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Grundlagen Eine Stichprobe wird verwendet, wenn die vollstandige Untersuchung einer
Grundgesamtheit nicht moglich ist.

Eine Stichprobe sollte reprasentativ fur ihre Grundgesamtheit sein.

Das Sampling Design* bestimmt, wie die Stichprobe ausgewahlt wird.

* Stichprobenverfahren, Beprobungskonzept, Messnetzdesign, ...
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Inhalt
Allgemeine Fragen bez. eines Sampling Designs
Kosten und Dichte
Kleinraumige Variabilitat
Generalisierungsziel (Massstab) und Support
(Gebietsgrosse und Gebietsinventar)
Projektziele
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Allgemeine Fragen?
Welche Aussagen sollen mit den Daten moglich sein?
Welches Budget steht zur Verfigung?
Welches Sampling Design Verfahren soll genutzt werden?

Anschlussfragen:
Welche Qualitat kann bei dem vorhandenen Budget erwartet werden?
Konnen die gewtlinschten Aussagen mit dem gewahlten Ansatz getroffen werden?

Allgemeine Antwort:
Leider wissen wir es vorher oft nicht und hoffen auf eine gute Qualitat...
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Grundlagen

+ Kosten und Beprobungsdichte
- Abhangig vom Untersuchungsgegenstand/-gebiet

Heterogenes Gebiet

Homogenes Gebiet Gebiet mittlerer Heterogenitat
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Eine steigende Heterogenitat flhrt zu hoheren Kosten
oder eine steigende Heterogenitat fihrt zu hoheren Unsicherheiten Kosten
Informationsgehalt
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Grundlagen

* Kleinraumige Variabilitat

Re prase ntativitat und klemraumige Beim Kartieren ist es sehr wichtig, die Gesetzmissigkeiten zwischen Ausgangsmaterial,

Variabilitat - Fokus Lagegenauigkeit Relief und Bodenform zu erkennen und mit Analogieschliissen zu arbeiten (Abb. 7.3f). So
sollten die Kartierenden versuchen, in dhnlichen Lagen auf gleichem Ausgangsmaterial die

Stefan Oechslin

BFH-HAFL Bodennutzung und Bodenschutz gleichen Boden zu kartieren und sich nicht durch lokal geringe Bodenunterschiede oder durch
Bohrungen in Ubergangsbereichen verunsichern zu lassen.
07.05.2024

i Schriftenreihe der FAL (24), 1997
Kolloguium 2 Boden 4.0 : ’
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Grundlagen

* Generalisierung, Support
und Probennahme

*  Flachenverhaltnis:
Bohrstock vs. ,,Massstab“

« 1:5.000 1:10.000
* 5xbm 10x10m
-« 1/35.000 1/140.000
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5m
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10m
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Grundlagen

*  Projektziele

+ Was erwartet ein Kanton bei einer Vergabe eines Kartierloses?
- Eine gute Bodenkarte

* Was wollen wir in den KOBO-Projekten erreichen?
- Feldtools fir die Pedologische Aufnahme
> Analyse der notwendigen Stichprobendichte
- Einfuhrung der rKLABS Klassifikation
- Validierung?
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Stichprobenverfahren

* Inhalt
« Raumliche und inhaltliche Verfahren
* Beispiele
« Algorithmen
* Probleme

(Code)
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Stichprobenverfahren

*  Raumliche Verfahren
* Ohne Vorinformationen
- bzw. wenn keine relevanten Vorinformationen vorliegen

@ °

[ o o o [ ] [ ] [ ]

° .
o [ [ o [ o [ o
° ® ® ° ° ° °

o
v ®
° ® . ° ° ° ° °
Raster / systematisch Zufall
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Stichprobenverfahren

* Inhaltliche Verfahren
- Mit Vorinformationen / systematisch
- Bodenfunktionsgleichung nach Jenny (1941)

~ Boden ist eine Funktion aus:
~ Klima, Organismen, Relief, Ausgangsgestein und Zeit

S :f(c-z/ o, r, p, t)

— Geschichtet/stratifiziert
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Stichprobenverfahren

* Inhaltliche Verfahren
* Kmeans, Kennard Stone, Latin hypercube, ...

