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Das DTM der Schweiz: fUr lhre
Sicherheit neu bearbeitet

Naturgefahren, die sich auf Taler und Ebenen erstrecken, nehmen ihren Ausgang zum
grossen Teil in den Bergen. Zur Verh(tung solcher Ereignisse und zur Einleitung ent-
sprechender Sanierungsmassnahmen wird unter anderem auch eine spezielle Phase
der Gelandemodellierung durchlaufen. Hierflr erweist sich die Nutzung eines geeig-
neten Digitalen Terrainmodells (DTM) als unerlasslich. Die Eignung des gegenwarti-
gen Modells im Hinblick auf die verschiedenen Erfordernisse wurde von swisstopo er-
neut Gberprift und fihrte zur Erarbeitung eines neuen Modells far die Gesamtheit

des schweizerischen Alpengebiets.

S. Bovet

Die Alpen oberhalb von
2000 m

Zwar liegt die Schweiz durchschnittlich
auf einer Hohe von 1307 m, aber nicht
weniger als 23% ihrer Flache befindet sich
in Héhenlagen Gber 2000 m. Dies be-
deutet, dass die Schweizer Alpen eine
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Abb. 1: SAC-Hitte Tracuit, Les Diablons.

schwer zu beziffernde Zahl an Berggra-
ten und Felsspornen beherbergen (Abbil-
dung 1). In den zurdckliegenden 30 Mo-
naten hat swisstopo ein neues Digitales
Terrainmodell {DTM) der oberhalb von
2000 m liegenden Zonen geschaffen. Die-
se neuen Daten wurden in swissALTF?
{das DTM der Schweiz) eingeflgt, das an
jedem Ort den aktuellen Anforderungen
bezlglich der Modellierung und Simula-
tion von Naturgefahren genlgt.

Fig. 1: Cabane CAS de Tracuit, Les Diablons.
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Neue Modellierung
der Alpen

Bereits seit mehreren Jahren verfigt die
Schweiz Gber ein DTM swissALTF?, das
ausgehend von LIDAR-Messungen (Light
Detection And Ranging) erzeugt wurde
und mit Hilfe von Luftbildern regelmassig
nachgefuhrt wird. Dieses hochaufgeléste
Modell mit einer Rasterweite von 2 mwar
jedoch bislang nur fur die Gebiete unter-
halb von 2000 m Héhe verflgbar, wo-
hingegen die Daten fur die Gebiete ober-
halb dieser Grenze aus dem DHMZ25
stammten, mit einer ursprdnglichen Auf-
l6sung von 25 m, wie sein Name schon
sagt. Eine Befragung bei verschiedenen
Akteuren wie Privatunternehmen, Hoch-
schulen, Kantonen und beim Bund brach-
te hervor, dass ein Bedarf nach einer neu-
en, genaueren Modellierung der alpinen
Hochlagen existiert. Fir diese Daten be-
stehen breite Anwendungsfelder, insbe-
sondere fur die Kartierung von Rut-
schungen und Felsstirzen, die Simulation
von Murgingen, Lawinen und Uber-
schwemmungen, die Uberwachung der
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Abb. 2: Brenay-Gletscher in den Walliser Alpen.
Fig. 2: Glacier des Brenay dans les Alpes valaisannes.

Rickzugshewegungen der Gletscher,
aber auch fdr die Ausbreitung von Schall-
emissionen, far raumplanerische Ent-
scheidungen sowie fir Planungsprozesse
in Branchen wie Telekommunikation und
Forstwirtschaft {Abbildung 2).

Das neue DTM oberhalb
von 2000 m

Fir diese Neumodellierung der Alpen
wurden die Technologien RADAR und LI-

Abb. 3: Reliefschattierung des Grand Combin auf einem 25-m-Raster.

DAR sowie Luft- und Satellitenbildaus-
wertung in Erwigung gezogen und im
Hinblick auf die Anforderungen bei der
Qualitat der Modellierung und die Erstel-
lungskosten verglichen. Schliesslich fiel
die Wahl bei der Technologie auf die Aus-
wertung von Luftbildern, die im Rahmen
verschiedener Aufgaben erfasst werden,
wodurch der hohe Arbeits- und Kosten-
aufwand fUr eine Erhebung neuer Basis-
daten entfallt. Diese Entscheidung wurde
durch den Umstand ermaglicht, dass in

Fig. 3: Estompage du relief du Grand Combin sur une grille de 25 métres.
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diesen oberhalb von 2000 m gelegenen
Regionen die Flachen praktisch vegetati-
onslos sind und dass kaum Bauwerke
existieren.

Luftbilder, die zwischen 2008 und 2011
mit einer Bodenaufldsung von 50 cm auf-
genommen wurden, kamen fur diese
Neumodellierung zur Anwendung. Das
neue DTM wurde mittels Stereokorrelati-
on aus den Bildern abgeleitet. Diese neu-
en Hohendaten ersetzen fortan in den Zo-
nen oberhalb von 2000 m Hoéhe das
DHM25 durch ein Raster mit einer gleich-
massigen Maschenweite von 2 m (Abbil-
dungen 3 und 4).

