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Das Projekt LWN - einige Randnotizen !

Dr. R. Stengele
Swissphoto Group AG
8105 Regensdorf-Watt

Unter dem Projekttitel ,LWN*“ werden seit 2000 verschiedene geographische Basisdaten flachendeckend fir die gsamte

Schweiz generiert. Im wesentlichen sind dies
» ein Digitales Terrainmodell (DTM)
» ein Digitales Oberflachenmodell (DOM)

» Waldgrenzen, die aus DTM und DOM automatisch abgeleitet werden

> ein Digitales Orthophoto (Swissimage)

Die Swissphoto AG wurde vom Bundesamt fur Landestopographie/swisstopo mit der Produktion dieser Produkte fiur die drei
Realisierungseinheiten RE2-3-4 mit einer Flache von » 25'000 knt bauftragt. Es ist selbstversténdlich, dass bei der Abwicklung
von Datenerfassungsproje kten in dieser Dimension eine Vielzahl von Problemen zu bsen sind, die im Vorfeld gar nicht be-
kannt sind. Vielleicht ist das gut so ! Ansonsten fiele eine Risikoanalyse zu negativ aus und man kdnnte als verantwortungsvol-
ler Unternehmer solche Herausforderungen im Grunde genommen gar nicht anne hmen ...

Ich méchte in der Folge einige Fakten diskutieren, die mir erwdhnenswert erscheinen.

Das Hauptproblem: Der Terminplan!

Es ist hinlanglich bekannt, dass es in diesem Projekt zu
Verzégerungen und Terminproblemen gekommen ist.
Der Tiefpunkt war im Fruhjahr 2002 erreicht, als wir
nach 1,5 Jahren emsigen Arbeitens immer noch keine
sichtbaren Ergebnisse (in Form von akzeptierten Produk-
ten fur einzelne LK25-Kartenblatter) vorweisen konnten.
Wir haben uns damals zusammengerauft und gemein-
sam mit dem Projektteam der V+D einen Weg skizziert,
der das Projekt endlich auf EBfolgskurs brachte. Dieser
Prozess war fir beide Seiten nicht einfach, dafir umso
lehrreicher. Es hat sich wieder einmal bestatigt, dass es
in einer kritischen Situation die echte Bereitschaft und
den eisernen Willen aller beteiligten Partner braucht, um
eine nachhaltige Losung zu finden. Starres Festhalten an
vordefinierten Positionen ist definitiv keine L6sung.

Im Herbst 2003 kdnnen wir mit Zufriedenheit feststel-
len, dass das Projekt auf Kurs ist: Der Abschluss von
RE2 wird in wenigen Monaten erfolgen, in RE3 sind 50%
der Produkte erstellt (aber noch nicht verifiziert) und in
RE4 sind Befliegung und Rohdatenauswertung abge-
schlossen.

Was ist ein DOM ?

Eine der nachhaltigsten Neuerungen in der Fernerkun-
dung die durch Laserscanning ermdglicht wurde, ist die
Tatsache, dass mit einer einzigen Befliegung und einem
einzigen Sensor gleichzeitig Terrain- und Oberflachen-
modelle erfasst werden kénnen.

Wie ist das moglich ? Beim Auftreffen des Laserstrahls auf
eine Oberflache wird die elektromagnetische Strahlung
von der Materie teilweise absorbiert und teilweise reflek-
tiert. Je heller die Oberflache, umso hoher ist der Reflexi-
onsgrad. Auf Schneeflachen wird z.B. 90% der auftreffen-
den Energie reflektiert, auf dunklen Asphaltflaichen maxi-
mal 20%. Bei einer Flughéhe von z.B. 1000 m deckt der
emittierte Laserstrahl Ublicherweise eine kreisrunde Flache
von 0.5 bis 1 m* ab. Trifft dieser Laserstrahl nun auf ein
Hindernis, das kleiner ist als die abgedeckte Flache (z.B.
auf den Ast eines Baumes), wird nur derjenige Teil der
Strahlung reflektiert, der effektiv auf das Hindemis auf-
trifft. Der Rest der Strahlung dringt ungehindert weiter bis
zu einem nachsten Hindernis (ein tieferer Ast oder das
Terrain) und wird dort mit einer Verzégerung von Sekun-
denbruchteilen reflektiert. Leistungsféahige Laserscanning-
Systeme kénnen bis zu 8 Returns pro Impuls registrieren.
Damit ist es mdglich, auch in Waldgebieten das gewachse-
ne Terrain direkt aus der Luft zu messen. Gleichzeitig wird
aber auch geniigend Strahlung von den Baumwipfeln ref-
lektiert, um die Oberflache modellieren zu kénnen. Ge-
mass LWN-Pflichtenheft sollte das DOM ,die bestandig
sichtbare Oberflache, also inklusive Vegetation (Walder)
sowie Bauten abbilden”.

