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Abbildung 4: Angewandte Produktionsmethoden bei swissALTI3?
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In Abbildung 5 sind die Gebiete markiert, in welchen fiir die Ausgabe 2019 von swissALTI®P
aktuellere LiDAR-Daten mit erhéhter Punktdichte integriert wurden und somit die alten Daten
aus dem DTM-AV ersetzen.

I Gebiet wo LIiDAR-Daten aus dem Jahr 2017 importiert wurden

Gebiet wo LiDAR-Daten aus dem Jahr 2018 importiert wurden 101, l{?u
1031 1 1035
-y Jh
1047 1048 | 10497080 | 1n§£e 1 56
1064 {4065 10\:%50‘6,3-. To6a] 1069 1070{ 1071 | 1072 6
1084 | 085 [ 10 fi@uﬂ 89 | 1000 ;q; 1002 6
1105‘}135'--1@ fig? m.é‘,ﬂ_pg_ 0 {111 ] 112.| 1513 [ 1 3/, 1116
1123 M 1125 11¥> 112§ 1129\.113&. 1 1 36
1y§y 1144 1146 1147 114{ 1149 [ 11 i 57 1159
A ot
1827 1183 1166 [ 1167 | 1168.f 1160 12 [ 1 176 11‘12.14172 ri7e 2180
1187 | 1128 ] 11§9 119{1"1}91 1192 194 | 1195 | 1196 | 1197 [ 1198 | 1100 ] 2200
1203} 1208 420977210 [ {211 [ 12421213 [ 1214 [1215 | 1216 [ 1247 [1218 121gi 2220
1227 | 1228 [ 1229 [ 1230 fh231 5232 1234 | 1235 | 1236 (1237 | 1259 0239 | 240
1247 | 1248 | 524574250 | 1281 [ 1252 125,‘\‘1254 256 [ 1256 | 1257 ‘#58 2260
1268 | 1260 [ 1270 | 1971 | 1272 | 1273 [h274Y 1275 [ 1276 [1272.] 127
it
1287 | 1288 1283,#2’90 201 [ 1292 [ 1203 { 1204 { 1295 [r298 9_79
1307 | 1308 | 1309 } 1310 | 1374 | 1312 ] 1313 [ra1s 1318
1327 | 1328 1:;2@’ i ;1333{,}1334
| 1942, 13451'1’349 2 1354
1368 1313 f1374

Abbildung 5: Gebiete mit aktuelleren LiDAR-Daten in der Ausgabe 2019
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Anpassungen in der Produktionskette und bei der
Datenabgabe von swissALTI3P ab Ausgabe 2019

Um eine Verbesserung des Produkts swissALTI*® zu erreichen, wurden im Jahr 2019
Anpassungen in der Produktionskette und bei der Datenabgabe umgesetzt. Diese haben
Auswirkungen auf die Daten der Ausgabe 2019 sowie zukinftige Publikationen.

Die Integration der neuen Generation von LiDAR-Daten mit einer héheren Punktdichte
erforderte die Entwicklung einer neuen und performanteren Interpolationsberechnung (siehe
Abbildung 1). Mit dieser neuen Methode kann es zu minimalen Héhenunterschiede zwischen
der Ausgabe 2019 und alteren Ausgaben von swissALTI*® kommen, auch in Gebieten, die
nicht nachgefuhrt wurden. Die Unterschiede liegen aber weit unterhalb der durch das Produkt
garantierten Genauigkeitsanforderungen.

Die Datenabgabe von swissALTI*P wurde vereinfacht. Ab 2019 werden die Daten kachelweise
abgegeben (1 Datei pro Kachel im ausgewahlten Format). Die Kachelgrosse betragt 1 km?und
enthalt den vollen Informationsgehalt. Es werden alle km?-Kacheln ausgeliefert, die einen
ausgewahlten Perimeter berlhren. Die einzelnen Kacheln sind nicht mehr in einem Mosaik
zusammengefasst und werden auch nicht an der Perimetergrenze ausgeschnitten.

Verbesserungsvorschlage

Wir hoffen, mit dieser Ausgabe |hren Bedurfnissen zu entsprechen und sind offen fur
Bemerkungen, Verbesserungsvorschlage oder Fehlermeldungen (bitte an
geodata@swisstopo.ch).
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