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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Flr den Schutz und die nachhaltige Nutzung der Schweizer Béden sind Bodeninformationen elemen-
tar. Der Zustand und die Beschaffenheit unserer Béden sind jedoch in weiten Teilen unbekannt. Zudem
lagen die vorhandenen Bodeninformationen seit Aufhebung des nationalen Kartierdienstes an der
ehemaligen Forschungsanstalt FAP/FAL (heutige Agroscope) per Ende 1996 weit verstreut und nicht
harmonisiert vor. Mit Aufbau des nationalen Bodeninformationssystems NABODAT werden seit 2012
im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) die bestehenden Bodeninformationen von Bund und
Kantonen von der Servicestelle NABODAT an Agroscope vereinheitlicht und zusammengefiihrt. Wah-
rend die Aufbereitung der bestehenden punktuellen Bodeninformationen (unter anderem Profildaten)
weit vorangeschritten ist, liegen gegenwartig die flichenhaften Daten aus Bodenkartierungen (Boden-
karten) noch sehr heterogen und verstreut vor. Bis anhin war eine erste geographische Ubersicht zu
den kartierten Boden noch sehr liickenhaft.

Im Kontext der Uberarbeitung und Stirkung des Sachplans Fruchtfolgefldchen (FFF) haben die Bundes-
amter fiir Raumentwicklung (ARE) und fiir Landwirtschaft (BLW) die Servicestelle NABODAT beauftragt
den in 2017 begonnenen Bodenkartierungskatalog Schweiz zu vervollstandigen. Vor allem stand die
Vermutung im Raum, dass im Rahmen von Meliorationsprojekten Bodeninformationen erhoben wur-
den, die ebenfalls fiir den Katalog recherchiert und aufbereitet werden sollten. Zudem war es ein Be-
dirfnis die existierenden Kartierungen qualitativ zu bewerten und eine mdgliche Aufarbeitung von Alt-
daten zu diskutieren.

Die Recherche zu Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten wurde auf Stufe Kanton als auch
Gemeinden durchgefihrt. Es wurde auf Basis einer umfassenden Liste von Meliorationsprojekten ein
gezieltes Vorgehen erarbeitet, indem systematisch bei kantonalen Amtern als auch bei Gemeindever-
waltungen und Ingenieurbiros recherchiert wurde. Letzteres mit Unterstiitzung eines privaten Ingeni-
eurbiros, welches liber langjahrige Expertise in dieser Thematik verfiigt.

Die Vorgaben in den Kantonen zu den Meliorationsprojekten sind sehr unterschiedlich in Bezug zur
Erhebung von Bodeninformationen. Es muss festgestellt werden, dass nur teilweise Bodenkartierungs-
projekte im Rahmen von Meliorationsprojekten durchgefiihrt werden. Lediglich bei jedem 5. oder 6.
Meliorationsprojekt wurde eine Bodenkartierung durchgefiihrt. Zumeist aber nur lokal sehr begrenzt
und nicht fir das gesamte Gemeindegebiet. Diese Bodenkarten lagen der Servicestelle NABODAT
schon weitgehend vor. Die Recherche férderte auch Bonitierungsplane bzw. Karten mit Bodenpunkt-
zahlen zu Tage, die aber oftmals sehr liickenhaft dokumentiert und qualitativ nicht mit Felderhebun-
gen einer Bodenkartierung vergleichbar sind. Ein detaillierter Bericht zur Recherche auf Stufe Ge-
meinde findet sich im Anhang des vorliegenden Berichtes. Die durchgefiihrten Recherchen widerlegen
deutlich die oft gedusserte Vermutung, dass umfangreiche Bodeninformationen aus Meliorationspro-
jekten bei Gemeinden und Kantonen vorliegen.

Die vorliegende Studie aktualisiert den Wissensstand Giber vorhandene Bodenkarten und stellt die kar-
tierten Flachen der Landwirtschaftsflache (LF) gemaéss Arealstatistik (972'876 ha) sowie der potentiel-
len FFF in der Tal- und Hiigelzone (644'549 ha) als auch den von den Kantonen gemeldeten FFF-Inven-
taren (482'320 ha) gegenliber. Qualitativ weisen die existierenden Bodenkarten aufgrund des langen
Entstehungszeitraumes von 1950 bis heute grosse Unterschiede hinsichtlich Methode und Aufnahme-
massstab auf. Zur Verdeutlichung der bestehenden qualitativen Unterschiede wurden die Kartierpro-
jekte aufgrund Massstab und Datenschliissel in 4 Kategorien eingeteilt.

In guter Qualitét liegen heute zu 13 % der Landwirtschaftsflichen der Schweiz Bodenkarten vor (Ka-
tegorie A), das entspricht 127419 ha. Hinzu kommen Bodenkarten zu 4 % der LF (Kategorie B), die
noch im Feld verifiziert werden missten und solche, die noch tbersetzt und verifiziert werden kdnnten
(Kategorie C). Sie erstrecken sich lber weitere 2 % der LF. Fur 81% der Landwirtschaftsflachen
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(784'000 ha) liegen somit keine oder qualitativ ungeniigende Bodenkarten (Kategorie D) vor, diese
gilt es neu zu kartieren.

In Bezug zu den potentiellen FFF der Tal- und Hiigelzone sowie der gemeldeten FFF-Inventare ergibt
sich relativ gesehen ein minim besseres Bild. Fiir lediglich 17% bzw. 19% dieser Flachen liegen qualitativ
zuverldssige Bodeninformationen vor. Mit der durchgefihrten Aktualisierung des nationalen Boden-
datenkatalogs sind keine weiteren bedeutenden Anderungen zum Stand der Bodenkartierung in der
Schweiz zu erwarten. Es ist daher sehr unwahrscheinlich, dass sich die oben gemachten Angaben noch
merklich andern kénnten.

Fir altere Bodenkarten braucht es eine Aktualisierung. Darunter fallen Arbeitsschritte wie die Digitali-
sierung der originalen analogen Bodenkarte, eine Ubersetzung in den heute verwendeten Daten-
schliissel 6, eine Verifizierung im Feld und eine Erganzung um einzelne Parameter. Bodenkarten der
Kategorien B und C kénnen grundsitzlich aufbereitet werden, d.h. mittels Ubersetzung der Bodenkar-
ten (Kategorie C) und anschliessender Verifizierung im Feld (Kategorie B und C). Gegeniiber dem mini-
malen Datensatz gemdss FAL24+ sind aber die Bodenkarten mit weiteren Parametern zu erganzen.
Angenommen dies kann fir die Bodenkarten der Kategorie A, B und C erreicht werden, waren fiir rund
19 % der LF ein qualitativ hochwertiger und vor allem auch vergleichbarer Bodendatensatz vorhanden.
Fir die restlichen 81 % der LF ist eine einheitliche Bodenkartierung durchzufiihren, wobei fiir einzelne
Gebiete Bodenkarten der Kategorie D wertvolle Ausgangsinformationen fiir eine Neukartierung lie-
fern.

Die Autoren empfehlen, die Ubersetzungsarbeiten fiir die Bodenkarten der Kategorie C durchfiihren
zu lassen. Die Kosten fiir diesen Arbeitsschritt werden auf rund 100°000 CHF geschatzt. Eine Verifizie-
rung von aufbereiteten Bodenkarten im Feld inklusive der erforderlichen Parametererganzung zur Er-
fillung der heutigen Anspriiche ist im Hinblick auf eine landesweite Bodenkartierung zu beleuchten.

Seit Aufhebung des nationalen Kartierdienstes im Jahre 1996 konnten nur wenige Kantone Kartierpro-
jekte realisieren. Mit grossem Engagement wurde bzw. wird vor allem in den Kantonen SO, LU, ZG,
BL/BS und ZH kartiert. Auch die Kantone AG, BE, JU, GL und Al haben im Rahmen von Meliorationspro-
jekten oder Kartierung der FFF die Béden kartiert. Im Schnitt wurden jedoch lediglich 2400 ha pro Jahr
kartiert, was 0.25 % der LF der Schweiz bedeutet. Angesichts der oben genannten Flachen, die es zu-
kiinftig rasch zu kartieren gilt, wird deutlich, dass die bisherige Kartierleistung pro Jahr bei weitem
nicht ausreicht und mindestens um den Faktor 20 bis 40 erhoht werden muss. Eckpunkte wie dies
gelingen kdnnte wurden im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms Boden NFP68 skizziert.
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Einleitung

1. Einleitung

Uber die Béden der Schweiz existieren nur wenige punktuelle und flichenhafte Kenntnisse. Ohne Wis-
sen Uber unsere Boden konnen wir aber unsere Erndhrung nicht sichern, unser Klima nicht schiitzen
oder unsere Béden nicht nachhaltig nutzen. Fir die landwirtschaftliche Nutzflache der Schweiz wurden
von 1953 - 1996 Bodenkartierungen im Rahmen des ehemaligen nationalen Bodenkartierungsdienstes
an der FAP/FAL (heutige Agroscope) durchgefiihrt. Die Aufhebung des nationalen Kartierungsdienstes
per Ende 1996 verlagerte die Aufgabe hin zu den Kantonen. Seither lagen die Daten Uber die Qualitat
des Bodens weit verstreut und nicht einheitlich vor.

Mit dem Aufbau des nationalen Bodeninformationssystems NABODAT und dank einer erfolgreichen
Zusammenarbeit der kantonalen und nationalen Fachstellen Bodenschutz konnte 2012 die webba-
sierte Fachapplikation NABODAT in Betrieb genommen werden (Rehbein et al. 2017). Nach und nach
werden seither unter Beteiligung zahlreicher Fachleute die vorhandenen Daten Uber die Qualitat der
Boden zusammengefiihrt und vereinheitlicht. Verantwortlich fiir den fachlichen Betrieb von NABODAT
ist die Servicestelle NABODAT, angegliedert bei der Nationalen Bodenbeobachtung NABO an der Ag-
roscope in Zirich. Die Projektoberleitung von NABODAT obliegt dem Bundesamt fiir Umwelt BAFU.

Wahrend die punktuellen Profildaten des FAP/FAL-Kartierdienstes dank einer Initiative der Bodenkun-
dlichen Gesellschaft der Schweiz (BGS) mit dem Projekt ,, Bodeninformation Schweiz (BI-CH)“ in den
letzten 15 Jahren aufbereitet werden konnten, ist gegenwartig die Quantitat und Qualitdt der Boden-
karten in der Schweiz noch nicht vollumfanglich bekannt. Sie wurden mit dem Projekt BI-CH lediglich
als Scan gesichert (Grob et al. 2015). Um nach und nach eine vollstandige Ubersicht (iber kartierte
Gebiete zu erlangen, baut die Servicestelle NABODAT in Zusammenarbeit mit den kantonalen Boden-
schutzfachstellen seit 2017 den Bodenkartierungskatalog Schweiz auf. Bislang berlicksichtigt wurden
die Bodenkarten der im NABODAT-Verbund beteiligten Fachstellen Bodenschutz. Von verschiedenen
Seiten wurde vermutet, dass im Rahmen von Meliorationen ebenfalls eine bedeutende Anzahl an Bo-
denkartierungen durchgefiihrt wurden. Bisher liegen diesbeziiglich aber keine konkreten Untersu-
chungen vor. Aus diesem Grunde haben die Bundesamter ARE und BLW die Servicestelle NABODAT
beauftragt, den Bodenkartierungskatalog so weit moéglich mit Bodendaten aus Meliorationen - inso-
fern vorhanden - zu vervollstandigen.

Bodeninformationen, die im Rahmen von Meliorationen erhoben wurden, galt es zu recherchieren,
qualitativ zu bewerten und zu visualisieren. Der Fokus liegt dabei auf der Landwirtschaftsflache und
insbesondere den Tal- und Hiigelzonen als potentielle Fruchtfolgeflachen (FFF). Fiir die Feststellung
von FFF sind flachige detaillierte Bodeninformationen, als Grundlage fiir die Definition von qualitativen
Mindestanforderungen, unerlasslich.

Die Projektziele des Auftrages waren:

* Erstellen einer Ubersicht {iber die Bodenkartierungen der Schweiz und das Vervollstandigen
des Bodenkartierungskatalogs.

= Bewertung der vorliegenden Bodenkarten nach Qualitdt und Quantitat in Hinblick auf das In-
ventar der FFF und die Landwirtschaftsflache als potentielle FFF.

=  Abschatzung des Zeit- und Kostenaufwandes, um vorliegende, noch nicht aufbereitete Detail-
bodenkarten in den heute gliltigen Kartierschlissel FAL24+ zu ibersetzen.
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Ausgangslage und Methodik

2. Ausgangslage und Methodik

2.1 Stand Bodeninformationen CH

Uber die Béden der Schweiz existieren generell bis heute nur wenige punktuelle und flichenhafte
Kenntnisse. Bodenkartierungsprojekte wurden in der Schweiz in der Vergangenheit zunachst auf nati-
onaler Ebene im Rahmen des landwirtschaftlichen Bodenkartierdienstes der ehemaligen Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt flir landwirtschaftlichen Pflanzenbau (FAP) bzw. Agrarékologie und Landbau
(FAL) (heute Agroscope) durchgefiihrt. Nach dessen Aufhebung in 1996 dann teilweise auf kantonaler
Ebene. Weitere Details zur historischen Entwicklung der Bodenkartierung in der Schweiz findet sich in
Grob et al. (2015) und Borer et al. (2014).

Der Grossteil der heute vorliegenden Bodeninformationen stammt daher aus dem analogen Archiv
dieses Kartierdienstes, der zwischen 1953 und 1996 in rund 360 Bodenkartierungsprojekten mit 400
Bodenkarten und 13‘000 Bodenprofilen (Abbildung 1) die Beschaffenheit und die Eignung der Boden
fr die Landwirtschaft erhoben hat. Viele Bodenkartierungen entstanden dabei im Zusammenhang mit
Meliorationen und wurden im Auftrag von Gemeinden und Kantonen durchgefiihrt (Grob et al. 2015).
Die Zeitperiode in der die damaligen Kartierprojekte des nationalen Kartierdienstes durchgefihrt wur-
den veranschaulicht Abbildung 2.
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Abbildung 1: Bodenprofile Agroscope Bodendatenarchiv — Massstab 1:5°000 bis 1:10°000 (Grob et al. 2015)
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Abbildung 2: Erhebungsjahre der Kartierprojekte, durchgefiihrt durch den damaligen nationalen FAP/FAL-Kartierdienst.
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Ausgangslage und Methodik

Anfang der 2000er Jahre wurde begonnen, diese wertvollen analogen Bodendaten mit dem Projekt BI-
CH aufzubereiten. Mit finanzieller Unterstltzung der Bundesamter fir Umwelt (BAFU), Landwirtschaft
(BLW) und Raumentwicklung (ARE) und in enger Zusammenarbeit der BGS, kantonalen Bodenschutz-
fachstellen, externen Fachleuten und der Servicestelle NABODAT erfolgte die systematische Inventari-
sierung des Archives und die Digitalisierung der Bodendaten.

Die Punktdaten (Profildaten) konnten dabei auf Grundlage speziell entwickelter Werkzeuge und Uber-
setzungsschlissel in den aktuell giiltigen Datenschliissel 6 Gbersetzt werden (Knecht 2004). Heute lie-
gen diese Daten vollumfanglich im Bodeninformationssystem NABODAT vor (siehe unten).

Die Aufbereitung der Bodenkarten (Flachendaten) dagegen beschrankte sich auf die digitale Sicherung
der Karten in Form von digitalen Scans. Die flachigen Bodeninformationen lagen damit weiterhin we-
der vektorisiert noch homogen vor. Grosstenteils wurden mittlerweile die Karten auf Initiative diverser
Kantone und der Servicestelle NABODAT vektorisiert, in den wenigsten Fallen jedoch in den aktuellen
Datenschlissel Gbersetzt.

Seit Aufhebung des Kartierdienstes im Jahre 1996 fehlt eine nationale Kompetenz- und Koordinations-
stelle fiir die Definition von Standards und Referenzen fiir die Erhebung von Bodeninformationen. Nur
wenige Kantone konnten die Kartierung weiterfiihren. Heute existiert in der Schweiz jedoch keine ein-
heitliche nationale Klassifikation mehr, die verwendeten Datenmodelle sind verschieden und die Bo-
dendaten sind damit unterschiedlich codiert. Der Stand der Bodenkartierung in der Schweiz steht so-
mit im krassen Gegensatz zum ausgewiesenen Bedarf an vergleichbaren aktuellen Bodeninformatio-
nen. Das Bundesamt fir Umwelt startet im Januar 2019 das Projekt zur Revision der Klassifikation der
Boden der Schweiz und beabsichtigt in den nachsten Jahren einheitliche Standards fiir eine Bodenkar-
tierung zu erarbeiten.

Nationales Bodeninformationssystem NABODAT

Mit Aufbau des nationalen Bodeninformationssystems sind die Voraussetzungen fiir eine harmoni-
sierte Sicherung und Verwaltung der Bodeninformationen in der Schweiz verbessert worden. In einer
erfolgreichen Zusammenarbeit der kantonalen und nationalen Fachstellen Bodenschutz konnte 2012
die webbasierte Fachapplikation in Betrieb genommen werden. Seither werden nach und nach unter
Beteiligung zahlreicher Fachleute die vorhandenen Daten lber die Qualitdt der Boden zusammenge-
flhrt und im Datenmodell NABODAT vereinheitlicht (Rehbein et al., 2017).

Mittlerweile sind die aufbereiteten Profilinformationen des ehemaligen Kartierdienstes grosstenteils
in NABODAT verfiuigbar. Hinzu kommen zahlreiche kantonale Bodeninformationen aus Vollzugs- und
Bodendauerbeobachtungsprojekten. Bislang lag der Fokus in erster Linie auf diesen punktuellen Bo-
deninformationen, die Aufnahme von aktuellen und in einzelnen Kantonen aufgearbeiteten Flachen-
daten lauft jedoch ebenfalls an.

Diese Harmonisierung und Zentralisierung der vorliegenden Bodeninformationen der Schweiz (Daten-
migrationen) passiert in engem Austausch mit den kantonalen und nationalen Fachstellen Boden-
schutz und ist die Basis fir die gesamte Kette der Wertschépfung (Abbildung 3). Verantwortlich dafir,
und fir den fachlichen Betrieb von NABODAT generell, ist im Auftrag des BAFU die Servicestelle NA-
BODAT an Agroscope. Sie spezifiziert periodische Weiterentwicklungen, begleitet deren technische
Umsetzung und unterstiitzt die Nutzer im taglichen Umgang mit der Fachapplikation fachlich und tech-
nisch.