Soweit so gut! Im Laufe des Projektes zeigte sich bald,
dass diese Spezifikation unvollstandig ist und einen brei-
ten Interpretationsspielraum zulésst. Entsprechend inten-
siv waren die Diskussionen, bis klar war, wie vorzugehen
ist z.B. bei Holzlagern, landwirtschaftlichen Zw ischenla-
gern (Stroh, Ruben ...), Schutthalden, Kieshtigeln, Baustel-
leneinrichtungen, Container, Gewachshausern, Camping-




Die Qualitat der Hohenmodelle

Punktdichte

In RE2 waren durchschnittliche Punktabstande von 1.6 m
(im offenen Gelande) bzw. 2.7 m (im Wald) gefordert. In
RE3 und RE4 wurden diese Anforderungen auf 1.5 m (im
offenen Gelande) bzw. 2.5 m (im Wald) leicht verscharft.
Der effektiv erreichte durchschnittliche Punktabstand
Uber den gesamten RE2-Perimeter betragt ca. 1.3 m und
veranlasst die V+D zu folgender ,offiziellen* Qualitatsbe-
schreibung: ,Im Normalfall ist die Punktdichte der Pro-
dukte DTM und DOM besser als 1 Pkt/2 m>.“

Gewisse Einschrankungen missen in Wald- und Sied-
lungsgebieten (durchschnittlich 1 Pkt/6 m? gemacht
werden. Auf Grund der unterschiedlichen Reflexionsei-
genschaften der verschiedenen Oberflaichenmaterialien
betragt die Vollstandigkeit der erfassten Geb&ude ca.
98%. Jeweils mindestens 300 DTM- und DOM-Punkte
beschreiben dieselbe Flache, die im DHM25 durch einen
einzigen Punkt reprasentiert wird. Fir die gesamte
Schweiz ergibt sich ein Punktwolke von deutlich tber 30
Milliarden Punkten.

Genauigkeit

Fir DOM und DTM ist folgende Hohengenauigkeit ver-
traglich gefordert: ,Die Hohengenauigkeit an einer belie-
bigen Stelle ist besser als £ 0.5 m (1s ).“ Bei vegetativer
Bodenbedeckung werden fir das DOM = 1.5 m gefo rdert.
Umfangreiche und unabhéngige Vergleichsmessungen
von Auftragnehmer und Auftraggeber resultieren in der
Feststellung, dass das DTM mit einer Cenauigkeit von *
0.30 m erfasst wurde! Die ,offizielle* Qualitatsbeschrei-
bung der V+D lautet demenstprechend:
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zelten, Festzelten, Jahrmarkten, Gartenmdblirung (Che-
minées, Banke, Tische), Masten, Hochspannungsleitun-
gen, Fahrleitungen, Verkehrsbeschilderun-gen, Seilbah-

nen usw.

.Das DTM erreicht im offenen Gebiet eine sehr gute
Qualitat. Die Hohe ngenauigkeit ist < +0.50m (1s ).“
Da die eingesetzten Interpolations- und Ausdinnungs-

verfahren sehr ausgereift sind, darf davon ausgegangen
werden, dass die abgeleiteten Produkte ,DTM-2mGRID“
und ,DTM_ausgedinnt* das Terrain auch bei grésseren
Punktabstanden im Wald gut reprasentieren.

Das H6henbezugssystem

Es liegt auf der Hand, dass bei der Erfassung von Hohen-
modellen im Genauigkeitsbereich von < 1m die Frage des
Hbhenbezugssy stems geklart werden muss. Im Jahr 2002
wurde beschlossen, dass fur die Amtliche Vermessung am
Gebrauchsh6hennetz LNO2 festgehalten und auf die
EinfiUhrung des neuen orthometrischen Héhenbezugssys-
tems LHN95 verzichtet wird. Bis zu diesem Zeitpunkt war
unklar, in welchem Ho6henbezugssystem die neuen Ho6-
henmodelle generiert werden sollten. Im Hinblick auf eine
breite Verwendung wurde schliesslich entschieden, die
Produkte in beiden Ho6henbezugssystemen (LNO2 und
LHN95) bereitzustellen.