Kennard Stone kmeans

NDVI

Hangneigung
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Stichprobenverfahren

* Algorithmen

Kennard Stone

Punkt, der im Zentrum

liegt (oder der am
weitesten von allen anderen
entfernt liegt)

Schritt 1
°

Punkt, der am weitesten
vom ersten Punkt
entfernt liegt

Schritt 2

Punkt, der am weitesten
von den ersten beiden
Punkten entfernt liegt

Schritt 3
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Hangneigung

a
>

Fliessakkumulation

kmeans

Auswahl n zufalliger
Punkte (hier n = 3)

Schritt 1

Alle anderen Punkte
werden dem zufallig
gezogenen Punkt
zugewiesen, der am
nachsten liegt

Schritt 2

Optimierung der Cluster:

* Neues Zentrum mit
kiirzestem Abstand zu
allen Punkten aus der
selben Klasse

*  Neue Zuweisung aller
Punkte zum neuen
Zentrum

Schritt 3ff



Baresoil_SWIRZ Flieszakkumulaton

Stichprobenverfahren

*  Probleme inhaltlicher Ansatze
- Abdeckung e 11 j
- Nur inhaltlich?
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Sampling Desigh am KOBO
- Analyse und Kombination von Methoden
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B Sampling Design am KOBO

* Inhalt
* Hintergrund
* Eingesetzte Methoden
- Regionalisierung
- Kalibration
- Bodeneigenschaftskarten
- (Pedologische Bohrungen)
* Ausweichflachen
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B Sampling Design in KOBO-OPs

° Hintergrund o Umsetzung
+ H3: Bodeneigenschaftskarten

° H 1 I- D .
- Vor der pedologischen Aufnahme ybrides Sampling Design

~ (H1: Profile, H2: Bohrungen) - Erfassung der lokalen inhaltlichen
- 3-5 Tiefenstufen Variabilitat
- Ton, Schluff, Sand, pH, C,,, Carbonat > Sicherstellung einer raumlich
- Ermoglicht viel besseres gleichmassigen Verteilung

Boden-Landschaftsverstandnis
- Grundlage fur Polygonabgrenzung
- Grundlage fur Sampling Design fiir H2
- Grundlage fur die meisten Themenkarten

- Option die relevante Dichte
systematisch analysieren zu kénnen

* H2: Bohrungen
- Vorgegebene Bohrungen
- Freie Bohrungen

« Validierung der Modelle
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Sampling Design | H3 Bodeneigenschaftskarten

« Sampling am KOBO: OP3-OP8
- 3 Standorte / ha
- Auswahl von cloprt (Jenny) Faktoren auf Basis der lokalen Variabilitat
- Bezugseinheit: 1ha
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Sampling am KOBO: OP3-OP8

Inhaltliches Sampling

Innerhalb der 1ha Hexagone

Kmeans + KenStone

sequenziell

Wertebereich

Clu

kmeans

Zentren

Kennard-Stone

Cluster *2 + 1
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Puffern kritischer Extreme
Stabile Extreme
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Kombination
50% kmeans

50% Kennard Stone

Population KenStone kmeans
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Sampling Design | H3 / H2

Sampling am KOBO: OP3-OP8
* Ausweichflachen
- Mit Reprasentanzinformation

Ermoglicht eine pedologische
Interpretation der Gelandesituation

Ermoglicht eine optimierte Suche
nach Ausweichstandorten

- Der ausgewiesene Punkt dient flr die
H3 Techniker (Beprobung) als zentrale
Vorgabe

- Fur die Pedolog:innen dient der
ausgewiesene Punkt nur der
Orientierung innerhalb des
Reprasentanzraums

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Sampling Desigh am KOBO
...Aufbereitung der Basisdaten
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Sampling Design | Basisdaten

« Auswahl relevanter Basisdaten ja nach Gebiet und Pedogenese

KOBO Kompetenzzentrum Boden

CCSols  Centre de compétences sur les scls
CCSuolo Centro di competenze per il suolo



Sampling Design | Basisdaten

- Aufbereitung der Grundlagendaten

SwissTopo 2m SwissTopo 0.5m -> KOBO 2m

KOBO Kompetenzzentrum Boden
CCSols Centre de compétences sur les sols
CCSuolo Centre i competenze per il suclo



Sampling Design | Basisdaten

- Aufbereitung der Grundlagendaten

Rohdaten Wege entfernt Gewasser eingebrannt

7.
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Sampling Design | Ausschlussflachen

No-Go Bereiche
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* Leitungen

D
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* Drainagen

KOBO
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B Sampling Desigh am KOBO ||

* Inhalt
* Prozesskette
- Daten- und Probenmanagement
- Ubersicht
_ Spektroskopie
~ Raumliche Modellierung
* Analyse der notwendigen Beprobungsdichte
* Grenzen der Modellierung

KOBO Kompetenzzentrum Boden
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lhr Spezialist in der
Datenverarbeitung

Daten- und Probenmanagement

stung fir lhr Unternehm.
¢ n lhn fen!

Digitalisierung und Skalierung Object Storage

An S3 Compatible Object Storage to store your assets, files,
and metadata at a competitive price
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— Modellglite (5x10CV), Spektroskopie

1 1
Modellierung
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Raumliche Modellierung

Carbonat

pH

Corg

HT2 mT3

Raumliche Modellierung
ETl

Schluff Sand

Ton

temporale Daten

Nutzungsintensitat

Fernerkundung
BareSoil

ntrum Boden

Multi-skalige, multi-spektrale und multi

Kompetenzze

CCSols Centre de compétences sur les sols
CCSuolo centroai competenze

KOBO



Modellierung

Carbonat

- Bodeneigen-
schaftskarten m<o

0-2
2-10

Wio-25

KOBO Kompetenzzentrum Boden . 8,0 -1 5,0
CCSOIS Centre de compétences sur les sols . 1 5 0
CCSuolo centroai competanze per il suclo > !