Am anderen Ende der Wertschépfungskette von Bodeninformationen braucht es zwingend eine
Schnittstelle zur Auswertung und Interpretation der ohnehin nur sparlich vorhandenen Schweizer Bo-
deninformationen (Keller et al. 2018). Dafiir bietet die Servicestelle erste 6ffentliche Produkte zur In-
formation (Bodenkartierungskatalog Schweiz — siehe unten) und zur Verfliigbarmachung der Bodenda-
ten aus NABODAT an (Bodendatensatz Schweiz — www.nabodat.ch).

Das nationale Bodeninformationssystem hat sich in den letzten Jahren als leistungsfahiges und praxis-
taugliches Instrument erwiesen. Aktuell sind mehr als 20 Kantone im Verbund NABODAT integriert.
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Abbildung 3: Prozesskette Bodeninformationen im nationalen Bodeninformationssystem NABODAT

Bodenkartierungskatalog Schweiz

Dank der dusserst wertvollen Vorarbeiten im Projekt BI-CH und der jahrelangen engen Zusammenar-
beit der Servicestelle NABODAT mit den kantonalen Fachstellen Bodenschutz kann nach und nach das
Puzzle der bislang in der Schweiz durchgefiihrten Bodenkartierungsprojekte zusammengesetzt wer-
den. Bereits frithere Studien versuchten ebenfalls eine Ubersicht zu erlangen (Keller et al., 2018; Cariz-
zoni et al., 2017; Knecht et al., 2017; Borer et al., 2014; Prasuhn et al., 2011; Knecht 2004). Mangels
georeferenzierten Bodeninformationen konnten in diesen Studien lediglich summarische Angaben
Uber die kartierten Flachen in der Schweiz gemacht werden. Mit Ausnahme der thematische Syn-
these 4 ,Bodeninformations-Plattform” im NFP68 (Keller et al. 2018) wurden keine Karten erarbeitet
wo sich die kartierten Flachen befinden.

Seit 2017 hat die Servicestelle begonnen einen online-Bodenkartierungskatalog aufzubauen, der die
bekannten Bodenkarten geographisch visualisiert und mit den wichtigsten Metainformationen be-
schreibt (Grob et al., 2017). Da der Verbund NABODAT noch im Aufbau begriffen ist, war diese Uber-
sicht bislang nicht vollstidndig. Die letzte Version 2.2 (April 2018) beinhaltete Kartierprojekte aus 18
Kantonen (Abbildung 4). Mit der Ergdnzung des Kataloges um zusatzlich recherchierte Bodenkartie-
rungsprojekte im vorliegenden Auftrag wird nun die Vervollstandigung des georeferenzierten Katalo-
ges angestrebt.
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BOK_UEBERSETZUNG tellweise tbersetzt
BOK_DS_ORIGINAL unbekanrt
BOK_DS_AKTUELL unbekannt
BOK_AUSWERTUNGSKARTE ja

BOK_ORIGIHAL Ginen

LIT_AUTOREH M. Petrasek
PRO_PROFILE 28
PRO_AKTUELL 28
Geoportal BE

Amt fir Landwirtschaft und
Natur

ZUS_LINK

ZUS VERBUHD

©DatenCNES, Spot Image, swisstopa, NPOC, wiwww.niabadet.ch
geo adimin.ch  Copyright & Datenschutzerkidrung

Abbildung 4: Bodenkartierungskatalog Schweiz Version 2.2 (April 2018), mit Karten Massstab > 1:10°000 (www.nabodat.ch)
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2.2 Meliorationsprojekte der Schweiz

Bodenkarten werden zu verschiedenen Anldssen erstellt. So liefern sie dusserst wertvolle Basisinfor-
mationen fir die erfolgreiche Durchfiihrung von Meliorationsprojekten. Als Meliorationsprojekte oder
Bodenverbesserungsprojekte werden in der Schweiz Projekte zur Verbesserung der Infrastruktur im
landlichen Raum, insbesondere im landwirtschaftlichen Kulturland bezeichnet. Ziel ist es, im Rahmen
des Verfassungsauftrages fiir die Landwirtschaft langfristig optimale Strukturen zu schaffen, die Pro-
duktionskosten flr eine nachhaltig produzierende Landwirtschaft zu senken und insgesamt deren
Wettbewerbsfahigkeit zu verbessern. Dazu zdhlen Gewasserkorrektionen, Entwasserungen, Bewdsse-
rungen, Aufforstungen, Weganlagen, Gilterzusammenlegungen und dergleichen (WikiMelio, 2018).
Besonders im Berggebiet und in den Randregionen haben Meliorationen auch die Aufgabe, die landli-
chen Lebens- und Arbeitsbedingungen zu verbessern (www.suissemelio.ch).

Wie oben bereits erwahnt, fihrte auch der damalige nationale Kartierdienst zahlreiche Bodenkartie-
rungsprojekte flir Meliorationsvorhaben durch. Das BLW, welches neben den Flurgenossenschaften
und den kantonalen Amtern heute die Meliorationsprojekte mitfinanziert, fiihrt eine Liste aller in der
Schweiz laufenden und abgeschlossenen Meliorationsprojekte. Es handelt sich (Stand 2016) um 1431
Projekte (vgl. Kapitel 3.1), die mit Angaben zur Projektnummer, Projektname, Gemeinde etc. doku-
mentiert werden.

Mit dem Ende des Kartierdienstes ist es Aufgabe der Kantone, die fiir Meliorationen benétigten Bo-
deninformationen zu liefern bzw. zu erstellen. Deshalb vermutete das BLW weitere umfangreiche Bo-
dendaten bei den kantonalen Verantwortlichen fiir Meliorationen und Strukturverbesserungen sowie
bei beteiligten Kommunen und privaten Ingenieurbiros. Wie viele Bodeninformationen und in welcher
Qualitat seit Ende des Kartierdienstes im Rahmen solcher Meliorationsprojekte erhoben wurden, war
bislang unbekannt.

Die Servicestelle NABODAT wurde daher beauftragt systematisch solche Bodeninformationen zu re-
cherchieren und so den Katalog tiber die in der Schweiz vorliegenden Bodenkarten zu vervollstandigen.

2.3 Vorgehen Bewertung und Visualisierung

Der Fokus des vorliegenden Berichtes liegt auf der Recherche und geographischen Darstellung der in
der Schweiz vorhandenen Bodenkarten. Dazu wurde im Rahmen dieses Auftrages nicht nur intensiv
nach Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten recherchiert, sondern auch die Kontakte genutzt
weitere Bodenkarten anzufragen, die der Servicestelle eventuell noch nicht bekannt waren. Des Wei-
teren werden Projekte aufgenommen, die zwar bekannt waren, aber deren Metainformationen und/o-
der Geometrien noch nicht vollstandig vorlagen. Das Vorgehen der systematischen Recherche ist im
Anhang 1 dokumentiert.

Mit den recherchierten Ergdanzungen zu dem schon vorhandenen Wissensstand wird in Kapitel 3.2 der
aktualisierte Stand der Bodenkartierung in der Schweiz tabellarisch skizziert und grafisch visualisiert.
Da die Bodenkarten der Schweiz vor allem hinsichtlich des Kartiermassstabes und des Entstehungszeit-
raumes (Datenschlissel) unterschiedlich sind, wurde eine qualitative Kategorisierung der Karten vor-
genommen. Auf diese Art kann unterschieden werden |) welche Bodenkarten den heutigen Ansprii-
chen an eine Bodenkartierung mehrheitlich geniigen, Il) welche mit Aufarbeitungsaufwand in eine aus-
reichende Qualitat Gberfihrt werden kénnen und Ill) welche Bodenkarten wertvolle Hinweise auf die
Bodenbeschaffenheit liefern, eine Neukartierung jedoch unumganglich ist.

Bewertet werden soll der Abdeckungsgrad der Bodenkarten zu den Landwirtschaftsflaichen der
Schweiz. Fiir diese relativen Aussagen ist die Wahl der Bezugsgrundlage entscheidend. Naheliegend
fir die Bewertung mit Fokus auf landwirtschaftliche Flachen ist eine Relation zur Landwirtschaftlichen
Nutzflache (LN) der Schweiz. Diese Informationen erhebt das Bundesamt fiir Statistik (BFS) auf Be-
triebsebene. Da jedoch noch kein schweizweiter raumlicher Layer vorliegt, ist ein Verschnitt mit den
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Geometrien der vorhandenen Bodenkarten zum jetzigen Zeitpunkt nicht moéglich. Die Erarbeitung des
GIS-Layers soll Ende 2019 abgeschlossen sein.

Daher wird in dieser Auswertung die Arealstatistik der Schweiz NOASO4 verwendet, genauer die Klas-
sen 6-8 der Landwirtschaftsflachen der Aggregation auf 17 Klassen (Abbildung 5). In der Folge werden
die auf diese Weise hergeleiteten Flachen als LF (Landwirtschaftsflachen) bezeichnet, auch wenn die
Klasse 9 (Alpwirtschaftsflachen) nicht berticksichtigt wird. Sie umfassen 972‘876 ha und machen damit
rund 24 % der Gesamtflache der Schweiz aus.

Hauptbereiche Aggregation zu 17 Klassen Aggregation zu 27 Klassen
Siedlungsflachen 1 Industrie- und Gewerbeareal 1 Industrie- und Gewerbeareal
2 Gebaudeareal 2 Wohnareal
3 Offentliches Geb&udeareal
4 Landwirtschaftliches
Gebaudeareal

o

Nicht spezifiziertes
Gebadudeareal

[

Verkehrsflachen 6 Strassenareal
7 Bahnareal
8

Flugplatzareal

4 Besondere Siedlungsflachen 9 Besondere Siedlungsflachen
5 Erholungs- und Grinanlagen 10 Erholungs- und Grananlagen
Landwirtschaftsflichen 6 Obst-, Reb- und 11 Obstbauflachen
Gartenbauflachen 12 Rebbauflachen
13 Gartenbauflachen
T Ackerland 14 Ackerland
8 Naturwiesen, Heimweiden 15 Naturwiesen

16 Heimweiden

9 Alpwirtschaftsflachen 17 Alpwiesen
18 Alp- und Juraweiden
Bestockte Flichen 10 Wald {ohne Gebuschwald) 19 Geschlossener Wald
20 Aufgeldster Wald
11 Gebischwald 21 Gebischwald
12 Geholze 22 Geholze
Unproduktive Flachen 13 Stehende Gewasser 23 Seen
14 Fliessgewasser 24 Fliessgewasser
15 Unproduktive Vegetation 25 Unproduktive Vegetation
16 Vegetationslose Flachen 26 Vegetationslose Flachen
17 Gletscher, Fim 27 Gletscher, Fim

Abbildung 5: Arealstatistik nach Standardnomenklatur 2004 (Quelle BFS)

Im vorliegenden Bericht wird die Verfligbarkeit von Bodenkarten aber nicht nur in Hinblick auf die LF,
sondern spezifischer auch in Hinblick auf die FFF-Inventare der Kantone bewertet. Hierzu wurden die
Klassen 6-8 der Arealstatistik zum einen mit den Tal- und Higelzonen der Landwirtschaftlichen Zonen
(BLW 2017) verschnitten; also Flachen, auf denen FFF potentiell denkbar sind. Zum anderen erfolgt die
Bewertung und Visualisierung der vorhandenen Bodenkarten in Hinsicht auf das von den Kantonen
gemeldete tatsachliche Inventar der FFF. Dieser Layer wurde vom Bundesamt fir Raumentwicklung
(ARE) zur Verfuigung gestellt und auf Grundlage der von den Kantonen gelieferten Geodaten erstellt
(Bruttowerte, ohne Abzugskoeffizienten und Abzug bedingt geeigneter FFF).
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3. Vervollstindigte Ubersicht Bodenkartierungen CH

Zunachst werden die Ergebnisse zu den Recherchen lber erhobene Bodeninformationen im Rahmen
von Meliorationsprojekten prasentiert, und nachfolgend der aktuelle Stand dargestellt. Anschliessend
wird der Stand zu Bodenkartierungen in den Kantonen seit Aufhebung des nationalen Kartierdienstes
beleuchtet, sowie der Aufwand fiir weitere mogliche Arbeitsschritte diskutiert.

3.1 Recherche Meliorationsprojekte

Der Fokus der Recherche nach Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten wurde auf Projekte mit
Beendigung nach 1980 gelegt (siehe Vorgehen, Anhang 1). Von den insgesamt schweizweit durchge-
flihrten 1431 Projekten (gemass Auflistung BLW) wurde danach zu 622 Projekten gezielt nach Boden-
daten recherchiert.

Es kann festgestellt werden, dass das Vorgehen in den Kantonen im Rahmen von Meliorationsprojek-
ten verschieden war und ist. Wahrend in den einen Kantonen in der Regel eine Bodenkarte nach FAL24
im Rahmen eines Meliorationsprojektes erarbeitet wird, werden in anderen Kantonen nur wenige bis
hin zu gar keine Bodeninformationen in diesem Kontext erhoben. Tendenziell werden in den neueren
Meliorationsprojekten eher auch Bodeninformationen aufgenommen. Details zur Vorgehensweise in
den Kantonen sind Anhang 2 zu entnehmen.

Im Laufe der systematischen Recherche auf kantonaler Ebene liess sich das Vorgehen in Hinblick auf
die Erstellung von Bodeninformationen nicht fiir alle relevanten Meliorationsprojekte in Erfahrung
bringen. Deshalb wurde die Firma myx GmbH mit einer gezielten Regionalstudie beauftragt.

Definition der Untersuchungsgebiete

Auf Grundlage der in Anhang 2 beschriebenen Klassifizierung der Kantone wurden fir die exemplari-
sche regionale Recherche 2 Kantone der 2. Kategorie ausgewahlt (Bern und Solothurn). In diesen war
es grundsatzlich denkbar weitere Bodenkarten in den Gemeinden oder beteiligten Ingenieurbiros zu
finden, da heute in der Regel eine Kartierung im Rahmen von Meliorationsprojekten erfolgt.

In anderen Kantonen wurde die Wahrscheinlichkeit Bodenkarten aufzufinden aufgrund von Aussagen
der kantonalen Verantwortlichen und der Erfahrungen der Servicestelle NABOAT als unwahrscheinlich
erachtet. Dennoch wurden exemplarisch fiir die 3. Kategorie die Meliorationsprojekte im Kanton Thur-
gau recherchiert und die dort angewendete Bonitierung evaluiert.

Abgeschlossen wurde die Regionalstudie mit der Recherche des einzigen im Kanton Nidwalden durch-
gefiihrten Meliorationsprojekts (Kategorie 4). Wie viele Meliorationsprojekte generell in den einzelnen
Kantonen insgesamt durchgefiihrt worden sind, veranschaulicht Tabelle 1.
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Tabelle 1: Uberblick Anzahl Meliorationsprojekte pro Kanton

Meliorationsprojekte
Anzahl Anzahl beendet Anzahl mit

Kanton gesamt* nach 1980 Bodenkarten
Aargau 159 45 15
Appenzell Ausserrhoden 0 0 0
Appenzell Innerrhoden 1 0 0
Basel-Landschaft 32 13 0
Basel-Stadt 0 0 0
Bern 125 51 34
Freiburg 61 46 10
Genf 18 6 0
Glarus 2 1 0
Graubiinden 118 80 2
Jura 46 25 20
Luzern 46 24 15
Neuenburg 31 18 1
Nidwalden 3 1 0
Obwalden 3 0
Schaffhausen 23 1 0
Schwyz 2 1 0
Solothurn 68 28 12
St. Gallen 42 20 8
Tessin 153 55 0
Thurgau 71 27 1
Uri 1 0 0
Waadt 239 107 0
Wallis 66 34 1
Zug 6 1 0
Zirich 115 38 0
Schweiz 1431 622 119

* Quelle: Bundesamt fiir Landwirtschaft 2016

Wichtigste Erkenntnisse:

Die regionale Ausweitung der Recherche in den Kantonen BE, SO, NW und TG forderte keine weiteren
Bodenkarten zutage. Myx GmbH kontaktierte alle beteiligten Gemeindeverwaltungen und wenn ange-
bracht die Ingenieurbiros. Als Ergebnis wird festgestellt:

e Im Kanton Bern konnten fiir 8 der 12 untersuchten Projekte der Perimeter festgestellt werden.
Fir 6 Projekte war ein Bonitierungsplan auffindbar, die Bodenerhebungen werden nur selten
im Detail dokumentiert. Die Bodenbeurteilung erfolgte auf Basis unterschiedlicher Methoden.

Die stark aggregierten Bonitierungswerte ersetzen keinesfalls Felderhebungen zur Erarbeitung
von Bodenkarten.

e Fiir die Kantone Solothurn und Nidwalden konnten keinerlei zusatzliche Bodeninformationen
beschafft werden.

e Und fir den Kanton Thurgau konnte zwar eine einheitliche Bonitierung festgestellt werden,
detaillierte Bodenkarten waren jedoch keine bei Gemeinden und Ingenieurbliiros auffindbar.

Auch hier gilt, dass die erhobenen Bodenpunktzahlen fiir eine flaichendeckende Bodenkartie-
rung nicht ausreichen.

Darliber hinaus bewertet die myx GmbH eine systematische Auswertung der Bonitierungsunterlagen
in den Kantonen Bern und Thurgau fiir die Unterstiitzung einer Bodenkartierung als nicht lohnenswert.
Der detaillierte Bericht der Regionalstudie findet sich in Anhang 3 des vorliegenden Berichtes.

Insgesamt konnten mit den bekannten Bodenkarten des FAP/FAL-Kartierdienstes fiir Meliorationsvor-
haben und der durchgefiihrten Recherche auf kantonaler und exemplarisch auch auf regionaler Ebene
119 Bodenkarten zu den 622 relevanten Meliorationsprojekten zugeordnet werden. Das bedeutet,
dass durchschnittlich bei jeder 5. oder 6. Melioration eine Bodenkartierung durchgefiihrt wurde. Mit
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Abschluss des Berichtes wird dem Auftraggeber die Auflistung der nach 1980 beendeten Meliorations-
projekte mit den recherchierten Informationen libergeben.

Zu den restlichen Meliorationsprojekten kann damit mit ausreichender Wahrscheinlichkeit die Recher-
che als abgeschlossen beurteilt werden. Insgesamt kann im Ergebnis zu den durchgefiihrten Recher-
chen somit festgehalten werden, dass sich das Gesamtbild zu den in der Schweiz kartierten Boden mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht mehr bedeutend dndern wird.

