
Automatische 
Segmentierung des 
Bodens

Boden-Experte, Thilo Dürr-Auster

Geodata Scientist, Clotilde Marmy

Von den Vorhersagen zu einer Karte

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
CM
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PARTNER DES PROJEKTS

Anbieten einer Sandbox für 
kollektive Innovation 

zwischen Bund und Kantonen

Geodata-Science-
Spezialisten

Finanzierung durch der 
Strategie Geoinformation 

Schweiz

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
CM/TDA

Clotilde présente le STDL de manière générale. 

TDA, SEn éventuellement dire qu’il y a eu un expert métier sol et un expert SIG (intéressé au sol)



3

Unzufriedenstellende Hinweiskarte für belastete Böden in der Stadt

Ausgangslage

Karte der Bodenbedeckung
Carte de couverture du sol

Siegfried < 1945 Gebäuderegister (GWR)
Registre des bâtiments (RegBL)

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDA

Als wir das Projekt eingericht haben, hatten wir die Absicht städtische Böden zu identifizieren, um unsere Hinweiskarte für belasteten Boden zu verbessern. 

Die Hinweiskarte des Kantons ist schon seit mehreren Jahren in Entwicklung. 

Für die städtischen Böden haben wir zuerst nur einen Perimeter für die grössten «Städte» oder «Agglomerationen» (nach Einwohnerzahl < 1945) definiert. Diese Vorgehensweise war jedoch zu ungenau. 1. gibt es auch Altbauten aussehalb diesen Zonen (Richtwertüberschreitungen) und zweitens werden damit auch viele versiegelte Böden abgedeckt. 

Die Karte der Bodenbedeckung von der amtlichen Vermessung half uns auch nicht weiter = zu Fehlerhaft. 

Da es oft um «Altbauten» geht haben wir es mit dem Gebäuderegister versucht. Das Ergebnis war gar nicht so schlecht. Es ermöglicht den ganzen Kanton abzudecken, behinhaltet aber auch viele Parzellen ohne Böden. 

Keine dieser Methoden erlauben Messbare Grössen zu generieren. 

Das STDL hat uns ermöglicht die Luftbilder auszubeuten, um standadisiert herauszufinden wo nun wirklich Boden ist oder nicht. 

Clotilde wird euch erklären wie wir vorgegangen sind und wie die Ergebnisse aussehen.
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Einblick aus den Ergebnissen

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDA

Les besoins/objectifs:

Savoir où il y des sols et des “non-sol” – donnée et incertitude quantifiable  statistiques
Suivi dans le temps

Pour concept de mise en oeuvre sols pollués (prevention et dissemination de sols pollués). (verifier pas de doubloon avec la fin)

Utiliser AI pour segmenter les sols sur l’image aérienne.
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HISTORIE

Erste Phase des Projekts

Kontakt-
aufnahme 

mit dem
ST.DL

Kick-off 
Meeting
STDL -

Fribourg

03.2023 05.2023

20252023 2024

Bedürfnisse 
an einer 
Boden-

kartierung

01.2023

Kontakt-
aufnahme 

mit dem IGN

Kontakt-
aufnahme 

mit der 
HEIG-VD

04.202303.2023

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
CM
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INFO-KAPSEL

STDL Projekt: Arbeitsweise
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HISTORIE

Erste Phase des Projekts

Kontakt-
aufnahme 

mit dem
ST.DL

Kick-off 
Meeting
STDL -

Fribourg

03.2023 05.2023

20252023 2024

Bedürfnisse 
an einer 
Boden-

kartierung

Lieferung der 
Ground Truth 

.(partiell). 

10.202301.2023

Kontakt-
aufnahme 

mit dem IGN

Kontakt-
aufnahme 

mit dem BFS

Kontakt-
aufnahme 

mit der 
HEIG-VD

04.2023 07.202303.2023
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INFO-KAPSEL

Ground Truth: annotierten Bilder für Deep-Learning-
Modellen (DL-Modellen)
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HISTORIE

Erste Phase des Projekts

20252023 2024

01.2024 03.2024

Lieferung der 
Ground Truth 
(vollständig)

Evaluation 
verschieden 
DL-Modellen

Optimierung des 
DL-Modells der 

HEIG-VD

02.2024
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INFO-KAPSEL

DL-Modells: Lernen vom Bild-Klasse Zusammenhang

4. Vorhersage3. Trainiertes Modell

1.Inputs 2. Lernphase
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HISTORIE

Erste Phase des Projekts

01.2024 03.2024

20252023 2024

Lieferung der 
Ground Truth

Evaluation 
verschieden 
DL-Modellen

Optimierung 
des DL-Modells 

der HEIG-VD

02.2024

Veröffentlichung 
des Codes und der 

Dokumentation

04.2024

Ende der 
Proof of Concept 

Phase

05.2024



INFO-KAPSEL

Proof of Concept: Zahlen und-Fakten
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18 zweiwöchentliche Meetings mit Bodenexperten und STDL

