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@ Technischer Kontext

« Entwicklung der
Weltraumgeodasie ™~

« Aussicht auf das baldige
Erreichen einer homogenen,
zentimetergenauen
Hohengenauigkeit in der
gesamten Schweiz
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Topografie

Geoid

Ellipsoid N T
? \

h : ellipsoidische Hohe (rein geometrisch)

N : Geoidundulationen

- Bertcksichtigung des
Erdschwerefeldes

H : orthometrische H6he (physische Ho6he)

h=H+N




LNO2

Landesnivellement von 1902

LHN95 (">

Landeshdhennetz LHN95

« Strenges HOhensystem :

orthometrische Hohen

* Wird indirekt fir die Bestimmung
von Hohen durch GNSS lber das
Geoid (CHGe02004) und die
HTRANS-Transformation verwendet.
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@ Bis zu 40 cm Unterschied...

Gesamtdifferenz zwischen strengen
Hohen (LHN95) und gebrauchshdhen

(LNO2)

1 Nivellierungsfehler von ca. 1 cm
pro 100 m Hohenunterschied
(Skalierungsfaktor)

2 Alte Messungen von mehr als 100
Jahren, die zu Unterschieden von 10

bis 20 cm fuhren

3 Vertikale Bewegungen der Erdkruste nicht bertcksichtigt, was zu Fehlern

von 10 bis 20 cm fuhrt
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U Alpenhebung in Davos
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Mittlere Hebung: 1.7 mm / Jahr (GNSS-Zeitreihe)
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Annual height change of repeatedly
determined bench marks as compared
to the reference mark in Aarburg

I 1.0 mm/a

0.5 mm/a
| | Doubled standard deviation of

annual height change
1.5 mm/a
1st and 2nd order 1.3 mm/a
= levelling line
1.1 mm/a
—0.9 mm/a
—0.7 mm/a
—0.5 mm/a
—0.3 mm/a
—0.1 mm/a
—1-0.1 mm/a
I-0.3 mm/a
-0.5 mm/a
—
SWISS
HEIGHT bench mark in bed rock
SYSTEM
© marker at building on bed rock
I I vD | s S| ® bed rock uncertain
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O Motivation

C@I) Stabiles und zeitlich
genaues Referenzsystem

- Lokales HOhensystem,
das mit tbergeordneten
Systemen kompatibel ist
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U Stand des Projektes =

. Umfrage durchgef[]hrt und Neues Schweizer Héhensystem
ausgewertet

 Erster technischer Bericht publiziert

« 3 Kommunikationsvideos erstellt

« Entwurf fUr die weitere Roadmap
erstellt

« Zweiter Bericht (Systemdefinition) in
Arbeit
e ° Kosten-Nutzen—Analyse ZU rea“S'eren Studie zur Modernisierung des Schweizer

Q‘, Hoéhenbezugssystems und -rahmens
SWISS
U HEIGHT Teil | — Grundlagen, Stand der Technik und
SYSTEM internationaler Vergleich
vD
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O Umfrage — Sensibilisierung

. In den letzten zwanzig Jahren hat die Verwendung von Hohendaten bzw.
prazisen 3D-Objekten in Studien und bei der Durchfiihrung von Projekten
stark zugenommen.

In den letzten zwanzig Jahren hat die Verwendung von H6hendaten bzw.
prazisen 3D-Objekten im Infrastrukturmanagement stark zugenommen.

In den letzten zwanzig Jahren hat der Anteil der direkt erworbenen Hohendaten
in einem globalen System zugenommen

In den nachsten zehn Jahren wird die Nachfiihrung und Aktualisierung der

<« Hohenangaben voraussichtlich durch gangige und kostenglnstige Messgerate
U;g';; erfolgen, die auf globalen Referenzsystemen (GNSS) basieren.
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¥ Umfrage — Sensibilisierung

56%
ars g 63%
Vollig einverstanden 52%
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3%
Eher nicht einverstanden h 6

%
8%

.. 1%
Uberhaupt nicht einverstanden 39%
0%
11%
. 5%
Nicht betroffen | 9%
5%

50%

38%
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O Umfrage — Bezugsrahmen

In welchem Bezugsrahmen werden die Daten
ursprunglich erhoben?

0% 2%

2% " s = LNO2
= Global zu LNO2
® LNO2 zu LHNS5

\ Relativ

m Global zu LHN95

= Global
= = Andere
N4 » Ich weiss nicht
H sssss
HEIGHT
SYSTEM
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Umfrage — Hauptherausforderungen

40%

1

21%

12% 12%

12% 11% 11%

I I -

Gefahr der Verwirrung zwischen dem
alten und dem neuen Hohensystem

' Geringe Kommunikation zwischen den
. Fachleuten und mangelndes
. Verstandnis des neuen Hohensystems

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Bundesamt fir Landestopografie swisstopo
Geodasie und Eidgendssische Vermessungsdirektion

Information an die Generalversammlung der KGK

01.02.2024 13



¥ Umfrage — Zusammenfassung
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 Mehr als 90% der H6hendaten
liegen digital vor