3.2 Ubersicht Bodenkartierungen Schweiz

In der Folge werden alle der Servicestelle NABODAT vorliegenden Bodenkarten der Schweiz dargestellt
und qualitativ klassifiziert. Diese Karten stammen zu einem grossen Teil aus dem FAP/FAL-Kartierdienst
und werden durch kantonale Bodenkartierprojekte erganzt. Entstanden sind sie flr diverse Anlasse,
wie z.B. die Kartierung von Landwirtschaftsflache, Einbezug der Bodeninformationen in Meliorations-
vorhaben oder die Kartierung von FFF.

Insgesamt sind der Servicestelle NABODAT mit Abschluss dieser Recherche 362 Bodenkartierungspro-
jekte in der Schweiz bekannt, die grosstenteils georeferenziert vorliegen. Die tabellarische Auflistung
der einzelnen Kartierprojekte wird dem Auftraggeber zusammen mit dem Bericht tibergeben. Die An-
zahl von 362 erfassten Projekten spiegelt nicht exakt die tatsachliche Anzahl der durchgefiihrten Kar-
tierprojekte wider. So aggregieren beispielsweise die Kantone ZH, LU, SO und SG mehrere Bodenkar-
tierungsprojekte in einem Projekt, wahrend andere Kantone in der Regel jede einzelne Bodenkartie-
rung als Projekt deklarieren. Bislang keine Kenntnis hatte die Servicestelle von insgesamt 17 Projekten.
Hierbei handelt es sich in erster Linie um laufende und um in den letzten 4 Jahren abgeschlossenen
Meliorationsprojekte in den Kantonen AG, BE, JU und NW sowie 4 altere Projekte in SH, NE und GR.
Ein deutliches grosseres bislang nicht bekanntes Projekt ist ein tGiberregionales Kartierprojekt: ,,INTER-
REG Il — Erkundung der Grundwasserleiter und Béden im Hochrheintal zwischen Schaffhausen und Ba-
sel“. Dieses Projekt wurde im Jahre 2001 abgeschlossen und lieferte Bodenkarten im Massstab
1:25°000 fiir insgesamt 13247 ha. Da keiner der beteiligten Kantone die Ergebnisse digital besass, wur-
den die Geometrien Uber ein Ingenieurbiiro in Deutschland erfragt. Insgesamt ist somit der aktuali-
sierte nationale Bodenkartierungskatalog nur unwesentlich umfangreicher als vor der Recherche.

Durch den langen Entstehungszeitraum von 1953 bis heute weisen die Bodenkarten in der Schweiz
grosse qualitative Unterschiede in Bezug auf die erhobenen Bodeninformationen auf. Pro vorliegen-
dem Kartierprojekt nimmt die Servicestelle daher Informationen zu Massstab und Umfang der Kartie-
rung, zum Datenschliissel und zum Grad der digitalen Aufbereitung auf — allesamt notige Metadaten
flr die Einschatzung der Wertigkeit der Bodenkarte. Inwieweit z.B. Bodendaten aus Kartierungen vor
1980 und damit vor Einflihrung des Datenschliissel 1 (DS1, Einfiihrung 1982) den heutigen Anspriichen
genigen ist fraglich (Pazeller et al. 2003; Grob et al. 2015; Ruef 2017).

Zur Verdeutlichung der qualitativen Unterschiede der Bodenkarten wurden diese in 4 Qualitatsklassen
auf Basis des verwendeten Datenschlissels und Massstabs eingeteilt (Tabelle 2). Weitergehende Ab-
stufungen der Qualitdt der Bodeninformationen bewerten erfahrene Bodenkartierer als wenig zielfiih-
rend (Pazeller et al. 2003).
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Tabelle 2: Kategorisierung der Schweizer Bodenkarten nach Massstab und Datenschliissel

Kategorie | Massstab Datenschlissel Bewertung

Die Karten kénnen als nahezu aktuell bewertet werden,
1:5°000 und grésser DS5/DS6 auch wenn nicht immer alle heute geforderten Parameter
aufgenommen wurden.

Die Karten wurden aufbereitet, nicht aufgearbeitet (Uber-

B 1:5'000 und grosser in DS 6 tbersetzt setzung in den DS6 erfolgt).
’ (ohne Verifizierung)

Eine Verifizierung im Feld ist notig.

Diese Bodenkarten sind aus fachlicher Sicht potentiell
C 1:5‘000 und grésser | DS1-4 tbersetzbar in den DS6.

Eine Verifizierung im Feld ist notig.

1:5'000 und grosser | DS vor 1982 Die Ubersetzung dieser Bodenkarten in den DS6 gilt als un-
____________________________________ sicher (Massstab 1:5'000 und grosser) bzw. ist nicht mog-
lich (1:10'000 und kleiner).

) Die Karten liefern jedoch sehr wertvolle Hinweise fir eine
1:10°000 und kleiner | alle DS Neukartierung. Sie kénnen den Aufwand einer Kartierung
mehr oder weniger stark minimieren.

Abbildung 6 verdeutlicht, dass sich die Kartierprojekte in erster Linie auf das Schweizer Mittelland in
der Tal- und Hiigelzone der Landwirtschaftlichen Zonen erstrecken. In den Bergzonen finden sich nur
vereinzelt Bodenkarten bedingt durch den ackerbaulichen Fokus vieler Bodenkartierungen. Waldbo-
den wurden (und werden noch heute) einzig nennenswert in den Kantonen Zirich und Solothurn kar-
tiert, diese Waldbodenkarten sind nicht aufgefiihrt. Ferner zeigt Abbildung 6 deutlich wie heterogen
das Mosaik an kartierten Béden in Bezug zur Datenqualitat ist. Weitere Details zu den Kartieraktivita-
ten in den Kantonen (jedoch ohne geographische Aufarbeitung) findet sich in Borer et al. (2014).

Den Umfang der bekannten kartierten Flachen ausserhalb der LF dokumentiert Tabelle 3. Hierbei gilt
es zu beachten, dass in Bezug zur kantonalen LN die in dieser Studie verwendete geschatzte LF aus der
Arealstatistik abweichen kann. Damit kdnnte z.B. erklart werden, dass der Kanton ZH gemass der Be-
rechnung auf Basis der Arealstatistik ,nur” 86 % der LF in guter Qualitat kartiert hat. Es ist durchaus
denkbar, dass die Differenz von 13683 ha ausserhalb der LF zur aktuellen oder ehemaligen LN des
Kantons gehoren, in der Arealstatistik jedoch nicht den Landwirtschaftsflachen Klasse 6-8 zugeordnet
werden.
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Abbildung 6: Bodenkarten der Schweiz, kategorisiert nach Massstab und Entstehungszeitraum (Datenschliissel)
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Bodenkartierung auf Landwirtschaftsflachen

Insgesamt wurden in Bodenkartierungsprojekten 360°000 ha der Landwirtschaftsfliche (LF) der
Schweiz kartiert, das entspricht rund 37 %. Diese Zahl beriicksichtigt jedoch nicht die Qualitat der Kar-
ten. Gegliedert nach den Qualitatskriterien Massstab und Datenschlissel kénnen lediglich 13 % der
Bodenkarten (127419 ha LF) als qualitativ hochwertig («Kategorie A») bewertet werden (Tabelle 3).
Wie heterogen die kartierten Flachen lber die Schweiz verteilt sind, zeigt sich neben der grafischen
Darstellungen in Abbildung 6 und Abbildung 7 auch in der summarischen Statistik (Tabelle 3). So wur-
den bereits 110’000 ha (87 %) dieser qualitativ gut kartierten Flachen allein in den 5 Kantonen ZH, BL,
SO, LU und ZG kartiert.

Ebenfalls ein grosser Anteil der LF wurde im Kanton Sankt Gallen kartiert. Die knapp 39’000 ha, und
damit 57 % der kantonalen LF, wurden mehrheitlich vor Einflihrung des DS 5 kartiert. Mittlerweile sind
diese Karten im Auftrag der Fachstelle Bodenschutz von erfahrenen Bodenkartierern in den heute giil-
tigen Datenschliissel 6 (ibersetzt worden. Was jedoch bisher nicht stattgefunden hat, ist die Verifizie-
rung der Karten im Feld (vgl. Kapitel 7.3.2 im Anhang 3). Daher sind die Bodenkarten SG nicht mit den
tatsachlich im DS 5/6 erhobenen Bodeninformationen vergleichbar und fallen in die «Kategorie B».
Zudem sind ein Drittel der Projekte im Massstab 1:10°000 kartiert worden.

Ein kleiner, aber dennoch nicht zu vernachladssigender Teil der Bodenkarten (2 % der LF gesamt) liegt
heute mindestens im Massstab 1:5’000 und im Datenschliissel 1-4 vor. Diese Kartierprojekte gelten
unter Bodenkartierern als grundséatzlich Gbersetzungswiirdig und werden in der «Kategorie C» zusam-
mengefasst. Wie fiir die Bodenkarten in der Kategorie B ist auch fiir die Karten der Kategorie C eine
Verifizierung im Feld erforderlich.

Fur alle sonstigen Bodenkarten («Kategorie D») lassen entweder der Massstab und/oder der Daten-
schliissel diese Form der Aufarbeitung alleine nicht zu. Diese Karten decken etwa die Halfte der durch-
geflihrten Kartierungen ab. Hierunter fallen vor allem zahlreiche Kartierungen im Massstab 1:10’000
und 1:25’000 des ehemaligen Kartierdienstes FAP/FAL sowie die grossflachige Bodenkartierung im
Kanton Waadt, die zumindest teilweise auf der franzosischen «Référentiel pédologique» basiert. Fiir
die Bodenkarten dieser Kategorie ist eine Neukartierung im Massstab 1:5'000 unumganglich. Die vor-
handenen Karten in der Kategorie D liefern jedoch dusserst wertvolle Vorinformationen fiir eine Neu-
kartierung und kénnen die Kosten fiir eine solche stark senken.

Bodenkartierung in Tal- und Hiigelzonen der Landwirtschaftsflache

Fiir die Thematik der Uberarbeitung und Stirkung des Sachplans Fruchtfolgefldchen sind in erster Linie
die Tal- und Hiigelzonen der Schweiz als tatsachliche oder potentielle FFF relevant (Basis 644'549 ha,
siehe Tabelle 3). Fir diese Zonen hat die Recherche ergeben, dass insgesamt knapp die Hélfte der LF
innerhalb dieser beiden Zonen einmal bodenkundlich kartiert worden ist. Bodenkarten in ausreichen-
der Qualitat liegen jedoch nur fiir 17 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen in der Tal- und Hii-
gelzone vor. Nimmt man noch die in «Kategorie B & C” kartierten Flachen hinzu, kdnnen weitere 8 %
der Bodenkarten in Tal- und Hiigelzonen potentiell mittels Ubersetzung und Verifizierung in eine aus-
reichende Qualitat aufbereitet werden.

Auch hier verteilt sich ein Grossteil der neueren und damit verlasslicheren Detailbodenkarten auf we-
nige Kantone. In 12 Kantonen konnten demgegeniiber nicht mehr als 3 % der LF in Tal- und Hiigelzonen
kartiert werden (Tabelle 3 und Abbildung 8).
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Abbildung 7: Landwirtschaftsfldchen (LF) der Schweiz gemdss Arealstatistik NOASO4 (Klassen 6-8), dargestellt nach vorhan-
denen kategorisierten Bodeninformationen gemdss Tabelle 2
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Abbildung 8: Landwirtschaftsfldchen (LF) der Schweiz gemdss Arealstatistik NOASO4 (Klassen 6-8) in Tal- und Hiigelzonen
(Landwirtschaftliche Zonen, BLW), dargestellt nach vorhandenen kategorisierten Bodeninformationen gemdss Tabelle 2
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Bodenkartierung auf Flachen des FFF-Inventars

In Bezug zum FFF-Inventar der Kantone wurden insgesamt 48 % zumindest einmal kartiert, wobei Bo-
denkarten mit genligender Qualitdt nur fir 19% der FFF-Inventare vorliegen (rund 92'000 ha der ins-
gesamt 482'000 ha). Die gelieferten Geodaten fiir die FFF-Inventare sind als Bruttowerte zu verstehen,
Abzugskoeffizienten und Abzlge fir bedingt geeignete FFF sind nicht berlcksichtigt. So werden im
Kanton Zirich die Boden mit Nutzungseignungsklasse 6 nur zur Halfte angerechnet. Die auf Grundlage
des FFF-Layers berechneten Angaben im Kanton Ziirich mit 49000 ha FFF sind daher zu hoch. Das tat-
sachliche Inventar bewegt sich in der Grossenordnung des Kontingentes.

Wahrend in 6 Kantonen (Al, BL, ZH, ZG, BS und GL) mehr als 90 % der deklarierten FFF ausreichend
bodenkundlich kartiert sind, hatten 11 Kantone nahezu keine aussagekraftigen bodenkundlichen
Grundlagen fir die Ausscheidung der FFF zur Verfligung. Hier erfolgte die Ausscheidung lediglich fir
maximal 3 % der Flachen auf verlasslichen Bodenkarten (Tabelle 3 und Abbildung 9).
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Abbildung 9: Inventar der Schweizer Fruchtfolgefldchen (FFF), dargestellt nach vorhandenen kategorisierten Bodeninforma-
tionen gemdss Tabelle 2
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3.3 Bodenkartierungsprojekte in den Kantonen seit 1996

Mit Aufhebung des Bodenkartierdienstes an der fritheren FAP/FAL ist die Bodenkartierung an die Kan-
tone libergeben worden. Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, konnte diese Aufgabe in den letzten 20 Jahren
nur im Rahmen von bescheidenen finanziellen Ressourcen weiterverfolgt werden. Lediglich in 8 Kan-
tonen konnte mehr als 1 Kartierprojekt in diesem Zeitraum realisiert werden. Insgesamt wurden von
1996 bis Ende 2017 knapp 50°000 ha im Massstab 1:5‘000 kartiert, dies entspricht einer Kartierleistung
von rund 2400 ha pro Jahr (im Jahr 1996 waren die Kartierprojekte in den Kantonen BL und ZH weit-
gehend im Abschluss und werden hier nicht mit eingerechnet). Diese sehr geringe jahrliche Kartierleis-
tung von nur 0.25% der LF liegt somit in der gleichen Gréssenordnung wie die jahrliche Flachenversie-
gelung in diesem Zeitraum. Mit anderen Worten, es wurde in den letzten beiden Jahrzehnten ungefahr
so viel Flache pro Jahr kartiert, wie durch die Versiegelung von Béden durch Bautatigkeit verloren ge-
gangen ist (Dudda 2018).

Allen voran haben mit grossem Engagement die Kantone Solothurn (20°581 ha), Luzern (11818 ha)
und Zug (10947 ha) kartiert, die alleine 87 % der 50000 ha kartiert haben. In den Kantonen SO und
LU wurde und wird dabei jedoch nicht immer komplett neu kartiert. Unter die kartierten Béden dieser
beiden Kantone (33000 ha) fallen auch altere Bodenkarten, die im Rahmen des FAP/FAL-Kartierdiens-
tes erstellt wurden und im Rahmen der Neukartierung aufgearbeitet, d.h. verifiziert, aktualisiert und
um Parameter erweitert werden konnten.

Im Kanton Zirich wird die Bodenkarte der Landwirtschaftsflache laufend mit neuen Informationen ak-
tualisiert. Aktuell [auft eine Waldbodenkartierung, die in 2019 abgeschlossen sein soll, die Flachen die-
ser Kartierung liegen noch nicht vor.

In den restlichen Kantonen wurden einzelne Bodenkartierungen im Rahmen von Meliorationsprojek-
ten (AG, BE, JU) oder spezifisch zur Kartierung der FFF (GL, Al) durchgefihrt. In den Kantonen Basel-
Landschaft und Basel-Stadt wurde die Bodenkarte im Massstab 1:5‘000 zwischen 1988 und 1998 er-
stellt. Finden heute Meliorationsprojekte statt, werden zurzeit die erhobenen Bodeninformationen
nicht zur Aktualisierung der vorhandenen Karte verwendet.

Tabelle 4: Anzahl der Bodenkartierungsprojekte national / kantonal

Bodenkartierprojekte (Massstab > 1:25‘000)
bis 1996 nach 1996
Anzahl FAP/FAL_ ausserhalb . Kartierung Kartierung Ka.rtlerur]g
e— Kartle.rdlenst Kartierdienst | ™ Réhmgn von der EFF sonstige Griinde

Kanton (national) Meliorationen oder unklar
Aargau 51 40 7 0 4
Appenzell Innerrhoden 1 0 0 1 0
Basel-Landschaft 2 0 1 0 0 1
Basel-Stadt 2 0 1 0 0 1

Bern 61 43 4 14 0 0
Glarus 1 0 0 1 0
Graubiinden 16 14 0 0 2

Jura 27 22 2 4 0 0
Luzern 39 36 0 0 3*
Nidwalden 2 0 0 0 2
Schaffhausen 14 12 1 0 0 1
Solothurn 30 29 0 0 1*

St. Gallen 42 42 0 0 0
Thurgau 13 12 0 0 1
Waadt 3 2 0 0 1
Wallis 9 8 0 0 1

Zug 1 0 0 0 1
Zurich 49 48 0 0 1
lbrige Kantone 50 49 1 0 0 0
Schweiz 414 357 10 25 2 20

* Die seit Jahren laufenden Kartierungen in den Kantonen LU und SO werden in 1 Projekt subsummiert.
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3.4 Aufarbeitung bestehender Bodenkarten

Die Aufarbeitung von Bodendaten, die in fritheren Kartierprojekten erhoben wurden, umfasst generell
mehrere Bearbeitungsschritte (Pazeller et al. 2004; Grob et al. 2015; Walter et al. 2017). Grundsatzlich
umfassen diese Bearbeitungsschritte Techniken zur Digitalisierung von analogen Altdaten, zur Uber-
setzung in aktuelle Datenschlissel, zur Verifizierung der aufbereiteten Bodendaten im Geldande mit
neuen Bodenprofilen oder Bohrungen bis hin zur Erweiterung der erhobenen Bodenparameter. Die
Autoren der ,Regionalstudie Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten” (myx 2018, siehe An-
hang 3) unterscheiden diesbeziglich zwischen aufbereiteten und aufgearbeiteten Bodendaten. Letz-
tere sind nicht nur Gbersetzt in einen aktuellen Datenschliissel (aufbereitet), sondern auch FAL24+
konform, verifiziert und regional vergleichbar. In diesem Zusammenhang weisen die Autoren darauf
hin, dass die heutigen Anforderungen an Bodendaten weitaus grosser sind als noch vor einigen Jahr-
zehnten, in denen viele der dlteren Bodendaten erhoben wurden.

