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1 Ausgangslage

Der Boden in der Schweiz wird vielseitig beansprucht, zunehmend tberbaut und belastet. Eine Voraus-
setzung fir einen nachhaltigen Umgang mit der Ressource Boden ist, dass verlassliche Bodeninforma-
tionen verflgbar sind. In der Schweiz ist dies jedoch nur fur einen geringen Teil der Béden der Fall.
Der Bundesrat hat im Mai 2020 die Bodenstrategie Schweiz sowie ein Massnahmenpaket zur nachhal-
tigen Sicherung der Ressource Boden verabschiedet. Mit seinem Beschluss vom 8. Mai 2020 erteilte
der Bundesrat den folgenden Auftrag: «Das UVEK (BAFU, ARE) unterbreitet dem Bundesrat in Zu-
sammenarbeit mit dem WBF (BLW) bis Ende 2021 ein Konzept fiir eine schweizweite Bodenkar-
tierung sowie einen diesbeziiglichen Finanzierungsvorschlag». Das Konzept soll eine Analyse der
aktuellen Situation sowie Vorschlage fur das Vorgehen und die Finanzierung einer schweizweiten Bo-
denkartierung enthalten. Die IST-Analyse soll die laufenden Arbeiten und Zustandigkeiten der ver-
schiedenen Akteure, die aktuellen Rechtsgrundlagen und die Defizite der heutigen Bodenkartierung
aufzeigen. Im Vorgehensvorschlag sollen die notwendigen Schritte fiir eine schweizweite Kartierung
dargelegt, die Aufgabenteilung und Zustandigkeiten von Bund und Kantonen geklart sowie allenfalls
erforderliche Anpassungen der rechtlichen Grundlagen aufgezeigt werden. Der Finanzierungsvor-
schlag soll beinhalten, wie viele Ressourcen Uber welchen Zeitraum woflr gebraucht werden (inkl. Auf-
teilung zwischen Bund und Kantonen und Nutzung allfalliger Synergien zu bestehenden Arbeiten).

Zur Entwicklung des vorliegenden Konzeptes wurde eine Projektleitung aus Fachmitarbeiterinnen und
Fachmitarbeitern des BAFU, des ARE und des BLW eingesetzt. Die Steuerung lag beim Projektaus-
schuss Boden, welcher durch Direktionsmitglieder des BAFU, ARE und BLW besetzt ist. Als Grundlage
fur die Konzeptentwicklung dienten Fachberichte fiir die folgenden drei Module:

e Modul 1: Fachliche-operative Aspekte, insbesondere betreffend Durchflihrung der Bodenkartierung
nach einer neuen Methode; erarbeitet durch die Soilution GbR und das Kompetenzzentrum Boden
KOBO.

¢ Modul 2: Organisatorisch-finanzielle Aspekte, insbesondere betreffend Aufgabenteilung und Auftei-
lung der Finanzierung zwischen Bund und Kantonen; erarbeitet durch Ecoplan AG.

e Modul 3: Wirkungsanalyse: Auslegeordnung der Erfahrungen der Kantone und daraus abgleitet Er-
kenntnisse fur die Konzeption einer schweizweiten Bodenkartierung; erarbeitet durch Interface Poli-
tikstudien GmbH.

Der Entwurf des Konzepts wurde den Kantonen von Oktober 2021 bis Januar 2022 zur Konsultation
vorgelegt und anschliessend Uberarbeitet.

2 Griinde fiir eine Bodenkartierung und Nutzen
2.1 Bestehender gesetzlicher Auftrag

Boden ist eine knappe, nicht erneuerbare Ressource; es braucht rund hundert Jahre, um 1 cm funkti-
onsfahigen Boden zu bilden. Fir Menschen, Tiere und Pflanzen ist er eine der wichtigsten Lebens-
grundlagen. Er bildet die Basis fur die Nahrungsmittel- und Holzproduktion, er filtert Wasser und ge-
wabhrleistet so eine kostenglnstige Trinkwasserversorgung, er speichert Wasser und Kohlenstoff, ver-
mindert Hochwasserrisiken und spielt eine bedeutende Rolle fiir das Klima und die Anpassung an den
Klimawandel. Neben diesen vielfaltigen Okosystemleistungen die der Boden erbringt ist er zudem ein
oft unterschatzter Lebensraum fir Flora und Fauna. Die Bodenorganismen sind fiir die Nahrstoffkreis-
laufe, den Schadstoffabbau, die Humifizierung und fir den Wasserhaushalt zentral.