* Mehr als 90% liegen in LNO2 vor

 Ca. 40% der Daten werden
mittels GNSS erhoben

* Die Top 2 Herausforderungen
sind.:
* Verwechslungsgefahr

« Kommunikations- und
Verstandnisschwierigkeiten

Ergebnisse der Umfrage iiber die in der Schweiz
verwendeten Hohenangaben im Hinblick auf
einen moglichen Wechsel des
Hohenbezugssystems und -rahmens
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U Transformationsszenarien
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Zu

Ursprung der Hohe

Transformation

transformierende
Hoéhendaten

LNO2, via LFP

Lokale Integration

Bezugs-
 R—
rahmen? LNO

LNO2, via LHN95 und
HTRANS

Inverses HTRANS

LNO2
Uber LHN95

HTRANS
(inverse) LHN95

Einfache Transformation

v
HTRANS-
Korrekturen, dann
Resttransformation
mit Dreiecksnetzen

LHN95

LHN95
2%?;’_\\2%

= NFO2

= Global & NF02

= NF02 a RANS5
Relatif

= Global a RAN95

m Global

= Autre

H Je ne sais pas

CHVRF

Transformierte
Daten CHVRF

Zuséatzliche lokale
Anpassung
ausserhalb des
CHVRF-
Transformations-
verfahrens

Abschluss des
Verfahrens
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U Potenzielle Risiken des Status quo

« Einfihrung eines Hohenreferenzsystems,
das de facto von den globalen
Positionierungsdiensten GNSS
vorgeschrieben wird. \.{

« Mangelnde Vorbereitung auf den Wechsel
des HOhensystems.

 Risiko von Verwechslungen und
langfristigen Fehlern zwischen dem
offiziellen Schweizer Hohensystem und
@‘j den HOhen aus den globalen GNSS-
[ Positionierungsdiensten

SYSTEM
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Y Entwurf Systemdefinition

X
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Die Arbeitsgruppe empfiehlt Einfihrung von Normalhdhen
und Berlcksichtigung der Kinematik

Swiss Vertical Reference System (CHVRS) und Swiss Vertical
Reference Frame xxxx (CHVRFxxxX)

Notationskonvention
1239.943 m CHVRF2022
Unter offizieller H6he versteht man eine Hohe innerhalb des

offiziellen Bezugsrahmens und zur Referenzzeit des
Bezugsrahmens.
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¥ CHVRS vs. LHN95

Unverandert

* Netz und Punkte
» Grundsatzlicher Berechnungsablauf

Aktualisierung / Anpassung

« Datenbestand (erganzt mit den neusten Messungen)
 Definitionen (Anpassung an den Stand der Wissenschaft)
« Normalhdhen statt orthometrischer Hohen
« Kinematik neu fur die Nutzer

o  Software (neues Release, wurde laufend verbessert)

SWISS
HEIGHT
SYSTEM
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@ Warum Normalhdhen?

 Grosster Nachteil der orthometrischen Hohen:
Hypothese Uber die Dichte der Topografie notig

« LOsung: Die moderne Theorie von Mikhail Sergeyevich
Molodenskii (1909 - 1991), entwickelt 1945

«Der einzige Geodat, der den Nobelpreis verdient hatte»

h=H+N (klassisch)
h=H"+4+( (nach Molodenskii)

= * Quasigeoid statt Geoid, Normalhdhe statt orthometrischer
)/ Hohe

Bundesamt fir Landestopografie swisstopo Information an die Generalversammlung der KGK
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¢ Warum Normalhohen’?
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Kind of heights

no leveling network

- uncorrected leveled heights

- normal heights

orthometric heights

normal-orthometric heights

E no information
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© Warum Kinematik?
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2025
2024
Modell 7~ O\
2023 (D
Mit Modell @’
2022  Hohen bleiben «fix»
* HOohen haben

standardmassig die
Epoche des Rahmens
(Referenzepoche)

2025
2024
2023
Ohne Modell
2022 « Hohen andern mit jeder
Epoche
ODER

* Einfihrung
unerwinschter Zwange

* Verschlechterung mit der
Zeit
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¥ Entwurf Roadmap

2024 — Technische Grundlagen / Tools

2025 — Erste Versuche in 1 — 2 Kantonen (PoC)
2026 — Analyse der Resultate

2027 — Entscheid Geschaftsleitung swisstopo

EinfUhrung

Ab 2028, mit der Strategieperiode 2028 — 2031 der
@ amtlichen Vermessung

H E = Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo Information an die Generalversammlung der KGK
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U «Governance»

Ausgangslage
« Das NGDI-Anschubprojekt an der HEIG-VD endet Mitte 2024

Empfehlung zum weiteren Vorgehen
« Lancierung eines P-Projektes bei swisstopo

» Projektoberleitung (POL) mit Vertretungen aus der GKG,
den Kantonen und swisstopo

« Eventuell Einsatz eines Begleitgremiums mit weiteren

s Vertretungen (Gemeinden, SBB)

SWISS
HEIGHT

SYSTEM
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