Die Bemuhungen im Projekt BI-CH &ltere Profildaten zu digitalisieren und zu tibersetzen waren durch-
aus gerechtfertigt (Grob et al. 2015; Rehbein et al. 2017). Hierbei handelte es sich insbesonders um
Profildaten der Kategorie A, B und C (siehe Tabelle 2). Heute liegen diese punktuellen Bodeninforma-
tionen in NABODAT in aufbereiteter Form vor, d.h. eine Verifizierung im Feld wurde damals nicht
durchgefihrt.

Inwiefern sich der Aufwand fir die Aufbereitung bzw. Aufarbeitung der Flachendaten rechtfertigt
hangt im Einzelfall von folgenden Aspekten ab (myx 2018; Ruef 2017):

e Umfang der erhobenen Bodeneigenschaften bzw. Bodenkennwerte: Ist dieser im Hinblick auf
den Minimaldatensatz FAL 24+ zu klein, missen flir das Gebiet sowieso neue Erhebungen
durchgefiihrt werden. Fir einen grossraumigen Vergleich der Bodenqualitdt muss zwingend
der minimale Datensatz in allen kartierten Gebieten vorhanden sein.

e Erhebungszeitpunkt: Liegen die Projekte schon mehr als drei Jahrzehnte zuriick, so kann davon
ausgegangen werden, dass die erhobenen Bodendaten nur schwer oder gar nicht in den aktu-
ellen Datenschlissel ibersetzt werden kdnnen (Knecht et al. 2003). So wurden in alteren Bo-
denuntersuchungen Bodeneigenschaften oder Bodenkennwerte oftmals stark klassifiziert und
die Spannbreite der Klassen (z.B. fiir Textur oder Skelettgehalt) sind sehr grob und geniigen
den heutigen Anforderungen an Bodeninformationen nicht mehr (Knecht et al. 2017; Keller et
al. 2018). Der Nutzen von stark klassifizierten Bodendaten ist sehr limitiert. Zudem ist es fir
solche friher kartierten Gebiete fraglich inwiefern der damalige Zustand des Bodens dem heu-
tigen noch entspricht angesichts moglicher Nutzungs- und Terrainveranderungen.

e Raumliche Abdeckung: Je nach Zielsetzung der Bodenkartierprojekte, z.B. Bodenkarten im
Rahmen eines Meliorationsprojektes, decken die erhobenen Bodendaten oftmals nur kleine
inselartige Perimeter innerhalb einer Gemeinde ab (myx 2018). Die Aufarbeitung von Boden-
karten lohnt sich aber vor allem dann, wenn die Bodendaten auch grossraumig vergleichbar
sind mit Hinblick auf eine landesweite Bodenkartierung. Dies ist in der Regel nicht gegeben, da
oftmals Bodendaten aus dlteren Bodenkartierungsprojekten punktuell und kleinrdumig ver-
teilt sind.

e Massstab: Als Standard fir Anwendungskarten, die den Nutzeranspriichen geniigen, hat sich
ein Massstab von 1:5‘000 bewahrt. Karten, die mindestens in diesem Massstab erhoben wur-
den, sind prinzipiell lohnenswert aufzubereiten. Fir alle sonstigen Karten braucht es zwingend
zusatzliche Erhebungen.

o Verifizierung aufbereiteter Bodendaten: Nach der Aufbereitung alterer Bodendaten miissen
diese im Feld verifiziert, aktualisiert und erweitert werden, wie auch schon bei der Aufberei-
tung von Bodenprofildaten im Projekt BICH darauf hingewiesen (Pazeller et al. 2004). Dies be-
deutet, dass fiir solche Gebiete, firr die Bodendaten aufbereitet werden, Bodenkartierer Feld-
arbeiten durchfiihren missen. Somit ist flr die Aufarbeitung ein Aufwand fiir Feldarbeiten ge-
geben, der auch im Hinblick fir den Aufwand einer Neukartierung zu betrachten ist.
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Fir die in der Schweiz gesamthaft durchgefiihrten Bodenkartierungsprojekte kann der Aufwand fir
eine vollstandige Aufarbeitung der Flachendaten und damit das Ziel einen vergleichbaren Bodenda-
tensatz zu erhalten gemass der in Kapitel 3.2 dargelegten Kategorien diskutiert werden:

Tabelle 5: Kostenaufwand fiir die Aufarbeitung der bestehenden Bodenkarten nach aktueller Methode

Kostenaufwand
Kategorien LW-Flache® . . Verifizierung inkl. Aktualisierung /
Aufarbeitungsschritte Ub t g : g
(vgl. Tabelle 2) [ha] e Erweiterung Param. [FAL24+]
(1,5AT/Projekt) (Fr. 250,-/ha)
. . Aktualisierung / Erweiterung
Kategorie A 127'419 unklar

der Parameter [FAL24+]
Verifizierung inkl.
Kategorie B 38'962 |Aktualisierung / Erweiterung Fr. 9'740'500
der Parameter [FAL24+]
Ubersetzung in FAL24
(64 Projekte)

Kategorie C 22'659 |Verifizierung inkl.
Aktualisierung / Erweiterung Fr. 5'664'750
der Parameter [FAL24+]
Neukartierung unter

Fr. 100'000

Kategorie D 171'152 )
Beriicksichtigung der Altdaten

Fr. 100'000 Fr. 15'405'250
Fr. 15'505'250

! Landwirtschaftsfliche = Arealstatistik Schweiz (AS17), Klassen 6,7 und 8 (ohne Klasse 9 = Alpwirtschaftsflichen),
BFS 2008

2 Der Kostenaufwand nach aktueller Kartiermethode wird mit 500,-CHF/ha veranschlagt.

Gesamtkosten

In der ,,Regionalstudie Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten” von myx (2018) werden die
Kosten fiir die Verifizierung von den bestehenden Bodenkarten in der Schweiz auf Basis von Erfah-
rungswerten in der Praxis auf rund 250 CHF pro Hektare geschéatzt. Die Kosten liegen somit bei rund
der Halfte der Kosten einer neuen Bodenkartierung nach der aktuellen Methode, mit der kleine Ge-
biete von wenigen Hundert Hektaren in einem Kartierlos kartiert werden. In Bezug zu einer landeswei-
ten Bodenkartierung unter Verwendung neuer Methoden und einer zentralen Infrastruktur, wie sie
kirzlich in der thematischen Synthese «Bodeninformations-Plattform» vorgeschlagen wurde (Keller et
al. 2018), werden die Kartierungskosten dank Skalierungseffekten tiefer geschatzt. Abhangig davon,
wie effizient neue Methoden bei dem Ubergang von bisher eher kleineren zu grésseren Kartierungs-
projekten umgesetzt werden kénnen und ob eine zentrale leistungsstarke Infrastruktur fiir ein solches
Vorhaben aufgebaut wird, dirften zukiinftig die Kosten fiir eine Neukartierung pro Hektare tiefer
liegen als bisher. Die Kosten fiir die Aufarbeitung von alteren Bodendaten auf die Hektare bezogen
bewegen sich vermutlich in der gleichen Gréssenordnung wie die geschatzten Kosten fiir eine Neukar-
tierung mit einer grossraumigen Kartiermethodik.

In diesem Kontext scheint eine alleinige Verifizierung von Altdaten im Feld kaum zu rechtfertigen. Ins-
besondere werden mit einer Neukartierung wesentlich mehr Bodeneigenschaften mit neuen Analy-
senmethoden und mehr Kennwerten erhoben, die den heutigen Anforderungen der vielen Nutzer-
gruppen an Bodeninformationen geniigen (Knecht et al. 2017, Keller et al. 2018).Trotz der oben ge-
nannten Aspekte, die es bei einer Verifizierung von Bodendaten zu beriicksichtigen gilt, kdnnen diese
eine wertvolle Ausgangsinformation fiir neue Kartierungen darstellen. Insbesondere in Gebieten wo
bisher keine Bodenkarten existieren, konnen altere Bodendaten wichtige Informationen fiir die Pro-
zessierung einer Konzeptkarte zur Wahl geeigneter Profil- und Bohrstandorte liefern. In diesem Sinne
ist die Verifizierung von Profil- und Flachendaten im Rahmen einer Neukartierung zu beleuchten.
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Gesamthaft wird daher empfohlen, fiir die qualitativ geniigenden bestehenden Bodenkarten (Karten
der Kategorie A, B und C) die Aufbereitung zu vervollstindigen und die Verifizierung dlterer Boden-
daten im Zuge einer landesweiten Bodenkartierung mit einheitlichem minimalen Datensatz und Er-
hebungsmethoden anzugehen. Und damit das Ziel zu verfolgen alle Flachendaten (analog zu den Pro-
fildaten) mindestens digitalisiert und in den aktuellen Datenschlissel 6 ibersetzt vorliegen zu haben.

Daflr missten in einem letzten Aufbereitungsschritt noch die Bodenkarten der Kategorie C Gibersetzt
werden, fiir die Bodenkarten der Kategorien A und B ist dieser Zustand bereits erreicht. Betroffen wa-
ren davon rund 64 Bodenkartierprojekte, die 2 % der LF der Schweiz abdecken (vgl. Tabelle 5). Wie in
der Expertise von Ruef (2017) abgeschitzt, betrigt der Ubersetzungsaufwand solcher Projekte etwa
1,5 Arbeitstage pro Projekt. Analog zu den Profildaten muss diese Ubersetzung durch erfahrene Bo-
denkartierer durchgefiihrt werden. Die Kosten fiir diesen letzten Aufbereitungsschritt betragen dem-
nach in etwa 100000 CHF fiir die genannten 64 Kartierprojekte.
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4.

Schlussfolgerungen

Ubersicht Bodenkarten Schweiz

Die vorliegende Studie gibt den aktuellen Stand der Bodenkartierung in der Schweiz unter Be-
ricksichtigung von Meliorationsprojekten und umfangreichen Recherchen wieder. Der Wis-
sensstand zu den kartierten Boden in der Schweiz und der Qualitat der erhobenen Bodenin-
formationen wird als nahezu vollstandig eingeschatzt. Auch wenn zukiinftig noch Bodeninfor-
mationen aus einzelnen friheren Kartierprojekten hinzukommen wirden, so wird sich die
Grossenordnung der in diesem Bericht dokumentierten bodenkundlich kartierten Flachen in
der Schweiz kaum merklich andern.

Der Stand der Bodenkartierung in der Schweiz ist insgesamt sehr unbefriedigend und steht im
grossen Widerspruch zum erheblichen Bedarf an Bodeninformationen fiir viele Nutzergrup-
pen. Fir lediglich 13 % der Landwirtschaftsflichen (LF) liegen qualitativ ausreichende Bo-
deninformationen vor (127'419 ha). Fiir weitere 6 % der LF liegen altere Bodeninformationen
vor, die noch aufzubereiten bzw. im Feld zu verifizieren sind. Flir 81 % der Landwirtschaftsfla-
chen (784'000 ha) liegen somit keine oder qualitativ ungenligende Bodenkarten vor, diese gilt
es neu zu kartieren.

In Bezug zum FFF-Inventar der Kantone liegen lediglich fiir 19 % qualitativ genligende Bo-
deninformationen vor (rund 92'000 ha der insgesamt gemeldeten 482'000 ha)®.

Bodeninformationen aus Meliorationen

Eine vertiefte Recherche nach Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten auf Stufe Kan-
ton und Gemeinde zeigte das sehr heterogene Vorgehen. Die kantonalen Vorgaben sind sehr
unterschiedlich. Eine Minderheit ldasst Bodenkarten im Rahmen von Meliorationsprojekten er-
stellen. Selbst innerhalb eines Kantons ist nicht immer ein gleiches Vorgehen gewahrleistet
und der Austausch erhobener Bodeninformationen zwischen kantonalen Amtern ist nicht im-
mer gegeben.

Lediglich bei jedem 5. oder 6. Meliorationsprojekt wurde eine Bodenkartierung durchgefiihrt.
Zumeist aber nur lokal sehr begrenzt und nicht fir das gesamte Gemeindegebiet. Diese Bo-
denkarten lagen weitgehend schon der NABODAT Servicestelle vor. Die Recherche férderte
auch Bonitierungspldane bzw. Karten mit Bodenpunktzahlen zu Tage, die aber oftmals sehr li-
ckenhaft dokumentiert und qualitativ nicht mit Felderhebungen einer Bodenkartierung ver-
gleichbar sind (Anhang 3).

Kartierung seit Aufhebung nationaler Kartierungsdienst im Jahre 1996

Die durchschnittliche jahrliche Kartierleistung seit 1996 betragt etwa 2'400 ha. Diese sehr ge-
ringe jahrliche Kartierleistung von nur 0.25% der LF liegt somit in der gleichen Gréssenordnung
wie die jahrliche Flachenversiegelung in diesem Zeitraum und wiirde zudem bedeuten, dass
noch lber 100 Jahre erforderlich waren um die LF zu kartieren.

Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms Boden NFP68 wurden in verschiedenen
Projekten Vorschlage erarbeitet wie eine Erweiterung der heutigen Kartierungsmethoden mit
neuen Techniken vorgenommen und organisatorisch umgesetzt werden kann.

1 Die FFF-Inventare sind als Bruttowerte zu verstehen, Abzugskoeffizienten und Abzlge fiir bedingt geeigneter FFF sind nicht
beriicksichtigt.
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Anhang

Anhang 1:
Vorgehen der Recherche nach Bodeninformationen aus Meliorationsprojek-
ten

Vorbereitende Arbeiten inkl. Interviews

Erste Anlaufstelle fur die Servicestelle NABODAT waren erfahrene Bodenkartierer, die unter anderem
an zahlreichen Meliorationsprojekten beteiligt waren. In ausfiihrlichen Gesprachen, insbesondere mit
Thomas Gasche (Gasche-Bodengutachten GmbH) und Martin Zirrer (myx GmbH), konnte von |hrer
reichen Erfahrung in Meliorations- und Bodenkartierprojekten im Allgemeinen profitiert werden.

Zugleich wurden die Vorgehensweise fiir eine erfolgreiche Recherche und die Kriterien flr die quanti-
tative und qualitative Bewertung der Bodenkartierprojekte diskutiert. Wichtige Kriterien fiir eine sol-
che Bewertung sind in erster Linie Massstab, Erhebungsjahr, Kartiermethode, Datenschlissel und Di-
gitalisierungsgrad. Als minimale Kriterien wurden in der ersten Zwischensitzung mit dem Projektteam
folgende Rahmenbedingungen definiert:

e Projektabschluss Meliorationsprojekt nach 1980 (Quelle BLW)

Im Laufe der Zeit wurden die Kartiermethoden innerhalb des ehemaligen FAP/FAL-Kartier-
dienstes immer weiter entwickelt. Laut einer internen Expertise von Andreas Ruef (Ruef, 2017)
sowie Einschatzungen weiterer erfahrener Bodenkartierer werden Bodenkarten, die etwa ab
1980 erstellt wurden als grundsatzlich aufarbeitbar angesehen. Laut Ruef 2018 diirfte die Auf-
arbeitung der Legenden von Bodenkarten nach 1985 ,kaum Probleme” verursachen. Die In-
terpretation der Bodenkarten, die zwischen 1978 und 1985 erstellt wurden, sei ,schon etwas
schwieriger, aber nach wie vor machbar”. Noch deutlich schwieriger werde es dann bei Karten
zwischen 1970 und 1978.

e Massstab 1:25'000 und grosser

In die Recherche eingeschlossen werden Bodenkarten bis minimal einem Massstab von
1:25‘000. Diese fliessen mit in die Darstellungen und Bewertungen ein. Damit wurden z.B. die
Ubersichtskarten der Kantone Thurgau und Genf im Massstab 1:50°000 nicht beriicksichtigt.

Recherche bei den kantonalen Fachstellen

In einem nachsten Schritt wurden systematisch die kantonalen Fachstellen kontaktiert, bei denen Bo-
deninformationen vorliegen kdnnten. Da es sich um verschiedene Amter handeln kann, wurden so-
wohl die Bodenschutzfachstellen als auch die Landwirtschaftsamter bzw. deren Abteilungen ,Struktur-
verbesserungen” oder ,,Meliorationen” telefonisch und/oder per Email konsultiert. Je nach Struktur
und Zustandigkeiten innerhalb eines Kantons, mussten mehrere Ansprechpersonen kontaktiert wer-
den (Anhang 2).

Zu Beginn der Arbeit lag der Fokus auf den Kantonen, bei denen ein grosses Potential an zusatzlichen
Bodenkarten vermutet wurde (siehe Tabelle unten). Diese Potentialeinschatzung erfolgte auf den bis-
herigen Kenntnissen zum Stand der Bodenkartierung innerhalb der Landwirtschaftlichen Nutzflache
(zuletzt zusammengestellt in Keller et al., 2018) und der Anzahl durchgefiihrter Meliorationsprojekte.

Lagen den kantonalen Fachstellen nicht zu allen als relevant eingestuften Meliorationsprojekten (d.h.
Projektende nach 1980) Kenntnisse (iber die damalige Vorgehensweise oder iber etwaige Bodeninfor-
mationen vor, wurde die Suche gezielt verfeinert (vgl. Abbildung unten).
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Tabelle: Einschétzung Potential Bodenkarten aus Meliorationsprojekten (Quelle BLW)

Stand Kartierung Durchgefiihrte Meliorationen  Potential aus Mel-

Kanton ~ LN nach Liste % ~ ab 1955 in % der LN ~ Daten «f
ZH 100 50 &)
UR 19 0 ]
sz 5 0 ]
oW 7 0 @
NW 1 0 @
7G 100 0 @
BS 91 0 [ ]
BL 99 50 ®
AR 26 0 @
Al 0 0 ®
BE 11 10
LU 14 10

SG 83 50

VD 69 60
GL 16 50
FR 9 30
SO 45 60 @
SH 23 60
GR 11 80
AG 24 50
TG 1 60 @
Tl 40 60
VS 32 60
NE 2 50 [ )
GE 4 50
Ju 21 60

Gezielte Verfeinerung der Recherche in ausgewadhlten Regionen

Fir die gezielte Verfeinerung der Recherche wurde die Firma myx GmbH mit einer ,Regionalstudie
Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten” beauftragt (Anhang 3). Im Rahmen dieser Regional-
studie wurde exemplarisch untersucht, welche den kantonalen Amtern nicht bekannte Bodenkarten
in welcher Qualitat gegebenenfalls auf Stufe Gemeinde / Ingenieurbiiro existieren.

Die Anzahl der Studiengebiete (2-4 Regionen), die Lage und die Grésse wurden zusammen mit dem
Auftragnehmer auf Basis des aktuellen Stands des Bodenkartierungskataloges Schweiz, der im Rahmen
der kantonalen Recherchen ermittelten Informationen sowie dem zur Verfligung stehenden Projekt-
budget festgelegt.