Analyse

- Reduktion von 3 zu 2 und von 3 zu 1 Probe / ha

Modellgiite vs. Probendichte Modellgiite vs. Probendichte
3vs.2 3vs. 1
Ton Schluff Sand Corg pH Carbonat Ton Schluff Sand Corg pH Carbonat
0.05 0.05
0.00 — —_— — 0.00
-0.05 -0.05
-0.10 -0.10
= o
< <
-0.15 -0.15
-0.20 -0.20
-0.25 -0.25
-0.30 -0.30
KOBO Kompetenzzentrum Boden BTl BT2 T3 ET1l mT2 T3
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Inhalt
Methoden der internen Validierung
Unabhangige Validierung
Beispiele
Probleme
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Kreuzvalidierung

+ Validierung an den

Trainingsdaten -
Validierungsdaten

R%: 0.98

Ty idierung an einer di
Teilmenge, die nicht Trainingsdaten Validierungsdaten
in die Modellbildung R%: 0.66
eingeht

e Kreuzvalidierung Validierungsdaten R?:0.57
Validierungsdaten R?: 0.83
Validierungsdaten R?: 0.72

R2: (0.57 + 0.83 + 0.72) / 3
R2:0.71



B Unabhangige Validierung

- Raumlich geschichtete Zufallsstichprobe
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Unabhangige Validierung

« 10x 10fold Kreuzvalidierung vs. raumlich geschichtete Zufallsstichprobe
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Generalisierung
und Datenfehler

* Nicht direkt vergleichbare
Datensatze

- @Generalisierte Karte

- Auf Basis bereinigter
Daten

- Validierungspunkte
- Kleinrdumige Variabilitat
> Nicht bereinigt
- Zu kleiner Support

*  Multi-dimensionale
Konfidenzintervallanalyse

- Systematische Reduktion
um (0)1-3 Punkte

KOBO Kompetenzzentrum Boden
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Beim Kartieren ist es sehr wichtig, die Gesetzmiissigkeiten zwischen Ausgangsmaterial,
Relief und Bodenform zu erkennen und mit Analogieschliissen zu arbeiten (Abb. 7.3f). So
sollten die Kartierenden versuchen, in dhnlichen Lagen auf gleichem Ausgangsmaterial die

gleichen Boden zu kartieren und sich nicht durch lokal geringe Bodenunterschiede oder durch
Bohrungen in Ubergangsbereichen verunsichern zu lassen.
Schriftenreihe der FAL (24), 1997

Da ; ‘ndscha'tf(s‘ejlerae-nt ‘Kuppe wir durch
«stur» entlang von Einzelbohrungen gezogene ungunstige Grenzziehung der Kartiereinheiten
Grenze «zerbrochen»

Bei 2-3 Einstichen: |
*  Flachenverhaltnis 1/10000 — 1/100000 M il ,
E:::l;anl::;e:te Grenze mit Ricksicht auf die

"hﬁy&
wurde das
Landschaftselement Kuppe berlicksichtigt

Sigrist und Marugg, 2023
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Ergebnisse
2020 - 2025
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B Ergebnis

- Raster- und Polygonkarten
* Bodenkarten aus H2
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B Ergebnis

- Raster- und Polygonkarten
» Unsicherheiten und Modellkombinationen

Acc: 0.77/0.81; Kap: 0.71/0.76

xgbTree
svmRadial

bagEarth

LogitBoost

kappa
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Ergebnis
Bild: Bodentyp und Unsicherheiten

- Raster- und Polygonkarten
* Themenkarten

e & Bewasserungsbedarf von Winterweizen unter den Bewasserungseignung des Bodens

55 Bedingungen der letzen Klimanormalperiode nach Presler & Bagnoud (2013)

2 nach Miiller et al. (2012) I schr gut

) [ keine Bewisserungsbediirftigkeit [ gut
¥, [] geringe Bewasserungsbediirftigkeit [ ziemlich gut
RRIXXR. [ | mittlere Bewdasserungsbediirftigkeit [ massig
0 250 500 m 55 [ hohe BeWéSSEf}:'"QSbedﬁffﬁgfeiF . 0 250 500 m [ nicht geeignet (zu geringes Wasserspeichervermagen)
[ sehr hohe Bewasserungsbediirftigkeit e I nicht geeignet (Wasseriiberangebot)

B3 wald - Methode nicht geeignet B3 Wald - Methode nicht geeignet
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