Bodeninformationen' sind unerlasslich fir die Erfillung zahlreicher Auftrage aus der Verfassung. Da
Boden eine nicht erneuerbare Ressource ist, kann die in Artikel 73 Bundesverfassung (BV) geforderte
Nachhaltigkeit nur erreicht werden, wenn entsprechende Kenntnisse iber den Boden vorhanden sind
und diese bei Entscheidungen einbezogen werden.

' Bodeninformationen beschreiben Lage, Aufbau und die chemischen, physikalischen und biologischen Eigenschaften der Boden, ihre Qualitat und
Nutzungseignung. Sie kdnnen nur durch Bodenkartierungen einheitlich erhoben und bereitgestellt werden.
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Auch Artikel 102 BV (Landesversorgung), Artikel 104 BV (Landwirtschaft) und Artikel 104a BV (Ernah-
rungssicherheit) betreffen den Boden direkt: Die Versorgung der Schweizer Bevolkerung mit gesunden
Nahrungsmitteln ist ohne intakte, leistungsfahige Bdden nicht moglich. Dies ist insbesondere in Zeiten
gestdrter Versorgung wie auch in schweren Mangellagen von grosser Bedeutung. Um diese Béden
wirkungsvoll zu schitzen und standortgerecht und schonend zu bewirtschaften, muss bekannt sein, wo
die geeignetsten Boden liegen und auf welche Einwirkungen sie empfindlich reagieren.

Wenn man den Verfassungsauftragen aus den Bereichen Umweltschutz (Art. 74 BV), Raumplanung
(Art. 75 BV), Wasser (Art. 76 BV), Wald (Art. 77 BV) sowie Natur- und Heimatschutz (Art. 78 BV) ge-
recht werden und die darauf basierenden Gesetze wirkungsvoll vollziehen will, sind verlassliche Bo-
deninformationen unverzichtbar: Detaillierte Bodeninformationen werden beispielsweise benétigt, um
Naturgefahren wie Hochwasser oder Hangrutsche vorherzusagen und darauf basierend praventive
Massnahmen vorzusehen (Art. 13 des Bundesgesetzes vom 21. Juni 1991 iber den Wasserbau [SR
721.100]) oder die Baumartenwahl im Wirtschafts- oder Schutzwald zu treffen (Art. 20 und 33 des
Waldgesetzes vom 4. Oktober 1991 [WaG; SR 921.0]). Der Wasserhaushalt von Mooren ist entschei-
dend fir den Erhalt der Moore; diese tragen auch fur die Festsetzung von Treibhausgasen bei. Bei vie-
len dieser Aufgaben gilt: Bei sorgfaltiger und standorttypischer Nutzung erbringt der Boden wertvolle
Okosystemleistungen. Andererseits hat ein falscher Umgang mit Boden langfristig schwerwiegende
Okologische und wirtschaftliche Folgen.

Gestutzt auf Artikel 43a Absatze 2 und 3 BV i.V.m. Artikel 74 BV (Umweltschutz), Artikel 75 BV (Raum-
planung), Artikel 104 BV (Landwirtschaft), Artikel 76 BV (Gewasserschutz), Artikel 77 BV (Wald) sowie
Artikel 78 BV (Natur- und Heimatschutz) ist eine schweizweite Bodenkartierung von Bund und Kanto-
nen gemeinsam zu finanzieren (siehe Kapitel 4): Nutzniesser sind neben den staatlichen Behdérden auf
Bundes- und Kantonsstufe auch alle Privatpersonen, die in den genannten Sachgebieten tatig sind.
Der Aufgabenbereich lasst sich verfassungsrechtlich weder eindeutig dem Bund noch den Kantonen
zuweisen.

Das Umweltschutzgesetz vom 7. Oktober 1983 (USG; SR 814.01) bildet in den Artikeln 33 — 35 eine
Rechtsgrundlage fir die Massnahmen zum Bodenschutz und fur die Verordnung vom 1. Juli 1998 Uber
Belastungen des Bodens (VBBo; SR 814.12). Das Bereitstellen von Bodeninformationen wird zwar
nicht explizit aufgefiihrt, ist aber eine der fiir den Vollzug benétigten fachlichen Grundlagen. Artikel 4
Absatz 2 VBBo besagt: «Das BAFU sorgt in Zusammenarbeit mit dem BLW fiir die Beschaffung der
fachlichen Grundlagen, die fiir die Uberwachung der Bodenbelastung nétig sind, und berat die Kan-
tone». Ausserdem muss der Bund gemass Artikel 10f USG alle vier Jahre den Zustand der Umwelt in
der Schweiz beurteilen und Bericht erstatten sowie gemass Artikel 10e USG die Umweltinformationen
moglichst als offene, digitale Datensatze zur Verfiigung stellen. Um Bodenbelastungen erkennen, be-
urteilen und vermeiden zu kénnen, ist die Kenntnis der lokalen Eigenschaften und Empfindlichkeiten
der Boden eine wichtige Grundlage.