40 technische STDL-intern Meetings

3 Tage und 9 Stunden für die Optimierung des Modells

33 Arbeitstage für die Digitalisierung der Ground Truth (9.6 km2) 

18 Stunden für die Bewertung der Ergebnisse
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INFO-KAPSEL

• Bodenkenntnisse
• Deep-Learning-Know-How 
• Luftbilder 

• Kolorimetrie
• Jahreszeit
• Auflösung

• Ground Truth
• Recheninfrastruktur
• Speicherplatz

Machbarkeit: Kenntnisse, Daten und Infrastruktur
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HISTORIE

Zweite Phase des Projekts

Zwischenergebnisse, 
Motivation für mehr 

Ground Truth

04.2024

20252023 2024

Präsentation in 
GEOSummit

05.2024

Präsentation in 
den 

Regionalgruppen 
Cercles Sol

10.2024

Kontaktaufnahme 
von Kanton Waadt

04.2024
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HISTORIE

Zweite Phase des Projekts

Lieferung der 
Ground Truth 
vom Kanton 

Waadt

02.2025

20252023 2024

Weitere 
Optimierung 
des Modells

Produkt-
prototyp

ProduktionVeröffent-
lichung des 
Ansatzes für 
Monitoring

06.2025 09.202508.2025

Lieferung 
zusätzlicher 

Ground Truth 
vom Kanton 

Freiburg

01.2025 05.2025
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NUTZUNG

• Aus dem Orthofoto, multiklasse 
Vorhersage, um Besonderheiten 
der Klassen zu nutzen

• Gebäude
• Betonierte 

Fläche
• Wasser
• Schliff

• Boden mit 
Vegetation

• Anthropogene 
nicht-betonierte 
Fläche

Output des Modells
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NUTZUNG

• Zuordnung der Originalklassen zu 
Superklassen

• Boden
• Nicht-Boden
• Wasser

Aggregierung der Klassen
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NUTZUNG

• Allgemeine Fehler 
• Unterschiedliche Situationen
• Am Rand von Objekten

• Artefakten
• Vor allem auf dem Land 
• Teilweise korrigierbar mit Nachbarschaft

• Boden versteckt bei Objekten
• Gebäude von der Seite gesehen
• Überhängende Vegetation

Kein perfektes Produkt



INFO-KAPSEL

Vertrauenswert des ML-Modells: wie „sicher“ das Modell ist

19

Klasse DL-Vetrauenswert Rangfolge

Gebäude 0<0.1 9

Nicht-betonierte  
anthropogene Fläche 0.4 2

Betonierte Fläche 0.1 3

Wasser 0<0.1 10

Hart Stein und Kies 0<0.1 8

Schliff 0<0.1 11

Schnee auf Boden 0.1 4

Boden mit Vegetation 0.5 1

Weingut 0<0.1 5

Landwirtschaftliche 
Boden 0<0.1 6

Boden mit Abdeckpläne 
und temporäre 
Grünhäuser

0<0.1 7

= Vetrauensindex = 0.1

Vertrauenswert der 
am meisten sichere 

“Boden” 
Vorhersage

Vertrauenswert der 
am meisten sichere 

“Nicht-Boden” 
Vorhersage

|0.4      –                        0.5| 

-

Vorhersage

Hinweiskarte
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NUTZUNG

Vorhersagekarte
• Nicht perfekt

Sehr unsicher  < Sehr sicher 

Mithilfe der Konfidenz des Modells

Hinweiskarte: wie „sicher“ das 
Modell ist
• Betonung potenzielle Fehler in der 

Vorhersage mithilfe der Konfidenz

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Utilité  correction ou pondération si statistiques, estimation de la qualité du produit. + cibler les futures améliorations
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ANWENDUNG

• Messbare Fläche/Anteil von Boden 
und «Nicht-Boden»

• Messbare Unsicherheit
• Umsetzung in der Praxis noch nicht 

definiert, aber mit zwei Zielen:
• Sensibilisierung/Information für 

Gefahrenabschätzung 
(Nahrungspflanzenanbau und direkte 
Bodenaufnahme)

• Bodenverschiebungen bei Baugesuchen 
mit Analysen.

Hinweiskarte für belastete Böden

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDA




Monitoring von Bodenkonsum ?
ANWENDUNG

22

Möglicher Ansatz für die 
Messung von 
Bodenkonsum in der 
Schweiz

Frequenz:
Winterbilder 
aufgenommen bei 
swisstopo = 6 Jahre

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDA



Weiteres Potential
ANWENDUNG
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• Korrektur der 
Bodenbedeckungskarte

• Nutzung in Zusammenhang 
mit Bodenindex-Programmen

• Identifizierung von 
Entsiegelungen oder 
Vernetzung von Grünflächen

• Mehr ?

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
TDA
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NÄCHSTE SCHRITTE

Folge der Sondierungsprojekte

Entwicklung einer Methode für 
Monitoring
Verstärkung der Anwendungsfälle

Übergabe an die Nutzer (Kantone)

Was kommt noch? 

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
CM





WEBSITE
stdl.ch

CONTACT
info@stdl.ch

ABOUT US
tech.stdl.ch

Danke!
WEBSEITE
stdl.ch

KONTAKT
info@stdl.ch

ÜBER UNS
tech.stdl.ch

Steuerungs-
ausschuss

STDL LinkedIn 
Community
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