Zudem wurde die Firma myx GmbH gebeten, ihre Erfahrungen mit der Aufarbeitung von bestehenden
Bodendaten zu diskutieren. Diese Angaben liefern der Servicestelle NABODAT wertvolle Aspekte fiir
die Bewertung der vorliegenden Bodenkarten.
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Abbildung: Vorgehen der Recherche nach bislang nicht im Bodenkartierungskatalog enthaltenen Projekten
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Anhang 2:
Methode der Kantone zur Erhebung von Bodeninformationen in Meliorati-
onsprojekten

Fir die meisten Meliorationsprojekte konnte das Vorgehen und etwaig vorhandene Bodenkarten mit
Hilfe der kantonalen Amter eruiert werden. Das Vorgehen war damit aber nicht fiir alle Projekte eines
Kantons geklart. Hinzu kommt, dass der Austausch der kantonalen Amter untereinander unterschied-
lich gut institutionalisiert ist. So ist im Kanton SO die Fachstelle Bodenschutz federfiihrend fiir die Bo-
denkartierungen im Rahmen von Meliorationsprojekten. In anderen Kantonen, u.a. AG oder BE, gelan-
gen die Bodenkartierungen grundsatzlich zur Fachstelle Bodenschutz. Demgegentiber scheint in eini-
gen Kantonen keine oder wenig Zusammenarbeit zwischen den Bodenschutzfachstellen und den fir
Meliorationen zustdndigen kantonalen Stellen vorzuherrschen.

Die unterschiedlichen Vorgaben der Kantone zur Erhebung von Bodeninformationen im Rahmen von
Meliorationsprojekten lassen sich in 5 Kategorien einteilen (siehe Tabelle unten). Wahrend 9 Kantone
bereits flichendeckende Bodenkarten besitzen und/oder diese im Rahmen von Meliorationsprojekten
erstellen bzw. verbessern, werden in 12 Kantonen die Bodeninformationen nur unzureichend erhoben.
Zumeist in Form einer vereinfachten Bodenbonitierung, wie z.B. in den Kantonen VD, FR oder TG. Da
es aber innerhalb der Kantone nicht immer einheitlich gehandhabt wird, ist vor allem fiir die Katego-
rien 3 und 4 nicht immer eine eindeutige Trennung moglich. So wird z.B. in den Kantonen GR, GE und
Tl teilweise eine Bodenbonitierung durchgefiihrt und teilweise nicht.

Tabelle: Kategorisierung der Kantone zur Erhebung von Bodeninformationen im Rahmen von Meliorationsprojekten

Kategorie Beschreibung des Vorgehens (Meliorationen mit Ende nach 1980) Kantone

Es liegt eine flaichendeckende Bodenkartierung der Landwirtschaftsflache vor.

BL, ZG, ZH
Die Bodenkarten werden teilweise laufend aktualisiert. 126,

Es wurden viele Bodenkartierungen gemdss FAL24 im Rahmen von Meliorations- | AG, BE, JU, LU, SG,
projekten durchgefiihrt. Heute erfolgt in der Regel eine Kartierung. SO

Es wurde und wird eine vereinfachte Bodenbonitierung angewendet. Die Vorge-
3 hensweise der Kantone ist verschieden.
(Ausnahme: einzelne Karten des FAP/FAL-Kartierdienstes)

FR, GR, SH, Sz, TI,
TG, VD, VS, GE

Es wurden keine Bodeninformationen erhoben.
4 . GL, NE, NW
(Ausnahme: 1 Karte in Neuenburg)

5 Es wurden keine Meliorationsprojekte durchgefiihrt oder seit 1980 beendet. AR, Al, BS, OW, UR

Details zum Vorgehen pro Kanton mit Referenz auf die kontaktierten kantonalen Verantwortlichen
finden sich in der folgenden Tabelle:
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Tabelle: Auflistung der Kontakte zu den Kantonen (Kategorisierung Vorgehen Meliorationen: siehe Tabelle oben)

Kanton ~ Kategori¢ - Kontaktpersonen pro Kanton -

Basel- 1 Daniel Schmutz, FABO BL

Landschaft

Zug 1 -

Zirich 1 Alex Lehmann, FABO ZH

Aargau 2 Maelle Miihletaler, Sektion Strukturverbesserungen und
Raumnutzung
Thomas Herren, Leiter Strukturverbesserungen
Dominik Miiller, FABO AG

Bern 2 Roger Stucki, Abteilung Strukturverbesserungen und
Produktion
Peter Trachsel, FABO BE

Jura 2 Pierre Simonin, Service de I'économie rurale JU
Jean Fernex, FABO JU

Luzern 2 Jan Speicher, Projektleiter Strukturverbesserungen,
Guterstrassen, allg. Tiefbau
Thomas Meyer, Abteilungsleiter Landwirtschaft
Stephan Schneider, Fachbearbeiter Boden- und Pachtrecht
Brigitte Suter, FABO LU

Solothurn 2 Alexandra Kaeser, Bereichsleiterin
Strukturverbesserungen
Anna Plotzki, FABO SO

St.Gallen 2 Dominik Hug, Abteilung Strukturverbesserung und BGBB
Daniela Marugg, FABO SG

Freiburg 3 Dominique Gartner, Amt fiir Landwirtschaft
Barbara Gfeller, FABO FR

Genf 3 Aline Bonfantini, Service espace rural

Graubiinden 3

Neuenburg 3

Schaffhausen 3

Schwyz 3
Tessin 3
Thurgau 3
Waadt 3
Wallis 3
Glarus 4

Nidwalden 4

Appenzell 5
Ausserrhoden
Appenzell 5
Innerrhoden

Basel-Stadt 5
Obwalden 5
Uri 5

Schlussbericht

Sébastien Gassmann, FABO GE

Moreno Bonotto, Abteilungsleiter Strukturverbesserungen
Esther Bram, Kartiererin und ehem. Verantwortliche
Boden beim Kanton GR

Marco Lanfranchi, FABO GR

Nicolas Jeanrichard, Office des améliorations structurelles
Jean-Michel Gobat, Universitat Neuchatel
Laure Kordé, FABO NE

Markus Leumann, Leiter Landwirtschaftsamt
Wendelin Hinder, Landwirtschaftsamt

Urs Vetter, Abteilung Strukturverbesserungen
Stefan Riiegg, FABO SZ

Valentina Togni, FABO TI

Ueli Heeb, Abteilung Strukturverbesserungen
Achim Kayser, FABO TG

Samuel Monachon, Promotion et structures
Stéphan Burgos, HAFL
Frangois Fillemann, FABO VD

Laurent Maret, Office des améliorations structurelles
Stéphane Westermann, FABO VS

Marco Baltenswiler, Abteilung Landwirtschaft

Andreas Egli, Amt fiir Landwirtschaft
Angela Zumbiihl, FABO NW

Albert Kélbener, FABO Al

Bemerkungen hd
Die Bodenkarte BLwird bei neuen Kartierungen im Rahmen von Meliorationsprojekten nicht ergénzt oder
aktualisiert. Es gibt also fiir kleinere Flachen neuere Kartierungen als der vorliegende Layer.

Teilweise wurde in der Klimatischen Eignungszone 4 (Futterbau) lediglich im Massstab 1:10'000 kartiert. Dort
wurden einige 1'000 ha als "bedingte FFF" ausgeschieden.

Heute missen alle Meliorationen nach FAL24 kartiert werden. Die Bodenkarten gehen immer ans AFU, wo
Dominik Miller Ansprechperson ist. Friiher wurde jedoch auch im Kanton AG aussschliesslich bonitiert. Das
erklart 24 dltere Meliorationsprojekte (Beginn meist 60er/70er Jahre), zu denen keine Bodenkarten
vorliegen. 3 Projekte nach 1980 ohne vorliegende Bodenkarten verbleiben vorerst ungeklart.

Gemass Peter Trachsel miissen die Bodenkarten eingereicht werden, wenn beim Kanton der Antrag zur
Finanzierung der Melioration gestellt wird. Mehrheitlich ist das so. Es gibt jedoch 13 Projekte, in denen
lediglich Bonitierungen stattgefunden haben oder gar keine Informationen zur Bodenbewertung vorliegen
(vgl. Recherche myx GmbH bei Gemeinden und Ingenieurbiiros).

Fir Meliorationen werden seit 1979i.d.R. Bodenkarten nach FAL-Methode erstellt. Einige Bodenkarten liegen
analog beim Kanton vor. Bei wenigen Meliorationsprojekten wurde keine Bodenkarte erstellt. Drei
Meliorationen sind momentan im Gange und werden kartiert.

Vielfach wurden Meliorationsprojekte nach FAL-Methode kartiert, andere wurden mit einer
Bodenbonitierung gemacht oder es handelt sich um sehr kleine Projekte mit Bodengutachten. Die FABO
Luzern hat bereits alle Kartierungen des Kantons gesammelt und deren Aufarbeitung nach Nutzen und Kosten
bewertet. Alle brauchbaren Karten wurden / werden vom Kanton aufgearbeitet und in die neue Bodenkarte
eingearbeitet. Schlussendlich sind 3 Projekte iibrig (Beginn der Meliorationen in 50er und 60er Jahren) fur
die das Vorgehen nicht abschliessend geklart werden konnte.

Das AFU ist federfiihrend bei Bodenkartierungen. Es miissen alle neuen Meliorationen nach FAL kartiert
werden. Mehrheitlich ist das so. Es gibt jedoch 2 Projekte, von denen keine Bodenkarten gefunden wurden,
diese wurden von myx recherchiert und es gab keine Erkenntnisse.Das AFU vermutet, dass diese
Meliorationen zwar geplant waren, aber nicht stattgefunden haben.

Alle Meliorationensprojekte stammen aus Gemeinden, die im Perimeter der Bodenkarte SG liegen. Allein
zwei Projekte in Pfafers, wo es gem. D. Hug lediglich um Strassenbau ging und keine Bodenbewertung
stattgefunden hat, liegen ausserhalb. Das Vorgehen bei Meliorationen nach 1996 ist ungeklart, da es keine
mehr gab. Die Bodenkarten im Massstab 1:1'000 bis 1:10'000 wurden in einen Layer verarbeitet und tibersetzt
in den aktuellen Datenschlissel, jedoch nichtim Feld verifiziert.

Fir Meliorationsprojekte wurden/werden Bodenbonitierungen nach der Vereinfachten
Gliterzusammenlegung VGZ gemacht, ausgenommen sind wenige alte Projekte, die von der FAP/FAL kartiert
wurden. Aufgenommene Attribute sind: Nutzbare Tiefe [cm], Hydrologie-Klasse, Bodengiiteklasse. Teilweise
wurden weitere Bodeneigenschaften und die Machtigkeit des Oberbodens [cm] erfasst. Unter- und
Oberboden werden nicht unterschieden. Ca. 7'300 ha der Landwirtschaftsflache von FR sind so bonitiert.

Zu den konkreten Meliorationsprojekten konnten die kantonalen Amter keine Karten / Bonitierungen
liefern. Die Bodenbeurteilung scheint auf die 1:50'000er Karte und/oder Bonitierungen gestitzt zu sein.

Im Kanton GR werden bei Meliorationen weder Bodenkarten erstellt, noch Bohrungen gemacht. Der Boden
wird lediglich nach Vegetationskarten und Hangneigung etc. beurteilt. Eine bislang nicht bekannte
Bodenkarte wurde gefunden: Esther Bram hat in Ftan fiir ein Bewéasserungskonzept kartiert.

Aktuell werden bei Meliorationen Bodenpunktzahlen vergeben. Die Kriterien sind dhnlich wie in GR:
Vegetation, harte/weiche Erde und Relief. Nur fiir das Projekt Brot-Plamboz ist eine analog vorliegende
1:10'000er Bodenkarte vorhanden, die von M. Gratier erstellt wurde (EPFL) und methodisch ein Mischung aus
FAL24 und Référentiel pédologique (FR) ist.

Alle Projekte konnten zugeordnet werden, gesttzt auf Aussagen und Recherchen der Kontaktpersonen und
Abgleich der Listen.

Alle Projekte konnten zugeordnet werden, gestitzt auf Aussagen und Recherchen der Kontaktpersonen und
Abgleich der Listen.

Fiir Meliorationsprojekte wurden/werden vereinfachte Bodenbonitierungen gemacht. Das Vorgehen ist nicht
einheitlich bzw. geregelt. Aussagen von Valentina Togni unter Einbezug von Giorgo Bassi und Claudio Frapolli
des Landwirtschaftsamtes.

Fir Meliorationsprojekte wurden/werden Bodenbonitierungen gemacht. Attribute, die aufgenommen
werden: Bodenpunktzahl, Wasserhaushalt, Griindigkeit, Gefiige, Bodenbestandteile. Ca. 2/3 der
Landwirtschaftsflache im Kanton TG sind so beurteilt.

Fir Meliorationsprojekte wurden/werden Bodenpunktzahlen vergeben, die bei jedem Projekt
unterschiedlich festgelegt werden. Ein Grossteil der Projekte liegen im Perimeter der VD-Bodenkarte, die
von M. Gratier aufgearbeitet wurde. Bis 2020 soll diese Karte durch einen Auftrag an die HAFLin FAL24
Ubersetzt werden. Dafir sind auch Verifizierungen im Feld nétig.

Fir Meliorationsprojekte wurden/werden Bodenbonitierungen gemacht. Die jeweils aufgenommenen
Attribute und die Vergleichbarkeit der Projekte untereinander sind Herrn Maret nicht bekannt. Die
Beurteilungen fiir alle Meliorationsprojekte im Oberwallis wurden gesichtet. Es handelt sich um vereinfachte
Bonitierungen. Es wird angenommen, dass dies auch bei allen Meliorationsprojekten im Unterwallis so
gehandhabt wurde, von denen wir gar keine Unterlagen bekommen konnten. Im Rahmen der Rhone-
Korrektion wurde einiges im Massstab 1:10'000 kartiert.

In Glarus gibt es die FFF-Kartierungen von 2009 (1'100 ha). Bei der einzigen Melioration in Elm ging es um die
Erschliessung der Bergbetriebe - es wurden keine Bodeninformationen erhoben.

Die einzige Melioration aus der Liste des BWL sind AFU, AFL sowie der Gemeinde unbekannt.

Momentan wird die FFF von Al kartiert. Die Umrisse werden an NABODAT geliefert sobald diese vorhanden
sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Regionalstudie wurde exemplarisch recherchiert, in welcher Qualitat den kan-
tonalen Amtern nicht vorliegende Bodenkarten zu friiheren Meliorations- und Giiterzusammen-
legungsprojekten auf Stufe der Gemeinden und der Ingenieurbiros existieren. Der Fokus richtete
auf Projekte, zu denen der Servicestelle NABODAT derzeit keine Bodenkarten vorliegen, weder
Kantonale noch solche des Kartierungsdienstes Reckenholz. Die Auswahl der Studiengebiete
erfolgte zusammen mit der Servicestelle NABODAT. Die Basis flr die Auswahl bildeten die Liste
aller bisher durchgefiihrten Guterzusammenlegungsprojekte des BLW, der aktuelle Stand des
Bodenkartierungskataloges Schweiz sowie das zur Verfligung stehende Projektbudget. Fur die
Regionalstudie wurden Meliorationsprojekte in den Kantonen Bern, Thurgau, Solothurn und
Nidwalden ausgesucht.

Im Rahmen unserer Recherchen wurden die Unterlagen von 12 Berner Meliorationsprojekten
gesichtet. Im Kanton Thurgau wurden zwei Beispielgemeinden und zwei Ingenieurbiros
kontaktiert, weil die angewendeten Methoden einheitlich geregelt und bekannt sind. Fur die
Kantone Bern und Thurgau konnte aufgrund der Recherchearbeit gut abgeschatzt werden, welche
Bodeninformationen in welcher Qualitat vorliegen, und inwiefern diese fiir Bodenkartierungen

verwendet werden kénnen.

Zu den Berner Meliorationsprojekten wurden verschiedene Dokumente gesichtet. Anhand von
Ubersichtskarten und Pldnen zum alten Besitzstand wurden Perimeter der Meliorationsgebiete
eruiert. Bonitierungsgrundsatze und Bonitierungspldane gaben Auskunft Uber das Vorgehen zur
Bonitierung der Parzellen. Der Bonitierungs-Grundwert beruht auf der Bodenqualitat, welche im
Normalfall mithilfe von Bohrstockproben ermittelt wurde. Die Bodenerhebungen wurden aber nur
selten im Detail dokumentiert und geben keine Auskunft Gber die Einzeleigenschaften der Béden
— dem Kerngehalt einer Bodenkarte. Die Bonitierungsgrundsatze unterscheiden sich zwischen den
Gemeinden. Die beschafften Unterlagen ersetzen keinesfalls Felderhebungen zur Erarbeitung von
Bodenkarten. Zudem ist unwahrscheinlich, dass es sich lohnt, diese Daten zur Unterstlitzung einer
Bodenkartierung systematisch auszuwerten.

Der Kanton Thurgau hat die Perimeter samtlicher Meliorationen von 1884 bis 2016 digitalisiert und
im GIS-Browser (ThurGIS) veroffentlicht. Die Flachenabdeckung der Meliorationsprojekte ist daher
schnell einschatzbar. Die Bonitierungen wurden hier einheitlich nach der Anleitung fur die
Schatzung des landwirtschaftlichen Ertragswertes von 1996 bzw. 2004 des BLW vorgenommen.
Weitere Bodenkarten konnten weder bei Gemeinden oder noch bei Ingenieurbiros ausfindig
gemacht werden. Die im Thurgau einheitlich erhobenen Bodeninformationen (Bodenpunktzahlen)
sind fur eine flachendeckende Bodenkartierung nicht ausreichend.

In den Kantonen Solothurn und Nidwalden konnten keine Daten ausserhalb der Detailkart-
ierungen des Kantons und des Kartierungsdienstes Reckenholz ausfindig gemacht werden.