Auch der Vollzug weiterer Gesetze - namentlich des Raumplanungsgesetzes vom 22. Juni 1979 (RPG;
SR 700, Art. 3, Art. 15 und 16), des WaG, des Gewasserschutzgesetzes vom 24. Januar 1991
(GSchG; SR 814.20, Art. 27) und des Landwirtschaftsgesetzes vom 29. April 1998 (LwG; SR 910.1) -
ist auf das Vorhandensein praziser Bodeninformationen angewiesen. Rechtlich bereits explizit geregelt
ist insbesondere die Erhebung der Fruchtfolgeflachen (FFF). Gemass Artikel 28 der Raumplanungs-
verordnung vom 28. Juni 2000 (RPV; SR 700.1) sind die Kantone verpflichtet, Lage und Qualitat dieser
Flachen kartografisch zu erheben. Vorgaben zur Sicherung dieser Flachen sind im Sachplan Fruchtfol-
geflachen festgehalten. Laut Sachplan sind fiir die Bezeichnung von FFF verlassliche Bodeninformatio-
nen, die mittels Bodenkartierungen erhoben werden, eine wichtige Grundlage. Im Sachplan wird daher
gefordert, dass die kantonalen FFF-Inventare auf der Basis von verlasslichen Bodendaten erstellt wer-
den missen; definiert werden sowohl Vorgaben fir die Bodenkarten als auch die qualitativen Mindest-
anforderungen (Qualitatskriterien), die bei einer Neuerhebung von FFF sowie bei Rekultivierungen und
Aufwertungen zu einer FFF erfilllt sein missen (Sachplan FFF, 2020, Grundsatze G5 und G6). Die Ge-
schaftsprifungskommission des Nationalrates (GPK-N) hat sich 2021 erneut mit dem Stand des Kul-
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turlandschutzes befasst.2 Dabei stellte sie u.a. fest, dass der Bund immer noch nicht tber verlassliche
Daten zur tatsachlichen Qualitat der FFF in den Kantonen verflige. Die GPK-N bedauert, dass Verbes-
serungen in diesem Bereich nicht schon friiher ergriffen wurden. Deshalb fordert sie den Bundesrat
auf, seine diesbezlglichen Bemuhungen zu verstarken.

2.2 Nutzen einer landesweiten Bodenkartierung

Der Boden kann nur nachhaltig genutzt werden, wenn Bodeninformationen vorhanden sind, d. h.,
wenn er systematisch untersucht, sein Zustand, seine Empfindlichkeiten und Funktionen dokumentiert
sowie darauf aufbauend zielgruppengerechte kartographische Produkte erstellt und zur Verfiigung ge-
stellt werden. Eine zentrale und dringende Voraussetzung dafir sind harmonisierte und schweizweit
verfugbare Bodeninformationen, mit welchen verschiedenste Themen verstandlich aufgezeigt werden
kénnen. Diese Karten umfassen Bodenparameter (z. B. pH), Bodentypen (z. B. Braunerde), Boden-
funktionen (z. B. Lebensraumfunktion) und viele spezifische Themen wie Verdichtungsempfindlichkeit,
Wasserspeicherkapazitat, etc. Davon profitiert eine Vielzahl verschiedener Akteure, wie die Erkennt-
nisse aus der Evaluation kantonaler Bodenkartierungen (Interface 2021) belegen.