Die Zunahme der Waldflachen und die permanente
Verschiebung der Waldgrenzen

Die Arealstatistik des Bundesamtes fir Statistik (Abb. 2)
weist aus, dass die bewaldete Flache in der Schweiz alleine
in den 12 Jahren von 1983 bis 1995 um 1.4% zunahm.
Diese Zunahme der Waldflache enstpricht in et-wa der
Flache des Kantons Appenzell Innerrhoden ¢ 180 km?).
Oders anders gesagt: In der Schweiz wéchst der Wald
jedes Jahr um 15 km? oder jeden Tag um sechs Fussball-
felder oder jede Sekunde um 0.5 m?.




Heute bedeckt der Wald ungefahr 31% der Landesflache.
Angenommen, alle Waldflachen wéren zu einer einzigen,
kompakten, kreisférmigen Waldflache zusammengefasst,
ergabe sich ein Kreis mit einem Radius von » 63,6 km.
Auf Grund des natirlichen Wachstums wurde sich dieser
bewaldete Kreis jeden Tag um 10 cm (oder in 20 Tagen
um 2m) ausbreiten!

z stand und Entwicklung der Bodennutzung

Entwicklung 1979/85 - 1992/97
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Abb. 2: Zustand und Entwicklung der Bodennutzung in
der Schweiz 1983 - 1995

Im Rahmen des Projektes LWN mussten unterschiedliche
Waldabgrenzungsdefinitionen in der forstlichen Gesetz-
gebung sowie in cer Begriffsverordnung fir die Land-
wirtschaft geklart werden. In der praktischen Anwen-
dung gilt fur das Projekt LWN als Waldabgrenzung ,die
generalisierte Linie ein wenig ausserhalb der Kronenmit-
te der &ussersten Baume*.

Diese Linie sollte aus den neu efassten Oberflachen-
und Terrainmodellen mit einem automatischen Verfah-
ren und einer Lagegenauigkeit von 2m (1s ) vektorisiert
werden. Trotz geometrischen Zusatzbedingungen
(Baumhohen > 3m, minimale Waldflache =100 m?, mini-
male Waldbreite =10m) ist das Dilemma fir die Datener-
fassung offensichtlich: Wie kann ein Automatismus
algorithmisch prazise formuliert werden, wenn die
Liniendefinition ausschliesslich verbal und zudem in
einer wenig prazisen Form vorliegt ? Da sich die Wald-
grenzen signifikant verschieben (siehe oben) stellt sich
die grundsatzliche Frage nach der zeitlichen Referenz
und Aktualitat der erfassten Daten. Es ist offensichtlich,
dass der Nachfuhrung eine hohe Bedeutung zukommt.
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Der Hintergrund des Projektes ,LWN*: RUckgang der
landwirtschaftlichen Nutzflache

Die Arealstatistik des Bundesamtes flr Statistik (Abb. 2)
zeigt fur die Periode 1983 - 1995 einen Rickgang der
landwirtschaftlichen Nutzflache um 3.1%. In der Schweiz
werden die Bauern fur die Bewirtschaftung des Kulturlan-
des entschadigt. Der Bundesrat hat 1999 beschlossen,
diese Direktzahlungen in einer volkswirtschaftlich signi-
fikanten Gr6 ssenordnung auf eine aktuelle und einheitli-
che Datenbasis abzustitzen.

Da im Rahmen der Amtlichen Vermessung die Bodenbe-
deckung und somit auch die relevanten ,Landw irtschaft-
lichen Nutzflachen® nicht systematisch nachgefihrt
wurden, basieren die Direktzahlungen teilweise auf
Flachenangaben, die auf tUber 100 Jahre alte Vermes-
sungswerke zuriickgehen. Pilotprojekte im Kanton Bern
zeigen, dass die landwirtschaftlich genutzte Flache
teilweise wesentlich kleiner ist, als im Grundbuch ange-
nommen (vgl. Abb. 3).

Abb. 3: Alte und neue Bodenbedeckung
Ausschnitt aus der Gemeinde Eriswil
weiss gestrichelt = Abgrenzung von 1880
gelb = aktualisierte Bodenbedeckung
Quelle: Astrom H., VPK 6/2002, p. 377
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