Die vorliegende Regionalstudie wurde zusammen mit dem Bericht der Servicestelle NABODAT
mitunter im Hinblick auf Aufwandabschatzungen fur eine schweizweite Bodenkartierung aus-
gel6st. Deshalb wird am Schluss der Studie die Verwendung von bestehenden Bodendaten
beleuchtet. Um schweizweit vergleichbare Punkt- und Flachendaten zur Verfigung zu stellen,
mussen die bestehenden Bodendaten aufgearbeitet werden. Die Verifikation der Daten im Feld ist
integraler Bestandteil dieser Aufarbeitung.
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EINLEITUNG UND AUFTRAG

Fur die Feststellung und Uberprifung von Fruchtfolgeflachen (FFF), sind flichendeckende aktuelle
Detail-Bodenkarten (1:5'000 bzw. 1:1'000 bis 10'000) notwendig. Jedoch existieren tber die
Schweizer Béden nur unvollstdndige punktuelle oder flaichendeckende Kenntnisse der
Bodeneigenschaften. Seit der Aufhebung des nationalen Kartierungsdienstes Reckenholz per Ende
des Jahres 1996 verlagerte sich die Aufgabe der Bodenkartierung hin zu den Kantonen. Nur
wenige Kantone fuhrten die Bodenkartierung weiter, und die wenigen, neu erhobenen Boden-

informationen liegen seither dezentral und uneinheitlich vor.

Seit 2012 werden Bodeninformationen von der Servicestelle NABODAT in einem nationalen
Bodeninformationssystem zusammengefuhrt. Die Servicestelle ist der nationalen Bodenbe-
obachtung (NABO) der Forschungsanstalt Agroscope in Zurich angegliedert. Seit 2017 baut die
Servicestelle NABODAT in Zusammenarbeit mit den kantonalen Bodenschutzfachstellen den
Bodenkartierungskatalog Schweiz auf. Die aktuelle Version 2.2 (April 2018) ist auf
www.nabodat.ch einsehbar. Diese beinhaltet derzeit die Kartierungsprojekte von 18 Kantonen
(Verbund NABODAT, 2018). Somit ist die Flachenabdeckung der vorhandenen Bodenkarten in der
Schweiz luckenhaft.

Gemass dem Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW) ist das Inventar der NABODAT unvollstandig,
denn es existieren grosse Mengen an Bodendaten von vergangenen Meliorationen in kantonalen

Meliorationsémtern, Gemeinden und privaten Ingenieurburos.
Um die Datenlage systematisch zu prifen, wurde ein zweistufiges Vorgehen gewahlt:

- Die Recherchearbeiten auf kantonaler und nationaler Ebene (Bundes- und Kantonsarchive,
Meliorationsamter, Landwirtschaftsamter und Bodenschutzfachstellen) wurden durch die
Servicestelle NABODAT durchgefuhrt. Die Resultate sind im Bericht mit dem Titel Ubersicht
Stand Bodenkartierung in der Schweiz — Erganzung des Bodenkartierungskataloges Schweiz
um Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten dargestellt.

- Die Recherchearbeiten auf kommunaler Ebene (Gemeindeverwaltungen, Gemeindearchive,
Burgergemeinden, Leiter von Unterhalts- oder Bodenverbesserungsgenossenschaften) und
bei Ingenieurblros wurden durch die myx GmbH geleistet. Diese sind Gegenstand des
vorliegenden Berichts.

Im Rahmen der vorliegenden Regionalstudie soll geprift werden, in welcher Qualitat diese
Bodendaten vorliegen. Ferner soll abgeschatzt werden, inwiefern die vorhandenen Bodendaten
Kartierungen ersetzen oder erleichtern kénnen.

Die dezentral archivierten, dem BLW nicht vorliegenden Bodeninformationen von vergangenen
Meliorationen wurden gesammelt und gesichtet, um ihre Verwendbarkeit abschatzen zu kénnen.



myx

3.1

3.2

Regionalstudie Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten 4

KANTON BERN

Vorgehen

Als Basis fur die Recherche diente eine von der NABODAT zur Verfiigung gestellte Liste mit 12
Meliorationsprojekten im Kanton Bern (Tabelle 1). Fur diese Meliorationsprojekte liegen, gemass
Abkladrungen der NABODAT, den kantonalen Amtern keinerlei Bodendaten vor. Die Projekte
umfassen 8 Gesamtmeliorationen (GM) und 2 Guterzusammenlegungen (GZ) und je eine
Landumlegung (LU) bzw. Arrondierung (AR).

Die GM Rapperswil-Frauchwil-Wierezwil (1973 — 1985) wurde, wie wir wahrend der Fertigstellung
des vorliegenden Berichtes festgestellt haben, Gbersehen.. An den in diesem Bericht dargestellten
Erkenntnissen wirde eine Recherche zu diesem GM-Projekt mutmasslich nicht viel andern.

Verfiligbare Grundlagen

Recherchen auf Gemeindeverwaltungen

Samtliche Gemeinden wurden direkt kontaktiert, um festzustellen, welche Bodeninformationen in
welcher Qualitat auf kommunaler Stufe vorliegen. Oft wurde auf zustédndige Personen verwiesen
(z.B. Gemeindeprasidentinnen oder ehemalige Mitarbeitende).

L?’\l?cglrlseugf.lte Berner Meliorationsprojekte mit Unterlagen der Gemeinden

Meliorationsprojekt Gemeinde Von' | Bis' Unterlagen?

GM Tessenberg Nods 1964 | 1992 | Keine
Valbirse

GM Ferenbalm + Wallenbuch | Ferenbalm 1965 | 1990 | Keine

GM Gurbriu-Wileroltigen Gurbru 1967 | 1984 | Schlussbericht
Wileroltigen Alter Bestand

Definitive Neuzuteilung

GM Kiesen Kiesen 1968 | 1980 | Keine

GM Buhl-Gschwend-Saali- Gsteig 1968 | 1993 | Wegnetzplan

Rohr Perimeterplan

GZ Niederwichtrach Wichtrach 1969 | 1980 | Keine

GZ Champoz Champoz 1973 | 1980 | Keine

LU Sulwald Lauterbrunnen| 1980 | 1990 | Keine

GM Gimmelwald Lauterbrunnen| 1986 | 1997 | Keine

GM Gadmen Innertkirchen | 1990 | 2001 | Keine

GM Saxeten Saxeten 1994 | 2008 | Keine

AR Muhlefeld-Balmgraben Oberbalm 1991 | 1999 | Keine

Legende:

' Jahrzahlen gemadss Liste BLW 2Stand: 15.11.2018
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Haufig wurde von der Gemeindeverwaltung angeboten, das Gemeindearchiv nach allfalligen
Dokumenten zu durchsuchen. In einigen Gemeinden wurde auf das ausfuhrende Ingenieurbiro
verwiesen, da die Gemeinden selbst keine Unterlagen zu den Meliorationsprojekten archiviert
hatten.

Fur die GM Saxeten wurde die Burgergemeinde kontaktiert. Die Burgergemeinde hatte jedoch
gemass eigenen Angaben keine Dokumente zum Meliorationsprojekt gesammelt.

Die Tabelle 1 fasst die Unterlagen der Gemeinden zusammen und zeigt, dass in den meisten

Gemeinden keine Bodeninformationen von vergangenen Meliorationsprojekten vorliegen.

Recherche bei Ingenieurbiiros

Nebst den Gemeinden wurden die beteiligten Ingenieurblros kontaktiert. Meist konnte das
Ingenieurblro einfach ausfindig gemacht werden. Die entsprechende Information wurde von der
jeweiligen Gemeindeverwaltung oder vom zustéandigen Vermessungsburo bereitgestellt.

In Tabelle 2 sind die kontaktierten Ingenieurblros aufgefihrt. Haufig waren mehrere Blros an
einer Melioration beteiligt. War dies der Fall, wurde vorerst ein Bliro pro Meliorationsprojekt
kontaktiert. Bei einer positiven Ruckmeldung wurden keine weiteren Bliros mehr angefragt. Die
Weiterleitung an die zustandigen Mitarbeitenden erfolgte schnell. Die Verantwortlichen wollten
sich zunéachst selbst einen Uberblick im Archiv verschaffen. Die Bereitschaft zur Gewahrung der
Akteneinsicht war nur teilweise vorhanden.

;3?§rlrl1€r!n2énstellung der fur Berner Meliorationsprojekte kontaktierten Ingenieurbros
Meliorationsprojekt Ingenieurbiiro

GM Tessenberg Luscher & Aeschlibach

GM Ferenbalm + Wallenbuch Stauffacher + Partner

bbp Geomatik

GM Gurbriu-Wileroltigen bbp Geomatik

GM Kiesen Schmalz Ingenieure
Geobau Ingenieure

GM Buhl-Gschwend-Saali-Rohr | Baumann Vermessungen
Flotron Ingenieure

GZ Niederwichtrach Geobau Ingenieure
GZ Champoz sigeom sa

LU Sulwald Flotron Ingenieure
GM Gimmelwald Héberli + Toneatti

GM Gadmen Flotron Ingenieure
GM Saxeten Flotron Ingenieure

AR Muhlefeld-Balmgraben bbp Geomatik
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Fur die Datenbeschaffung wurde die Gemeinde Wichtrach (BE) und die Firma Flotron Ingenieure in
Meiringen (BE) besucht. Die Gbrigen Unterlagen konnten per Post oder elektronisch zugestellt

werden.

Grundsatzlich scheinen bei den Ingenieurbiros haufiger und mehr Daten vorhanden zu sein als bei
den Gemeinden. Die beschafften Unterlagen sind in der Tabelle 3 zusammengefasst und erlauben
eine Einschatzung der Situation im Kanton Bern. Die Einschdtzung wird nachfolgend anhand von
Beispielgemeinden illustriert.

B%l?e?gﬁcsk Uber die beschafften Unterlagen zu den Berner Meliorationsprojekten

Meliorationsprojekt Unterlagen’ Perimeter Anteil an
vorhanden LF3

GM Tessenberg Nein

GM Ferenbalm-Wallenbuch | Schlussbericht Nein

Bonitierungsgrundsatze
Alter / Neuer Bestand ?

GM Gurbru-Wileroltigen Schlussbericht Ja 100%
Alter / Neuer Bestand ?
Perimeter (analog)

GM Kiesen Schlussbericht Ja 90-100%
Alter / Neuer Bestand ?
Perimeter (analog)

GM BuhI-Gschwend-Saali- Schlussbericht Ja 10-15%
Rohr Alter / Neuer Bestand (1:1'000)
Bonitierungsplane (1:1°000)
Bonitierungsgrundsatze
Perimeter (analog)

GZ Niederwichtrach Schlussbericht Ja 60%
Alter / Neuer Bestand (1:5'000)
Ausschnitt Bonitierungsplan ?
Bonitierungsgrundsatze
Ausfihrungsplane Flurwegbau
(1:100)

Wegnetzplan (1:5'000)
Perimeter (analog)

GZ Champoz Perimeterplan (1:5'000) Ja 40-50%
Bonitierungsplan (1:1'000)
Ausschnitt Drainageplan ?

LU Sulwald Perimeter (analog) Ja n.b..
GM Gimmelwald Nein
GM Gadmen Neuer Bestand (1:5'000) Ja <5%

Bonitierungsplane 2
Bonitierungsgrundsatze
Feld-Bonitierungen
Bodenbeurteilung an 6 Profilen
Perimeter (analog)

GM Saxeten Alter Bestand (1:1'000) Ja n.b.
Bonitierungsplane (1:1°000)
Technischer Bericht
Perimeter (analog)

AR Muhlefeld-Balmgraben Nein
Legende:
n.b.: Nicht bestimmt, da nicht digital vorhanden ' Stand: 15.11.2018 2 Massstab unbekannt

3 Falls méglich berechnet, ansonsten geschatzt anhand von Planen und Orthofotos



myx
3.3

3.3.1

Regionalstudie Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten 7

Einschatzung der Datenqualitat

Flachenabdeckung Projektperimeter

Die betroffenen Perimeter waren flr 8 der 12 Berner Meliorationsprojekte feststellbar. Digital-
isierte Perimeter lagen keine vor. Die Perimeter konnten meist aus Ubersichtsplanen, Planen des
alten Bestands oder Bonitierungsplanen rekonstruiert werden. Fur einige Gemeinden wurde
analysiert, welcher Flachenanteil der jeweiligen Gemeinde im Projektperimeter enthalten ist
(Tabelle 3).

Durch die Betrachtung des Projektperimeters konnte festgestellt werden, fur welche Anteile der
Landwirtschaftsflache (LF, geméss Bundesamt fur Statistik 2018) Bodenbeurteilungen
stattgefunden haben.

Wichtrach

In einem Ubersichtsplan (1:5'000) wurde fiir die GZ Niederwichtrach neben dem Projektperimeter
auch die Gemeindegrenze dargestellt (Anhang 1). Grob geschatzt umfasste die GUterzusam-
menlegung etwas Uber 60% des ehemaligen Gemeindegebiets. Nicht im Projektperimeter ent-
halten waren die oberhalb des Dorfkerns liegenden Walder, der Raum um die Kiesgrube und Teile
des Siedlungsgebietes (Lips, 1980). Die GUterzusammenlegung umfasste knapp 400 ha (Luthi,
2016), was rund 60 % der LF der heutigen Gemeinde Wichtrach entspricht. Die Gemeinde
Wichtrach entstand 2004 aus den ehemaligen Gemeinden Ober- und Niederwichtrach.

Gurbrii und Wileroltigen

Der Projektperimeter der GM Gurbri-Wileroltigen umfasst eine Flache von 576 ha. Der Perimeter
enthélt grosse Teile der Gemeindeflachen von Gurbra (180 ha) und Wileroltigen (299 ha) sowie
Gebiete in den angrenzenden Gemeinden Ferenbalm (53 ha) und Kerzers (44 ha) (Lips, 1980).
Waldgebiete wurden haufig nicht in den Projektperimeter aufgenommen. Im Zuge der GM fand
die Bodenbeurteilung fur die gesamte LF der Gemeinden Gurbri (128ha) und Wileroltigen (254
ha) statt (Bundesamt fur Statistik, 2018).

Gsteig

Die GM Buhl-Gschwend-Saali-Rohr fand in der Gemeinde Gsteig statt. Bereits der Namen des
Projekts weist aber darauf hin, dass es sich um Ortsteile der Gemeinde handelt. Abbildung 1
(rechts) zeigt, wie klein der durch die Gesamtmelioration abgedeckte Teil der Gemeinde Gsteig ist.
Das Meliorationsgebiet umfasste 248 ha (A. Flotron AG, 1989), wahrend die LF der Berggemeinde
Uber 2000 ha betragt (Bundesamt fur Statistik, 2018). Die GM umfasste demnach nur 10 bis 15%
der LF der Gemeinde Gsteig.
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Abbildung 1:
Projektperimeter der Gemeinden Innertkirchen, ehem. Gadmen (links) und Gsteig (rechts)

Karteninhalte

=== FEhemalige Gemeindegrenze Gadmen

] Perimeter der Gesamtmelioration Ve 2 S g ok
[ Gemeindegrenze b by L | W1 |

Innertkirchen

Ahnliches fallt bei der Betrachtung der GM Gadmen in der Gemeinde Innertkirchen auf. Das
Projekt deckte nur einen sehr kleinen Teil des Gemeindegebiets ab (Abbildung 1, links). Die
Gemeinde Innertkirchen hat eine LF von fast 3000 ha, der Perimeter umfasste rund 100 ha. Auf das
ehemalige Gemeindegebiet von Gadmen bezogen, sind dies schatzungsweise weniger als 10% der
LF, auf das Gemeindegebiet von Innertkirchen bezogen, sind es weniger als 5% der LF. Der
Anschluss der Gemeinde Gadmen and die Gemeinde Innertkirchen fand 2014 statt.

Fazit

Die Annahme, dass eine vergangene Melioration jeweils das gesamte aktuelle Gemeindegebiet
bzw. die gesamte LF abdeckte, stellte sich in vielen Fallen — vornehmlich im Futterbaugebiet — als
falsch heraus.

Meliorationen wurden oftmals nur in Ortsteilen durchgefuihrt und nicht im gesamten Gemeinde-
gebiet, wie die Beispiele Gsteig und Innertkirchen zeigen. Ausserdem haben vielerorts seit den
Meliorationen Gemeindefusionen stattgefunden.

Im Ackerbaugebiet umfassten Meliorationen oft grosse Teile oder gar die gesamte LF wie die
Gemeinden Kiesen und Gurbri zeigen. In hoher gelegenen Gebieten, im Futterbaugebiet,
umfassten Meliorationen oftmals nur einen Teil der LF. Folglich ist der Anteil der betrachteten LF
je nach Gemeinde und Meliorationsprojekt sehr unterschiedlich gross.
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Tabelle 4:
Beschaffte Unterlagen zu Bonitierungen von Berner Meliorationsprojekten

Meliorationsprojekt Grundsatze | Plane Weitere Bodendaten

GM Tessenberg
GM Ferenbalm + Wallenbuch Ja
GM Gurbriu-Wileroltigen

GM Kiesen

GM Buhl-Gschwend-Saali-Rohr | Ja Ja

GZ Niederwichtrach Ja Teilweise
GZ Champoz Ja

LU Sulwald

GM Gimmelwald

GM Gadmen Ja Ja 6 Bodenproben
Feldbonitierungen

GM Saxeten Ja
AR Muhlefeld-Balmgraben

3.3.2 Aussagekraft der Bodendaten

Die Bodenbeurteilung fur Meliorationsprojekte im Kanton Bern erfolgte tiber die Schatzung von
Bonitierungswerten. Anhand von Bonitierungen wurden Tauschwerte bestimmt, die erméglichten,
landwirtschaftlich wertvolle und weniger wertvolle Béden, ebene und geneigte Grundsticke oder
Grundstucksteile wertmassig abzutauschen. Durchgefiihrt wurden die betrachteten Bonitierungen
jeweils von einer Schatzungskommission, die im Normalfall aus regionalen Experten und Land-
wirten bestand. Die bereinigten Bonitierungswerte wurden in Bonitierungspléane eingetragen
(Beispiele im Anhang 3 und 4).

Die Bonitierungen zeigen, welche Bodenbeurteilungen im Rahmen Meliorationsprojekten erhoben
wurden. In Tabelle 4 ist aufgefiihrt, von welchen Projekten Unterlagen zu Bonitierungen fur die
vorliegende Regionalstudie ausfindig gemacht wurden.

Wichtrach

Der Bonitierung der GZ Niederwichtrach liegt ein Punktesystem mit der Maximalpunktzahl 150

zugrunde:
a) tiefgrundiger, sandiger Lehmboden bis 150 Punkte/m?
b) schwerer Tonboden bis 130 Punkte/m?
¢) Kiesboden bis 100 Punkte/m?
d) Sandboden bis 100 Punkte/m?
e) Moorboden bis 90 Punkte/m?
f) Waldboden bis 40 Punkte/m?