Aus der Stereokorrelation
gewonnene Daten
oberhalb von 2000 m

Zunachst wurde mit den ausgewahlten
Bildern eine Stereckorrelation durchge-
fahrt. Die Qualitat des Ergebnisses der
Stereokorrelation wurde an samtlichen
neuerzeugten Flachen systematisch Ober-
praft. Die Orte, an denen die Qualitat
nicht den Anforderungen entsprach, wur-
den als Uberarbeitungsbeddrftig gekenn-
zeichnet. Zu den haufigsten Fallen zahl-
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Abb. 4: Reliefschattierung des Grand Combin auf einem 2-m-Raster.
Fig. 4: Estompage du relief du Grand Combin sur une grille de 2 métres.

ten hierbei die Zonen, in denen noch ei-
ne spérliche Vegetation vorhanden ist
(Abbildung 5), und die Schattenbereiche,
wo die Lichtverhaltnisse des zugrunde lie-
genden Bildes keine Modellierung mittels
Stereokarrelation erlauben (Abbildungen
6 und 7). In diesen Bereichen wurden die
stereokorrelierten Daten gel&scht und
dann manuell erneut bearbeitet, und

Abb. 5: Beispiel eines geschlossenen Waldes in den Alpeﬁ.

zwar durch die Erfassung neuer Bruch-
kanten, Flachen und stereoskopisch er-
fasster Punkte.

Wo Schnee und Eis niemals
weichen

Idealerweise wirde man die Luftbilder an
einem schénen Sommertag in einem Zu-

Fig. 5: Exemple de forét dense en région alpine.
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ge aufnehmen. Angesichts der Wetterla-
ge in den Alpen, die sich durch eine na-
hezu stéandig vorhandene Wolkendecke
auszeichnet, und der vielen fur dieses rie-
sige Gebiet erforderlichen Flugtage war
es jedoch wesentlich naheliegender, auf
bereits vorhandene oder sich in Bearbei-
tung befindliche Bilder zurlickzugreifen.
Die Neumodellierung stutzt sich auf Bil-
der, die Uber drei aufeinanderfolgende
Jahre hinweg wahrend der Jahreszeit auf-
genommen wurden, in der die Schnee-
decke in hohen Lagen ihr Minimum er-
reicht, also in den Monaten Juli, August
und September. Ein sanfter Ubergang
zwischen den Regionen, wo die Schnee-
oder Eisdecke je nach Jahreszeit und
Schneefallmengen  schwankt, konnte
nichtimmer gewahrleistet werden. So fin-
den sich Hohendifferenzen von mehreren
Dezimetern, die in den zugrunde liegen-
den Bildern der verschiedenen Regionen
enthalten sind, auch in dem endgltigen
Modell wieder (Abbildung 8), was jedoch
als Beleg dafir gelten kann, dass eine dy-
namische natdrliche Umgebung situati-
onstreu abgebildet wird. Hohendifferen-
zen aufgrund der Schnee- oder Eisdecke
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Abb. 6: Schlagschatten i
Fig. 6: Ombre portée dans ['image.

- P y .
Abb. 7: Verschneiter Bereich im Bild.

Fig. 7: Secteur enneigé dans I'image.

sind in manchen 2000 m hoch gelegenen
Gebieten jedoch ebenso zwischen den LI-
DAR-Daten und den aus der Stereokorre-
lation gewonnenen Daten feststellbar.
Dies resultiert aus dem teils mehrjdhrigen
zeitlichen Abstand zwischen der Erfas-
sung der LIDAR-Daten und der Luftbilder
{Abbildung 9).

Neue Perspektiven fir die
Nutzung

SWISSALTPP ist ein sehr wertvoller Héhen-
basisdatensatz. Die Einheitlichkeit Gber
das gesamte Landesterritorium, oder
mit anderen Worten: die nunmehrim Mit-
telland und in den Berggebieten identi-

sche Auflésung, erdffnet neue Maglich-

keiten:

¢ fir die Untersuchung und die kartogra-
fische Abbildung der in hohen Lagen
herrschenden Naturgefahren,

e fUr die Berechnung und Simulation von
Felsstirzen, Murgangen und Lawinen-
abgangen,

e fUr die Durchfihrung von Analysen und
die Ubernahme von Uberwachungsauf-
gaben auf dem Gebiet der Glaziologie.

Neue Version des DTM
SWisSsALTPP

Dieses neue Raster wurde zum ersten Mal
in die jUngste Version des Produkts swiss-
ALTFP integriert. Es liegt in einheitlicher
Qualitat vor und wird in einem Zyklus von
sechs Jahren Uberall dort aktualisiert, wo
Héhenveranderungen von mehr als + 50
cm auftreten. Somit ist swissALTF? das
erste hochaufgeldste digitale Terrainmo-
dell, das fir das gesamte Schweizer Ho-
heitsgebiet nachgefihrt wird, und es stellt
zudem ein entscheidendes Element fir
die Modellierung und Simulation von Na-
turgefahren dar.

Stéphane Bovet

Leiter Bilddaten und Héhenmodelle
Bundesamt fir Landestopografie
{(swisstopo)

Seftigenstrasse 264

CH-3084 Wabern
stephane.bovet@swisstopo.ch
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