Landwirtschaft: Eine detaillierte Bodenkarte hilft der Landwirtschaft sich den standértlichen Gegeben-
heiten anzupassen und damit nachhaltiger zu produzieren und Produktionseinbussen zu verhindern.
Basierend auf Bodendaten kénnen beispielsweise Kulturen dort angepflanzt werden, wo fiir ihnr Wachs-
tum die geeignetsten Nahrstoffe verflgbar sind. Gleichzeitig kann die Diingung individuell an die Be-
durfnisse und Aufnahmefahigkeit des Bodens angepasst werden und so dazu beitragen, dass insge-
samt weniger Dunger ausgebracht wird und somit Umweltbelastungen reduziert und Kosten eingespart
werden kénnen. Mit Karten zur Verdichtungsempfindlichkeit, wie sie beispielsweise der Kanton Solo-
thurn erstellt hat, kbnnen Landwirten konkrete Empfehlungen gemacht werden, wie Gebiete standort-
angepasst bewirtschaftet und inwieweit diese mit schwerem Gerat befahren werden kénnen. Damit
lasst sich die Produktionsfahigkeit des Bodens langfristig erhalten. Eine Bodenkarte tragt auch dazu
bei, die Landwirtschaft gegen den Klimawandel zu riisten. Durch die prognostizierte vermehrte Som-
mertrockenheit wird die Bedeutung einer effizienten Nutzung der knappen Ressource Wasser bei der
Bewasserung deutlich zunehmen. Detaillierte Informationen zur Wasserspeicher und -aufnahmefahig-
keit der Boden tragen massgeblich dazu bei, dieses Ziel zu erreichen. Andererseits helfen Bodendaten
auch beim Umgang mit starken Niederschlagen. Dartiber hinaus kann die Sanierung von Drainage-
Systemen zur Entwasserung deutlich glinstiger realisiert werden, wenn der durch die Bodenkarte be-
kannte Wasserhaushalt des Bodens bertcksichtigt wird.

Raumplanung: Mit einer Bodenfunktionskarte kdnnten Bauten oder Bauzonen gezielter auf Gebiete
mit weniger wertvollen Bodenfunktionen® gelenkt werden. Damit liessen sich negative Effekte der Bo-
denversiegelung vermindern und wichtige Bodenfunktionen langfristig erhalten. Instrumente im Bereich
Raumplanung kénnten in Zukunft auf Bodendaten basieren, um damit zusatzliche Anreize fiir boden-
schonendes Bauen zu setzen. Im Kanton Zirich, der bereits tiber grossflachige Bodenkarten verfiigt,
fliessen schon heute Bodeninformationen in raumplanerische Entscheide ein. Ganz spezifisch zeigt
sich die Wichtigkeit von Bodendaten beim Schutz von FFF. Ein effektiver Schutz der fruchtbarsten
Landwirtschaftsbdden — wie im Sachplan FFF vorgesehen — ist nur moglich, wenn Informationen Utber
Bodenfunktionen verfligbar sind. Ein zielflihrender Schutz der tatsachlich wertvollsten Landwirtschafts-
flachen des Landes ist nur mit einer schweizweit einheitlichen Bodenkarte moglich und starkt langfristig
die Ernahrungssicherheit der Schweiz. Die monetare Grosse dieses Effekts lasst sich zwar kaum ab-
schatzen, das Interesse scheint aber gross: Bei einer Befragung unter acht Kantonen wurde die FFF-
Erhebung und deren Kompensation als wichtiges Argument fiir die Durchfiihrung einer Bodenkartie-
rung genannt.

Naturschutz: Fir den Aufbau der Okologischen Infrastruktur und den Erhalt der Artenvielfalt kénnen
Bodendaten ebenfalls einen wichtigen Beitrag leisten. Sie ermdglichen, Gebiete zu identifizieren (z. B.
ehemalige Moorbdden, sehr skelettreiche Béden), welche mit einer hohen Prioritdt dem Erhalt der Ar-
tenvielfalt gewidmet werden kénnten. Zudem kénnen Bodendaten hinzugezogen werden um 6kolo-

2 Bericht der Geschaftspriifungskommission des Nationalrates vom 10. September 2021: Nachkontrolle zur Inspektion «Sicherung landwirtschaftli-
chen Kulturlandes». Siehe: https://www.parlament.ch/centers/documents/de/bericht-gpk-n-10-09-2021-d.pdf

3 Der Begriff Bodenfunktionen umschreibt die Fahigkeiten des Bodens, Leistungen fiir Mensch und Umwelt zu erbringen.
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gisch ausreichende Pufferzonen auszuscheiden, indem sie wichtige Hinweise liefern, wie stark der Bo-
den zum Beispiel als Nahrstoffpuffer dienen kann.