Auf diesen Bodenpunktzahlen wurden jeweils Abziige gemacht aufgrund von Eigenschaften wie
Hohenunterschiede, Waldrénder. Eine detaillierte Beschreibung der Abzuge ist in Anhang 5
aufgefuhrt.
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Gurbrii und Wileroltigen

Eine Karte zum alten und neuen Bestand der GM Gurbru-Wileroltigen zeigt, dass der maximal
erreichbare Bonitierungswert 60 Punkte betrug. Die Bonitierungsgrundsatze und Bonitierungs-
pléne konnten nicht ausfindig gemacht werden.

Ferenbalm und Wallenbuch

Aus dem Schlussbericht der GM Ferenbalm-Wallenbuch geht hervor, dass die Bonitierung des alten
Bestands nicht auf Basis eines Punktesystems, sondern anhand von monetaren Grundwerten be-
rechnet wurde. Folgende Grundwerte wurden festgesetzt:

a) tiefgrundiger sandiger Lehmboden bis 150 Rp./m?
b) schwerer Tonboden bis 150 Rp./m?
) Kiesboden bis 130 Rp./m?
d) Sandboden bis 120 Rp./m?
e) Moorboden (Ubergangsboden) bis 140 Rp./m?

Von diesen Grundwerten wurden Abzlge gemacht, dhnlich wie in der GZ Niederwichtrach (siehe
oben). Allerdings gab es auch Zuschlage, beispielsweise aufgrund von der Nahe zu Gebauden. Hier
erfolgten Bodenerhebungen mit einem Erdbohrer oder Spaten alle 5 bis 100 Meter (je nach
Bodenbeschaffenheit).

Gsteig

Fur die GM Buhl-Gschwend-Saali-Rohr wurde ein Bewertungssystem mit 100 Bodenpunkten ange-
wandt (100 Punkte = hochster Bonitierungswert). Der Grundwert der Bodenqualitat wurde mit
einem Handbohrstock ermittelt.

Tabelle 5:
Grundwerte flur die Boden-Bonitierung der GM BUhI-Gschwend-Saali-Rohr
Bodentyp Griindigkeit Anz. Punkte je m?
sandiger Lehm tiefgrindig (> 60 cm) 80 -100
mittelgrindig (30 — 60 cm) 60 - 80
flachgriindig (< 30 cm) 40 - 60
schwerer Tonboden 60 — 85
sandiger Boden tiefgrindig 50-70
lehmiger Sandboden mittelgrindig 30-50
flachgrundig <30
kiesiger Boden oder Boden tiefgrandig 40 - 60
auf Hangschutt mittelgrundig 20 - 40
flachgrundig <30
Moorboden tiefgrindig 40 - 60
mittelgrandig 20-40
ausgesprochener Riedboden <30
Waldboden <40
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Fur die GM Buhl-Gschwend-Saali-Rohr wurden Grundwerte definiert, diese sind in Tabelle 5
abgebildet. Von diesem Grundwert wurden gegebenenfalls Abztige gemacht fur folgende
Eigenschaften:

- Hohe Uber Meer

. Neigung

= Exposition

- Waldrander, Hecken, Graben und Béschungen

= Grundstuckformen

= Verunkrautung

- Besondere Bewertungen (z.B. Wege und Wegrechte)
. Allgemeiner Abzug

Innertkirchen

Fur die GM Gadmen wurden fur die Schatzung der Grundwerte der Bodenqualitat dieselben
Bodenarten definiert wie in Gsteig. Hier galten aber andere Massstabe zur Bewertung der
Grundigkeit: tiefgrindig: > 30 cm; mittelgrindig 10 - 30 cm; flachgriindig: < 10 cm.

Die Bonitierung der GM Gadmen ist besonders gut dokumentiert. Neben den Bonitierungsplanen
konnten Unterlagen zur Feld-Bonitierungen beschafft werden (Abbildung 2). Es handelt sich um
eine tabellarische Aufnahme von knapp 100 Bohrstockproben. Die Tabelle beinhaltet sowohl den
Grundwert der Bodenqualitat (,,Bonitat”), als auch die Abzugsfaktoren und den Bonitierungswert
(,Bonitatswert bereinigt”).

Auch Profilgruben wurden in der GM Gadmen gut dokumentiert. Im Vorprojekt wurden sechs
Profilgruben genauer untersucht und bewertet. Die Standorte der Profilgruben sind gut Uber den
Projektperimeter verteilt und in Abbildung 3 dargestellt. Moglicherweise dienten diese Boden-
beurteilungen als Basis zur Definition der Bonitierungsgrundséatze. Sie beinhalten unter anderem
Angaben Uber die Wurzeltiefe, den Steingehalt und eine Profilskizze (Anhang 6).

Abbildung 2:
Auszug aus der Feld-Bonitierung der GM Gadmen
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Abbildung 3:
Standorte der Profilgruben im Perimeter der GM Gadmen
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Fazit

Fur die Bodenbeurteilung gab es im Kanton Bern keine einheitliche Methode. Die gewahlten
Bonitierungsgrundsatze waren je nach Projekt unterschiedlich, wobei das Grundprinzip ahnlich
war. Es handelte sich um ein Vorgehen, wie es in der Anleitung fur die Schatzung des land-
wirtschaftlichen Ertragswertes von 1996 resp. 2004 des BLW beschrieben ist.

FUr Bonitierungen wurde zuerst ein Grundwert der Bodenqualitat anhand von Bohrstockproben
ermittelt. Die Bodenerhebungen dienten der Zuordnung in bis zu 14 Bodenklassen. Vom
ermittelten Grundwert wurden dann Abzige und Zuschlage fur spezielle Eigenschaften gemacht.
Es ist zu vermuten, dass Unterlagen, welche die Bodenerhebungen dokumentieren, in der Regel
nicht archiviert wurden. Auch Dokumente zur Dichte und Anzahl der Bodenerhebungen konnten
keine ausfindig gemacht werden. Eine Ausnahme stellen die Unterlagen zu Feld-Bonitierungen
und Bodenprofilen der GM Gadmen dar. Es ist anzunehmen, dass Bonitierungen anderer Projekte
mit dhnlichen Formularen und mit ahnlichem Detailgrad erarbeitet wurden.

Ausserdem ist zu vermuten, dass fur alle 12 Projekte Bonitierungsplane in irgendeiner Form
erarbeitet wurden. Diese sind jedoch fur rund die Héalfte der untersuchten Meliorationsprojekte
nicht auffindbar (Tabelle 4).

Da in den Bonitierungsplanen nur die stark aggregierten Bonitierungswerte vorliegen, lassen sich
daraus die Bodeneigenschaften nicht rekonstruieren.

Der Nutzen weiterer Unterlagen

In unseren Recherchen sind wir auf weitere Unterlagen gestossen, deren Wert fiir eine Boden-
kartierung hier kurz beleuchtet wird:

. Die meisten archivierten und gesichteten Dokumente befassen sich nicht mit Boden-
informationen. Es handelt sich beispielsweise um Einsprachen, buchhalterische Angelegen-
heiten, Protokolle, Kostenverteilungen und Besitzverhaltnisse.

] Die Plane des alten und des neuen Bestandes sind i.d.R. im Massstab 1:1°000 auffindbar. Ein
Beispiel aus der Gemeinde Saxeten ist im Anhang 2 und 3 zu finden. Sie zeigen die Besitz-
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verhaltnisse der Parzellen vor und nach der Melioration. Beztiglich Bodeninformationen
sagen sie nichts aus.

- Es gibt Ubersichtskarten oder Wegnetzplane, auf welchen alte Wege eingezeichnet sind.
Daraus lassen sich moglicherweise Aussagen Uber die Bodenqualitat an den betroffenen
Stellen ableiten.

= Technische Berichte kdnnen helfen, Projektperimeter zu rekonstruieren.

- In Schlussberichten kénnen die Bonitierungsgrundsatze vermerkt sein.

Fazit Kanton Bern

Die untersuchten Projektperimeter zeigen, dass die darin enthaltenen Flachenanteile sehr
unterschiedlich sind. Sie reichen von unter 5 % bis 100 % (Tabelle 3). Waldgebiete und landwirt-
schaftlich nicht-nutzbare Gebiete liegen meist ausserhalb der Projektperimeter. Deshalb sind
allfallige Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten nur eingeschrankt fur flachendeckende
Bodenkartierungen nutzbar.

Punkt-Bodendaten konnten nur von der GM Gadmen beschafft werden. Die 6 Bodenprofile sind
jedoch nur grob dokumentiert und mit rund einem Profil je 20 ha mengenmassig diinn (Ublich sind
fur Kartierungen ca. ein Profil je 10 ha). Sie sind deshalb nicht ausreichend flr eine Boden-
kartierung im Gebiet.

Mitarbeitende eines Ingenieurblros erwahnten, dass die Bodenqualitat im Rahmen von
Landumlegungen keinen hohen Stellenwert hatte. Der Wert einer Parzelle wurde eher durch
Erschliessung und Dienstbarkeit gepragt - auch fur aktuellere Landumlegungen. Es ist moglich,
dass auch bei vergangenen Meliorationen besonderes Augenmerk auf solche Eigenschaften gelegt
wurde und detaillierte Bodeninformationen nicht im Hauptfokus lagen. Dies bestatigen auch die
Unterlagen, die wir im Kanton Bern auffinden konnten oder sichten durften.

Ferner ist relevant, dass Bonitierungen jeweils den alten Bestand vor einer Melioration betreffen.
Massnahmen wie Anderungen des Wegnetzes oder moderne Drainagen kénnen zu einer
Veranderungen der Bodenqualitat gefiihrt haben. Zudem erschweren die verschiedenen
Bonitierungsgrundsatze eine zielsichere, rationelle Auswertung. Fur die Bodenbeurteilung wurden
stark aggregierte Bonitierungswerte geschatzt. Detailliertere Bodenbeurteilungen wurden in den
Meliorationsprojekten gemass unseren Recherchen nicht gemacht oder zumindest nicht
dokumentiert. Folglich sind die Eigenschaften der Boden aus den Bonitierungsplénen nicht
ableitbar.

Die stark aggregierten Bonitierungswerte ersetzen keinesfalls Felderhebungen zur Erarbeitung
von Bodenkarten. Zudem lohnt es sich aus unserer Sicht nicht, die Unterlagen zur Unterstiitzung
einer Bodenkartierung systematisch auszuwerten. Die Unterlagen kénnten allenfalls beigezogen
werden um herauszufinden, in welchen Landschaftsraumen mehr oder weniger wertvolle Béden
vorhanden sind. Ob sich ein solcher Aufwand fiir eine Bodenkartierung lohnt, ist fraglich ange-
sichts der Tatsache, dass weitere Faktoren wie Beschattung, Erschliessung und Hofnéhe in den
Bonitierungen beriicksichtigt wurden.
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KANTON THURGAU

Vorgehen

Ausgangslage fur die Bearbeitung unseres Auftrags ist die definitive Liste von Meliorations-
projekten bis 2016, welche vom BLW zur Verfigung gestellt wurde. 27 Meliorationsprojekte liegen
im Kanton Thurgau. Die Verfahren im Zuge von Meliorationen sind im Kanton Thurgau einheitlich
geregelt. Die Bodeninformationen werden durch die kantonalen Stellen zentral gesammelt und
verarbeitet. Deshalb wurde fir die vorliegende Studie nach Rucksprache mit der NABODAT auf die
Bewertung der Verwendbarkeit der vorhandenen Bodeninformationen im Kanton Thurgau fokus-
siert und nicht auf die Datenbeschaffung auf Gemeindeebene.

Im Kanton Thurgau wurden folglich nur stichprobenweise Gemeinden und Ingenieurbiros kontak-
tiert. Bodeninformationen, die den kantonalen Amtern nicht vorliegen, scheinen nicht auffindbar
zu sein. So wurde zum Beispiel von der Gemeinde Lommis direkt zum kantonalen Landwirtschafts-
und Meliorationsamt verwiesen, da die Gemeinde keine Daten zum Meliorationsprojekt archiviert
habe. Auch das Ingenieurbiro, welches fir die Gesamtmelioration Lommis-Bettwiesen zustandig
war, hat samtliche Daten dem Kanton Gbergeben.

Verfiligbare Grundlagen

Es konnten folgende Daten bezogen werden:

. Die Perimeter der Beizugsgebiete fur Bodenverbesserung von 1884 bis 2017

- Die Perimeter der Kartierungen des Kartierungsdienstes Reckenholz

- Die Perimeter der Bodenkartierung Bodensee-Thurtalstrasse und Oberlandstrasse von 2017
= Der Perimeter der Melioration Schurten (noch in Arbeit)

= 832 Punkt-Daten von Bodenprofilen

Ausserdem wird momentan eine kantonsweite digitale Bodenpunktzahlkarte erarbeitet. Die
Bodenpunktzahlen basieren auf der Anleitung fir die Schdtzung des landwirtschaftlichen Ertrags-
wertes von 1996 resp. 2004. Dabei werden die vier Kriterien Wasserhaushalt, Bodenbestandteile,
Geflige und pflanzennutzbare Grindigkeit zu einer Bodenpunktzahl verrechnet. Dazu wurden
Bodenerhebungen gemacht, wobei die Methode gemaéss Landwirtschaftsamt nicht sehr syste-
matisch ist. Beispielweise war die Anzahl Erhebungen je Flache nicht einheitlich geregelt. Parzellen
in der Bauzone und im Wald wurden nicht bewertet. Die Aufarbeitung und Digitalisierung von
Bonitierungen durch das kantonale Landwirtschaftsamt ist momentan im Gang. Der
Erfassungsgrad pro Gemeinde liegt dabei gemass Landwirtschaftsamt zwischen 0% bis 95%. Im
September 2018 waren 52.8% der landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) des Kantons Thurgau
digitalisiert. Die Metadaten wurden bisher noch nicht veréffentlicht und konnten nicht beschafft

werden.

Im Zusammenhang mit dem Geoinformationsgesetz wurden die Gemeinden dazu aufgefordert,
Drainageplane an den Kanton zu Ubergeben. Die Drainageplane samtlicher Gemeinden werden
derzeit vom Amt fur Geoinformation digitalisiert.
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Abbildung 4:
Beizugsgebiete fir Bodenverbesserungen und Bodenprofil-Standorte im Kanton Thurgau
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Flachenabdeckung Projektperimeter

Von den 27 zu untersuchenden Projekten sind 20 im Datensatz Beizugsgebiete flir Bodenverbes-
serungen enthalten. Es handelt sich dabei um Entwaésserungsprojekte (EP) und GZ, die zwischen
1884 und 2017 realisiert wurden (Geoinformation Thurgau, 2018). Die digitale Karte Beizugs—
gebiete fur Bodenverbesserung ist im GIS-Browser ThurGIS einsehbar (Abbildung 4). Die Karte
beinhaltet mehr als 20 Polygone, da auch altere Projekte bertcksichtigt wurden.

Die Flachenabdeckung der Beizugsgebiete fiir Bodenverbesserung kann im Kanton Thurgau damit
gut abgeschatzt werden. Die gesamte LN ist grob geschatzt zu 60 % bis 80% in den Perimetern der
Beizugsgebiete fir Bodenverbesserung enthalten.

Die drei Gemeinden Diessenhofen, Basadingen und Schlatt im Nordwesten des Kantons zeigen
beispielhaft die Flachenabdeckung durch die vorhandenen Daten (Abbildung 5).

Die vom Kartierungsdienst Reckenholz kartierten Gebiete decken jeweils nur sehr kleine Flachen
der Gemeinden ab. Die Bodenkarten St. Katharinetal Teufen und Unterschlatt sind detailreich. Die
Kartierung Diessenhofen und Willisdorf hingegen beinhalten scheinbar nur den Perimeter und
keine Bodenkartierung.

Die Metadaten der Beizugsgebiete fur Bodenverbesserung sind derzeit leider nicht zuganglich.
Von den Gemeindegebieten Basadingen und Unterschlatt wurden gemass kantonalem Land-
wirtschaftsamt bisher 80% der LN in Form der Bodenpunktzahlkarte digitalisiert. Fur das
Gemeindegebiet von Diessenhofen betragt der digitalisierte Anteil 0%.

Fur alle drei Gemeinden liegen zudem Punkt-Bodendaten aus Profilen vor.
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Abbildung 5:
Vorhandene Bodeninformationen in Beispielsgemeinden des Kantons Thurgau
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Fazit Kanton Thurgau

Aufgrund der Untersuchungen zum Stand der Bodendaten im Kanton Thurgau kann folgendes

festgestellt werden:

Die Bodenkartierungen des Kartierungsdienstes Reckenholz decken nur sehr kleine Gebiete
der jeweiligen Gemeinden ab. Ihre Aussagekraft ist hoch, bezieht sich aber nur auf diese
Gebiete.

Welche Bodendaten zu den Beizugsgebieten fur Bodenverbesserung vorhanden sind, ist
derzeit unklar. Bonitierungsplédne oder Bonitierungsgrundsatze einzelner Projekte wurden
nicht beschafft, weil die Plane teilweise noch nicht digitalisiert sind. Zudem wurden im

gesamten Kanton dieselben Grundsétze angewendet.

Die digitalisierte Bodenpunktzahl-Karte wird in absehbarer Zukunft flachendeckend sein.
Ihre Inhalte sind stark aggregiert und Uber Parzellen generalisiert. Die Daten decken zwar die
gesamte LN ab, die Information kann aber kaum so aufgeschlusselt werden, dass daraus

Bodeninformationen im Sinne von Bodenkarten erarbeitet werden kénnen.
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KANTON SOLOTHURN

Als Ausgangslage fur unsere Recherche diente eine von der NABODAT zur Verfligung gestellte
Liste von 4 Solothurner Meliorationsprojekten (Tabelle 6).

Das Amt fir Umwelt des Kanton Solothurn arbeitet seit den 1990ern daran, systematisch Boden zu
kartieren (Hauert et al., 2017). Gemass Abbildung 77 im Heft Béden im Kanton Solothurn von 2017
liegen fur die Gemeinden Buchegg und Hofstetten-Flih Bodenkartierungen vor — von den anderen
zwei in der oben erwahnten Tabelle aufgefihrten Gemeinden nicht.

Die vier Gemeinden wurden am 13. September 2018 angefragt. Folgende Rickmeldungen gingen

ein:

. Die Gemeinde Buchegg wird im Rahmen der kantonalen Bodenkartierung bearbeitet.
Weitere Abklarungen auf Gemeindeebene sind deshalb nicht sinnvoll.

. Von der Gemeinde Rohr ist keine Ruckmeldung eingegangen.

. Die Gemeinde Kienberg hat keine Unterlagen zum Projekt.

. Von der Gemeinde Hofstetten-Fluh liegt noch keine Rickmeldung vor. Wir gehen aber davon
aus, dass die Unterlagen der kantonalen Verwaltung vorliegen sollten. Dies ist Gegenstand
von Abklarungen durch die NABODAT.