Klimawandel: Auch bei der Bekdmpfung des Klimawandels kénnen Bodendaten eine wichtige Rolle
spielen: Da der genaue Kohlenstoffgehalt je nach Gebiet unterschiedlich ist, liessen sich Standorte mit
sehr hohen und empfindlichen Kohlenstoffvorraten identifizieren. Durch eine daran angepasste Nut-
zung kénnte der CO,-Ausstoss deutlich reduziert werden. Weiter erlauben detaillierte Informationen zu
den physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften von Waldbdden eine bessere Anpassung
der Walder an den Klimawandel, insbesondere durch eine standortgerechte Férderung von Baumar-
ten, die besser mit Trockenheit und hohen Temperaturen umgehen kénnen. Weiterer Nutzen dieser
Daten ergibt sich durch die Pravention von Naturgefahren und Vorhersagen im Ereignisfall. Je nach
Beschaffenheit und Nutzung der Béden kdnnen diese beispielsweise unterschiedlich viel Wasser auf-
nehmen. Dieses Wissen ist entscheidend fiir die hydrologische Modellierung und somit den Hochwas-
serschutz und die Vermeidung von Rutschungen und Murgangen. Mit einer schweizweiten Bodenkarte
konnten entsprechende Gefahrengebiete genauer definiert und Sicherungsmassnahmen zielgerichte-
ter erstellt werden. Gleichzeitig kdnnten sehr leistungsfahige Wasserspeicher besser vor Versiegelung
oder Verdichtung geschiitzt werden und so Ausgaben fir teure Schutzmassnahmen sogar ganz ver-
mieden werden.

Gewasserschutz und Trinkwasserversorgung: Der Boden ist ein sehr effizienter und wirksamer Fil-
ter. In der Schweiz soll Grund- und Quellwasser ohne weitere Behandlung ins Trinkwassernetz einge-
spiesen werden kdnnen (Art. 27 GSchG). Das bedingt eine Bodennutzung, welche die Gewasser nicht
beeintrachtigt, sodass der Boden Schadstoffe zum grossen Teil herausfiltern kann. Eine schweizweite
Bodenkartierung liefert eine wichtige Grundlage, um die naturliche Filterleistung des Bodens langfristig
zu erhalten und standortspezifisch zu nutzen. Aus den erhobenen Bodendaten kénnen beispielsweise
Karten zu Filter- und Pufferfunktionen der jeweiligen Gebiete generiert und beispielsweise der Einsatz
von Pestiziden in der Landwirtschaft besser auf die naturliche Filterleistung des Bodens abgestimmt
werden. Gemass einer Schatzung liessen sich dadurch die Eintrage von Nahr- und Schadstoffen ins
Grund- und Quellwasser um mindestens 10-15 % senken. Damit liessen sich jedes Jahr 7-10 Mio.
Franken fiir die Trinkwasseraufbereitung sparen.

Wald: Der Waldboden hat sehr wichtige Bodenfunktionen, die fiir Hochwasserpravention, Klimaanpas-
sung, Treibhausgasspeicherung und Erosionsschutz relevant sind. Waldbdden sind teilweise anderen
Gefahrdungen ausgesetzt als Landwirtschaftsbéden. Die Bodenverdichtung wird auf einem kleineren
Flachenanteil erwartet, da die Befahrung mit schweren Maschinen zur Holzernte teilweise im Winter,
bei gefrorenen und damit tragfahigeren Bdden stattfindet. Die Bodenkartierung kann verdichtungsemp-
findliche Waldbdden identifizieren und damit eine Kartengrundlage fiir die Forstdienste liefern. Hinge-
gen sind 95 % der Waldbdden durch erhéhte Stickstoffeintrage belastet. Dadurch wird die nattrlich
auftretende Bodenversauerung deutlich verstarkt. Die Versauerung reduziert die Verfligbarkeit von
Nahrstoffen, setzt Aluminium-lonen frei, die flr Pflanzenwurzeln toxisch sind und verschlechtert die Le-
bensbedingungen flir Bodenorganismen, wie z. B. Regenwirmer. Die Bodenkartierung verbessert die
Datengrundlage zur Gefahrdung der terrestrischen Biodiversitat. Zudem erlauben detaillierte Informa-
tionen zur Bodenbeschaffenheit von Waldgebieten eine zielgerichtetere Artenauswahl bei neu ge-
pflanzten Baumen und helfen so mit, dass Walder — ebenfalls wichtige CO,-Speicher — besser an den
Klimawandel angepasst werden kénnen.

Eine konkrete, quantitative Abschatzung des Nutzens einer schweizweiten Bodenkartierung wurde
im Rahmen des NFP-68 «Nachhaltige Ressource Boden» (Teilsynthese 4) durchgefiihrt. Der Mehrwert
von Bodeninformationen wurde in zehn verschiedenen Anwendungsbeispielen abgeschatzt. Analysiert
wurden beispielsweise geringere Baukosten flr Drainagen, Ersparnisse beim Diingereinsatz und der
Ertragsverlust bei Getreide aufgrund verdichteter Boden. Je nach Bewertungsansatzen ergab sich dar-
aus ein berechneter Mehrwert aus Bodeninformationen von 55 bis 132 Mio. CHF pro Jahr. Es gilt je-
doch zu beachten, dass ein grosser Anteil des Nutzens der Bodenkartierung indirekt erfolgt, beispiels-
weise durch einen Beitrag zum Erhalt der Artenvielfalt und der Erndhrungssicherheit. Obwohl diese
Elemente zentral flir den Wohlstand zukiinftiger Generationen sind, ist es schwierig, ihnen einen direk-
ten monetaren Wert zuzuordnen. Stellt man nun dem aus einer Auswahl von Anwendungsbeispie-
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len errechneten Mehrwert die Kosten einer schweizweiten Bodenkartierung gegentber, ergibt sich ein
sehr gutes Nutzen-Kosten-Verhaltnis (siehe Kapitel 4.4 sowie Anhang 2). Bezieht man zusatzlich die
zahlreichen indirekten positiven Effekte mit ein, steigt der langfristige Nutzen nochmals erheblich. Die
verschiedenen Analysen zeigen deutlich, dass jeder fir die Bodenkartierung eingesetzte Franken sich
langfristig um ein Vielfaches auszahlen wird.

2.3 Bodeninformation in der Schweiz

Bodeninformationen beschreiben Lage, Aufbau und die chemischen, physikalischen und biologischen
Eigenschaften der Béden, ihre Qualitdt und Nutzungseignung und somit ihre Vielfaltigkeit. Sie kdnnen
nur durch Bodenkartierungen einheitlich erhoben und bereitgestellt werden. Valide und flachende-
ckende Bodeninformationen sind fir Bund, Kantone und Gemeinden unerlasslich, um Nutzungsan-
spriche effizient zu steuern. Fir die FFF werden gemass Artikel 28 Absatz 2 RPV solche Informatio-
nen verlangt.

Ab 1953 kimmerte sich der Bund mit dem Bodenkartierdienst an der Agroscope um die Kartierung der
Bdden der Schweiz. Nach dessen Aufhebung aufgrund von Sparmassnahmen im Jahre 1996 fuhr je-
doch nur eine Minderheit der Kantone fort, ihre Boden zu kartieren und dies zum Teil mit unterschiedli-
chen Methoden. In der Schweiz fehlen deshalb flichendeckende Bodeninformationen bisher weitest-
gehend (Borer und Knecht, 2014, Nussbaum et al. 2018, Rehbein et al. 2019). Mit der Studie von Reh-
bein et al. (2019) wurde ein umfassender Wissensstand Uber vorhandene Bodenkarten der Schweiz
erarbeitet. Grossflachige Detail-Bodenkartierungen wurden vor allem in den Kantonen BL, BS, LU, SO,
VD, ZG und ZH durchgefiihrt. Diese Erhebungen und Erfahrungen sind fur die gesamtschweizerische
Kartierung sehr wertvoll. Im Weiteren wurden einige Flachen der Kantone AG, Al, BE, GL und JU im
Rahmen von Projekten zur Ausweisung der FFF und zu Meliorationsprojekten kartiert (Ubersicht kanto-
nale Kartierungen im Anhang 1).

Qualitativ weisen die existierenden Bodenkarten, aufgrund des langen Entstehungszeitraumes von
1950 bis heute, grosse Unterschiede hinsichtlich Methode, Detaillierungsgrad und Aufnahmemassstab
auf. Insgesamt liegen nach Rehbein et al. (2019) nur fir rund 13 % (127°000 ha) der landwirtschaftli-
chen Nutzflache der Schweiz (1.05 Mio. ha) Bodenkarten in guter Qualitat und Aufldsung vor, und nur
fir 4.1 % der gesamten Schweizer Bodenflache von 30'600 km?2. Bezliglich der noch zu kartierenden
Flache verweisen die Autoren auf den kleinen Kartierumfang der letzten zwei Jahrzehnte von lediglich
2'400 ha pro Jahr, was weniger als 1 Promille der verbleibenden Flache entspricht. Bei gleichbleiben-
der Kartiergeschwindigkeit wirde es mehrere Hundert Jahre dauern, bis eine flichendeckende Boden-
karte der Schweiz vorliegen wirde. Fur eine vollstandige Kartierung der Boden der Schweiz mit der ge-
genwartigen Kartiermethodik und dem Zielmassstab 1:5 000 beliefen sich die Gesamtkosten auf Gber
1.4 Milliarden CHF (Borer und Knecht 2014, Carrizoni et al. 2017). Mit der Anwendung neuer Kartier-
methoden kénnen die Kosten stark und die Zeitdauer auf ca. 2-3 Dekaden reduziert werden (vgl. Kapi-
tel 3und 4.4).