Ingenieurblros wurden in Solothurn keine angefragt.

Aufgrund des grossen Engagements des Kantons halten wir es fur sehr unwahrscheinlich, dass
Daten von vergangenen Meliorationsprojekten, die bei der Bodenkartierung einen substanziellen
Beitrag leisten kénnten, nur auf Gemeindeebene vorhanden sind. Verfugbare Daten sind in aller
Regel der kantonalen Verwaltung bekannt.

KANTON NIDWALDEN

Die Recherchen im Kanton Nidwalden betrafen nur ein Meliorationsprojekt. Namentlich die GM
Riet in der Gemeinde Wolfenschiessen, welche in den Jahren von 1972 bis 1985 realisiert wurde.

Die Gemeinde Wolfenschiessen hat zum Projekt keine Unterlagen. Ingenieurbiros wurden nicht

angefragt.

Tabelle 6:

Untersuchte Meliorationsprojekte im Kanton Solothurn

Meliorationsprojekt Gemeinde Schlussjahr
Gesamtmelioration Kuttigkofen Buchegg 1981
Gesamtmelioration Rohr Rohr (SO) 1981

GZ Oberhof (AG) Kienberg 1986
Guterregulierung Hofstetten-Flih Hofstetten-FlUh 2010
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AUFARBEITUNG VON BESTEHENDEN BODENDATEN

Der vorliegende Bericht steht zusammen mit dem Bericht der NABODAT Ubersicht Stand Boden-
kartierung in der Schweiz — Erganzung des Bodenkartierungskataloges Schweiz um Bodenin-
formationen aus Meliorationsprojekten im Zusammenhang mit den Aufwandklérungen fur eine
gross angelegte, schweizweite Bodenkartierung. Der Fokus der beiden Studien liegt auf bisher der
NABODAT nicht bekannte Bodendaten. In Gesprachen zeigte sich, dass Gebiete mit bestehenden
Bodendaten als , fertige Bodenkarten” betrachtet werden und demnach fur die Aufwandschatz-
ung nicht berucksichtigt werden. Unser Erfahrung mit bestehenden Bodendaten zeigt, dass diese
Daten den heutigen Anforderungen nicht gerecht werden. Deshalb wurden wir gebeten, im vor-
liegenden Bericht die Aufarbeitung von bestehenden Bodendaten zu beleuchten.

In diesem Kapitel werden wichtige Aspekte und Missverstandnisse der erforderlichen Aufarbeitung
von bestehenden Bodendaten aufgezeigt.

Methodische Grundlagen

Von zentraler Bedeutung fur die Methode zur Aufarbeitung bestehender Bodendaten sind
folgende Werke:

- Amt fur Umwelt, Kanton Solothurn (2005): Projekthandbuch Bodenkartierung, Teil VI -
Aufarbeitung alter Bodenkarten — (PHB Kt. SO)

. Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz; BUWAL (2005): Bodeninformationssystem Schweiz
(BI-CH), Teilprojekt 7: Aufarbeitung alter Bodenprofildaten — Technische Anleitung (BI-CH TP
7)

Diese beiden Methoden verfolgen unterschiedliche Ziele, wie Tabelle 7 veranschaulicht.
Vereinfacht ausgedrickt dient die Solothurner Methode der Aufarbeitung von Profil- und
Flachendaten zur umfassenden Bodeninformation gemass aktuellem Standard, FAL 24+, wahrend
sich die BI-CH-Anleitung auf Bodenprofildaten konzentriert und diese digital verfugbar macht und
in den aktuellen Datenschlissel Ubersetzt. Im Kapitel 7.2 sind die beiden Methoden weiter

beleuchtet.

Tabelle 7:

Gegentiberstellung der Ziele der beiden methodischen Grundlagen

Zielgrosse PHB Kt. SO BI-CH TP 7

Profildaten Aufbereitung fur Verwendung Digitales Verfugbarmachen und
gemass aktuellem Standard Ubersetzen

Flachendaten Aufbereitung fur Verwendung Nicht Gegenstand der Methode

(Polygondaten) gemass aktuellem Standard im

gleichen Massstab

Polygongeometrie Aufbereitung fur Verwendung Nicht Gegenstand der Methode
gemass aktuellem Standard im
gleichen Massstab
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Inhalt der Methoden

Projekthandbuch Bodenkartierung Kt. Solothurn

Die Methode geht von der Annahme aus, dass bestehende Bodenkarten von hoher Qualitat sind.
So sollen die Bodendaten verschiedenen systematischen Prifungen unterzogen und die Feldarbeit
gegenuber einer Neukartierung minimiert werden. Da nicht alle Flachen mit Feldarbeiten tber-
pruft werden, soll die Datenqualitat transparent dargestellt werden. Auf diese Weise kann
wahrend der Aufarbeitung entschieden werden, ob aufgrund ungentigender Qualitat der auf-
bereiteten Daten betroffene Gebiete neu zu kartieren sind. Das Vorgehen ist iterativ:

- Zuerst werden die Profildaten verifiziert und Ubersetzt. Wenn in diesem Schritt schon fest-
gestellt werden musste, dass die aktuelle Beurteilung stark von der Profilbeschreibung
abweicht, muss voraussichtlich die Aufarbeitung zugunsten einer Neukartierung abgebro-

chen werden.

- Nach den Bodenprofilen werden die Polygongrenzen mit Stichproben im Feld verifiziert.
Wenn diese als ausreichend genau angesehen werden, werden die Polygondaten auf der
Basis der Erkenntnisse aus den Profilaufnahmen tbersetzt und aktualisiert — und in Stich-

proben verifiziert.

Das Resultat der Aufarbeitung besteht aus einer vollstandigen Bodenkarte, die den heutigen
Ansprichen genuigt.

BI-CH Teilprojekt 7

Die technische Anleitung zur Aufarbeitung alter Profildaten konzentriert sich auf den formalen -
nicht inhaltlichen — Prozess zur Aufarbeitung von Bodenprofildaten. Es geht darum, diese Daten
moglichst effizient fur die weitere Aufarbeitung nutzbar zu machen.

Das Resultat besteht aus Ubersetzten, nicht verifizierten Bodenprofildaten. Im Bericht zum BI-CH
TP7 (Kapitel 2) wird denn auch darauf hingewiesen, dass die Sicherheit von Profilinformationen
nur durch gezielte Verifikationen im Feld sichergestellt werden kann, und dass dieser Schritt
explizit nicht Bestandteil der Anleitung BI-CH TP7 ist.



myx
7.3

7.3.1

Regionalstudie Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten

Erfahrungen

20

Entwicklung der Anspriiche an Bodeninformationen

In der Anleitung BI-CH TP 7 wird im Kapitel 2.3 darauf hingewiesen, dass sich die Anspriiche an die

Profildaten gewandelt haben. Die Diskrepanz zwischen den Anspriichen zur Zeit der Aufnahme

und den heutigen ist in Tabelle 8 dargestellt.

Die Gegenuberstellung der Anspriche zeigt, dass bestehende Bodendaten, obwohl sehr nttzlich

und wertvoll, nicht ohne intensive Uberprifung fir heutige Anspriiche aufgearbeitet werden

kénnen. Dennoch ist es sinnvoll, die bestehenden Bodendaten so gut wie moglich zu nutzen, um

Geld zu sparen und um Eingriffe in den Boden mit Stérungen fur die Bewirtschafter zu

minimieren.

Tabelle 8:

Anspruch an Bodendaten gestern und heute

Anspruch zur Zeit der Aufnahme

Anspruch heute

Profildaten

Projektspezifisches, internes Arbeits-
papier zur Eichung der Sach-
bearbeiter bzw. als Basis fur die auf
die Agrarproduktion ausgerichtete
Bodenkartierung

Bestmaogliche, nachvollziehbare und
projektubergreifend vergleichbare Punkt-
information als Ausgangspunkt fur Ver-
wendungen und Auswertungen aller Art

Flachendaten

Grundlage fur die Bewertung der
Boéden im Hinblick auf die landwirt-
schaftliche Nutzung und allfalliger
Meliorationsmoglichkeiten (ca. 11
Parameter)

Projektiibergreifend vergleichbare Boden-
daten zu Beantwortung einer Vielzahl
moglicher, bekannter und neuer 6kologi-
scher, raumplanerischer und technischer
Fragen (ca. 40 Parameter)

Zielpublikum

eine bis wenige Personen innerhalb
eines Projektes: Kartierende, Projekt-
kommission, Auftraggebende

Jedermann: national, global, ggf. ohne
spezifisches, bodenkundliches Fachwissen




myx

7.3.2

Regionalstudie Bodeninformationen aus Meliorationsprojekten 21

Aufbereitung vs. Aufarbeitung

Im taglichen Umgang mit digital verfugbaren Bodeninformationen entsteht oft der Eindruck, dass
Nutzer nicht differenzieren zwischen aufgearbeiteten und aufbereiteten Bodeninformationen.
Diesen unbekiimmerten Umgang erachten wir als grosses Risiko im Hinblick auf ein schweizweit
flachendeckendes Bodeninformationssystem. Deshalb weisen wir hier auf diesen Unterschied hin,
der darin besteht, dass aufbereitete Daten nicht verifiziert, nicht aktualisiert und nicht im groés-
seren Kontext vergleichbar sind (Tabelle 9).

Das PHB Kt. SO beschreibt die Aufarbeitung bestehender Bodenkarten zu zuverlassigen, vergleich-
baren Bodendaten, die heutigen Anspriichen der Methode FAL 24+ genligen. Bodeninfor-
mationen, die so aufbereitet werden, konnen genutzt und fur diverse Fragestellungen weiter

verarbeitet werden.

Da und dort sind (z.B. Kt. St. Gallen) alte Bodenkarten in geographischen Informationssystemen
verfugbar, die aufbereitet — aber nicht aufgearbeitet - sind. Diese Daten sind nicht verifiziert, nicht
aktualisiert und nicht im grosseren Kontext vergleichbar. Die Weiterverarbeitung dieser Daten ist
im lokalen Massstab unter Umstanden moglich, wahrend Auswertungen fur grossere Gebiete mit
einer erheblichen Unsicherheit behaftet sind, da die Bodendaten, die aus verschiedenen Bearbei-
tungsprojekten stammen, nicht harmonisiert und aktualisiert sind.

EZZiILeU?)érstellung von aufgearbeiteten und aufbereiteten Bodendaten
Anforderung Aufbereitete Aufgearbeitete
Bodendaten Bodendaten

Daten Ubersetzt in neueren Datenschlissel Ja Ja
Datensatz gemass FAL 24+ nein Ja
Daten verifiziert nein Ja
Daten aktualisiert nein Ja
Daten vergleichbar nein Ja
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Erfahrungen mit den Methoden

Methode gemass PHB Kt. SO

Die Methode gemaéss PHB Kt. SO hat sich bewéahrt — auch wenn vereinzelt zu einer Neukartierung
von Teilgebieten gegriffen werden musste. So zeigt sich auch, dass die verschiedenen Prifmecha-
nismen nutzlich und nétig sind. Allenfalls kdnnen zuséatzlich mithilfe neuster Technologien (z.B.
LIDAR) kleinflachige Terrainveranderungen identifiziert und einer Neukartierung unterzogen
werden, um wirklich flachendeckend aktuelle Bodeninformationen verfigbar zu haben.

Methode gemass BI-CH TP7

Auch die Methode gemass BI-CH TP7 hat sich bewahrt — namlich fur die rationelle Aufbereitung
von sehr vielen analogen Bodenprofilblattern aus einigen Kantonen fur die digitale Weiterver-
wendung in Datenbanken und geographischen Informationssystemen. Das Resultat allerdings
beinhaltet das Risiko, dass die verfigbar gemachten Bodendaten den Eindruck einer zeitgemassen
Aufnahme hinterlassen. Es handelt sich aber um nicht geprtfte — und damit nicht vergleichbare -
Bodenprofildaten. Auf diesen Umstand haben auch die Autorinnen von BI-CH TP7 aufmerksam
gemacht indem sie schrieben: , Die inhaltliche Priufung der Daten im Feld, welche z.B. im Rahmen
der Aufbereitung von Bodenkarten durchgefiihrt werden muss, ist im vorliegenden Verfahren zur
Aufbereitung der Profildaten nicht enthalten.”

Fazit

In der Praxis ist es heute so, dass, sobald Profil- oder Flachendaten in Datenbanken und geographi-
schen Informationssystemen vorliegen, die Nutzer eher unbekimmert damit umgehen und die
allfalligen Qualitatsrisiken ausblenden. Im Rahmen einer Bodenkartierung ist es also zwingend,
jegliche Art von bestehenden Bodendaten zu verifizieren — auch in Gegenden, in denen mutmass-
lich keine wesentlichen Bodenveranderungen stattgefunden haben — weil im Hinblick auf gesamt-
schweizerische Bodendaten grossraumig vergleichbare Bodendaten notwendig sind.

Kosten

Die Aufbereitung von Bodenprofildaten ist in der Schweiz grésstenteils abgeschlossen und deshalb
kostenmassig nicht mehr von Bedeutung. Im Hinblick auf ein Bodeninformationssystem ist die
Aufarbeitung bestehender Bodenkarten von Interesse. Aufgrund der Erfahrung in einigen
Projekten in den Kantonen Solothurn und Luzern ist davon auszugehen, dass die Aufarbeitung
von Bodenkarten, digitalisierte Grundlagen vorausgesetzt, mit einem Aufwand von ca. CHF 250.-
(exkl. MwsSt) pro Hektare verbunden ist. Der Aufwand ist abhangig von den jeweils verfligbaren
Grundlagen, von der Perimetergrdsse und von den gestellten Ansprichen.
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FAZIT UND EMPFEHLUNG

Auf Basis der Erkenntnisse in den Kapiteln 1 bis 7 werden hier Schlussfolgerungen zur Verwen-
dung von bestehenden Bodeninformationen aufgefihrt.

Gebiete ohne Bodenkarten - aber mit anderen Grundlagen wie z.B. Bodenpunktzahlkarten

Die Untersuchungen fur den vorliegenden Bericht konzentrierten sich ausschliesslich auf Gebiete
in den Kantonen Bern und Thurgau mit Bodeninformationen, die einen wesentlich anderen Infor-

mationsgehalt bieten als Bodenkarten im eigentlichen Sinn.

Im Kanton Bern sind in Gemeinden und Ingenieurblros Dokumente zu vergangenen Meliorations-
projekten vorhanden. In einigen Gemeinden sind vergangene Meliorationsprojekte vollstandig
archiviert, in mehreren Ingenieurbiros liegen Akten vor. Jedoch beinhalten die Dokumente sehr
wenig Bodendaten. Sie sind nicht fur die Erstellung von flachendeckenden und detaillierten
Bodenkarten geeignet. Aufgrund der Untersuchungen und Erkenntnisse zur Datenlage im Kanton
Bern ist nicht zu erwarten, dass Quellen erschliessbar sind, welche einen substantiellen Beitrag zur
Erarbeitung von flachendeckenden Bodenkarten leisten kénnen.

Im Kanton Thurgau konnte bereits frih abgeschatzt werden, welche Daten wo vorhanden sind. Es
scheint, dass der kantonalen Verwaltung sédmtliche vorhandenen Bodeninformationen vorliegen.
Die flachendeckenden und parzellenbezogenen Bodenpunktzahlkarten geben Anhaltspunkte zur
landwirtschaftlichen Qualitat jeder Parzelle. Aus diesen Informationen kénnen erfahrungsgemass
aber keine Bodenkarten abgeleitet werden.

Es ist bislang nicht untersucht, ob die vielerorts vorhandenen Bodenpunktzahlkarten die Erarbei-
tung von Bodenkarten mit Hilfe von weiteren Geoinformationen erleichtern. Um diese Frage zu
beantworten, musste die Verwendbarkeit und der Nutzen dieser Informationen sowie der finanzi-
elle Aufwand in Pilotstudien in verschiedenen Gebieten ermittelt werden. Es ist anzunehmen, dass
der Nutzen gering ist, zumal mutmasslich in jedem Projekt, das i.d.R. ein kleines Gebiet abdeckt,
lokale Massstabe zur Abgrenzung von Teilflachen angewandt wurden.

Voraussichtlich sind Gebiete, fur die nur Bodenpunktzahlkarten existieren, vollstandig gemass
aktuellem Standard neu zu kartieren. Allenfalls kann die Abgrenzung von Polygonen durch beste-
hende Grundlagen unterstutzt werden. Wo diese nur analog vorliegen, dirfte sich der Nutzen in

sehr engen Grenzen bewegen.

Gebiete mit Bodenkarten

Gebiete mit Bodenkarten wurden im NABODAT-Bericht Ubersicht Stand Bodenkartierung in der
Schweiz — Ergdnzung des Bodenkartierungskataloges Schweiz um Bodeninformationen aus
Meliorationsprojekten erfasst und untersucht. Detail-Bodenkarten in den Massstéaben 1:5'000 bis
1:1'000 stellen eine gute Grundlage fur die Integration in ein flachendeckendes
Bodeninformationssystem dar. Im Hinblick auf die Nutzung dieser Daten ist festzuhalten, dass eine
reine Aufbereitung der Daten den heutigen Ansprichen nicht gentigt (Kapitel 7). Es unerlasslich,
die Bodendaten einer umfassenden Aufarbeitung zu unterziehen. Eine systematische Methode ist
vorhanden und im Projekthandbuch fur die Bodenkartierung des Kantons Solothurn doku-
mentiert. Die Kosten fur die Aufarbeitung von Bodendaten belaufen sich auf ca. CHF 250.- exkl.
MWSt. pro Hektare.
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Anhang 3 Bonitierungsplan der GM Saxeten in der Gemeinde Saxeten (BE)
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ANHANG 1 UBERSICHTSPLAN DER GM NIEDERWICHTRACH
IN DER GEMEINDE WICHTRACH (BE)
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ANHANG 2 PLAN ZUM ALTEN BESTAND DER GM SAXETEN
IN DER GEMEINDE SAXETEN (BE)
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ANHANG 3 BONITIERUNGSPLAN DER GM SAXETEN
IN DER GEMEINDE SAXETEN (BE)
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ANHANG 4 BONITIERUNGSPLANS DER GZ CHAMPOZ
IN DER GEMEINDE CHAMPO?Z (BE)
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ANHANG 5 BONITIERUNGSGRUNDSATZE DER GZ NIEDERWICHTRACH
IN DER GEMEINDE WICHTRACH (BE)
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ANHANG 6 BODENBEURTEILUNG EINER PROFILGRUBE
IN DER GEMEINDE INNERTKIRCHEN (BE)
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