Verglichen mit anderen Landern mit ahnlicher Fldche hat die Schweiz grosse Lucken in der detaillier-
ten Bodeninformation. Landesweit liegt aktuell nur eine Ubersichtsbodeneignungskarte im Massstab
1:200 000 vor (Nussbaum et al. 2018), wahrend in anderen Landern detailliertere Karten zur Verfligung
stehen. In Osteuropa wurden mehrheitlich in den Jahren 1950-1990 Bodenkarten im Massstab 1:5 000
—1:10 000 aufgenommen. In Westeuropa fiihrten Belgien und Osterreich flachendeckende Kartierun-
gen im Massstab 1:20 000 bzw. 1:25 000, sowie Deutschland und die Niederlande im Massstab 1:50
000 (EU Soil Atlas, 2005) durch. Wahrend ungefahr der letzten zehn Jahre wurden in 16 der 38 be-
trachteten Lander Bodenkarten neu erstellt oder bestehende Kartenwerke aktualisiert. In einem Drittel
der Lander wurden statistische Methoden (Bodenmodellierung, Digital Soil Mapping) zur Erstellung der
Karten verwendet — diese neuen und gunstigeren Methoden werden auch im vorliegenden Konzept zur
Verwendung empfohlen.
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3 Methodik der schweizweiten Bodenkartierung
3.1 Kartieransatz

Das Kompetenzzentrum Boden (KOBO) hat in Zusammenarbeit mit Experten einen Kartieransatz fiir
eine flachendeckende Bodenkartierung der Schweiz entwickelt (Behrens et al. 2021). Der vorgeschla-
gene Ansatz zielt auf eine einheitliche Erhebung von Bodeneigenschaften flr fast alle Béden der
Schweiz ab. Diese Bdden entsprechen einer Gesamtflache von 30’600 km? und umfassen alle Land-
wirtschafts- und Waldbdden, Béden von Naturschutzgebieten sowie ungenutzte Béden (ausgenommen
Permafrost- und Felsbdden). Siedlungsbéden (z.B. Privatgarten, Parke, Grinanlagen, Verkehrsinfra-
strukturbdden) werden im Konzept als eine mogliche Erweiterung beriicksichtigt. Fur diese ist eine an-
gepasste Vorgehensweise fur die Kartierung erforderlich. Unter Boden wird der A- und B-Horizont so-
wie Teile des C-Horizontes verstanden (gemass Abbildung 2«Systemgrenze der Bodenstrategie» in
der Bodenstrategie Schweiz). Die Bodenkartierung grenzt sich deshalb klar von der geologischen Kar-
tierung ab.

Der vorgesehene Ansatz fokussiert auf eine grossflachige, standardisierte Kartierung der Schweizer
Bdden mithilfe eines ganzheitlichen Vorgehens. Dabei werden bewahrte Elemente der heutigen Feldk-
artierung mit neuen technischen und digitalen Methoden kombiniert. Der neue Kartieransatz erganzt
die heutige feldbodenkundliche Aufnahme mit geophysikalischen Naherkundungsmethoden, neuen
Analysemethoden im Labor und Feld, Zeitreihenanalysen von Fernerkundungsdaten und dem Einsatz
von datenwissenschaftlichen Methoden aus dem Bereich des maschinellen Lernens (McBratney et al.
2003; Behrens 2018c; Ma et al. 2019). Die feldbodenkundliche Kartierung mit der Beschreibung von
Bodenprofilen und Feldbohrungen bleibt erhalten, jedoch kann aufgrund von Skalierungseffekten die
Anzahl der aufwandigen Bodenprofile und Feldbohrungen reduziert werden. Gegentiber der gegenwar-
tigen Bodenkartierung, die primar auf landwirtschaftliche Fragestellungen abzielt, wird das Spektrum
an Produkten auch fiir die in Kapitel 2.2 genannten Themengebiete und Nutzergruppen erweitert. Im
Ergebnis liefert der vorgeschlagene Kartieransatz somit neben einer Bodenkarte eine Fiille an flachen-
deckenden und unklassifizierten Bodeneigenschaftsinformationen und anwendungsbezogenen Grund-
lagenkarten. Diese stehen mit grosser Genauigkeit fur nutzerspezifische Auswertungen und Produkte,
zum Beispiel Karten zu Wasserspeicherkapazitat, Bodenverdichtungsempfindlichkeit etc., zur Verfi-
gung und kénnen im Sinne einer Versionierung regelmassig aktualisiert werden. Die horizontale raum-
liche Auflosung soll durchschnittlich dem Massstab 1:5 000 der bisherigen Bodenkartierungen im Mit-
telland entsprechen, wobei fir Waldbéden und schwieriger zugangliche Boéden (z. B. alpine Boden)
eine weniger genaue Aufldsung moglich sein soll. Die vertikale Tiefeninformation wird gegeniiber dem
heutigen Zweischichtmodell (nur Ober- und Unterboden) detaillierter sein. Damit kénnen die vielfaltigen
gesetzlichen und praktischen Anforderungen gemass Kapitel 2 effizient erfullt werden, insbesondere
die Bewertung der vielfaltigen Bodenfunktionen.

Die zukiinftige standardisierte schweizweite Bodenkartierung baut auf dem gegenwartigen nationalen
Standard fiir die Erhebung am Profil und an Bohrungen auf. Kantone, die Uber aktuelle Bodenkarten
verfigen und solche, die zurzeit Béden kartieren, kdnnen ihre Bodenkartierungen gemass dem aktuel-
len Standard fortsetzen. Methodische Anpassungen bei kantonalen Kartierungen, die den neuen Kar-
tieransatz bertcksichtigen, sollten in Absprache mit dem Bund erfolgen. Damit wird die Kontinuitat der
laufenden Bodenkartierungen in den Kantonen gewahrleistet.

Die Bodenkartierung soll in drei Phasen operativ umgesetzt werden (Behrens et al. 2021). In der
Phase 0 (Vorbereitungsphase) sind verschiedene Vorbereitungsarbeiten vorgesehen, insbesondere
die Anpassung der Rechtsgrundlagen, die Finanzierungsbeschliisse sowie fachliche Vorabklarungen
zur Proben- und Datenlogistik, zu technischen Operationalisierungen, zum Aufbau der Laborkapazita-
ten und zu den WTO-Ausschreibungen fiir die Feldbodenkartierung. Diese Vorarbeiten dauern etwa 5
Jahre (2024 - 2028, siehe Kapitel 4.7). Mit den Parlamentsbeschliissen zu den Rechtsanpassungen
und den notwendigen Mitteln kann mit der Phase 1 (Ausfiihrung) die eigentliche Kartierarbeit begin-
nen. Phase 2 (Nachbereitung) ist der Nachbearbeitung und Validierung gewidmet sowie der Erstel-
lung weiterer Auswertungsprodukte, wie z. B. Anwendungskarten. Die Phasen 1 und 2 kénnen regional
unterschiedlich lange dauern. Die flachendeckende Kartierung der Schweizer Béden (Phase 1 und 2)
wird etwa 20 Jahre dauern, wobei Bodenkarten laufend zur Verfligung stehen werden. Eine zeitli-
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che Priorisierung ist moglich, d. h. Karten von Gebieten mit hohem Nutzungsdruck (z. B. im Mittelland)
kénnen friiher zur Verfiigung stehen. In Absprache mit den Kantonen wird in der Vorbereitungsphase
eine solche Priorisierung erarbeitet. Gegen Ende der Phase 1 (Ausfiihrung) wird ein stufenweises Zu-
ruckfahren der Erhebungsaktivitaten eingeleitet. Damit reduziert sich der projektbezogene Personalauf-
wand laufend. Je nach Bedirfnissen der unterschiedlichen Nutzergruppen kénnen die Daten ansch-
liessend noch unterschiedlich aufbereitet und zur Verfiigung gestellt werden. Fur die Nachfihrung der
Karten- und Datenprodukte miissen nach Beendigung des Projekts jedoch weiterhin Ressourcen zur
Verfligung stehen.

3.2 Vorgehensschritte der Bodenkartierung

Die Bodenkartierung lauft in sechs Schritten ab (Abbildung 1):

. Aufarbeitung von Umwelt- und Geodaten

. Erstellen der Konzeptkarte inkl. Beprobungsplan
. Feldbodenkartierung und Sensormessungen

. Labormessungen

. Kartenerstellung

. Auswertung und Produkterstellung

OO WN -

Nachfolgend werden diese sechs Schritte kurz beschrieben.

8/30

BAFU-D-1A623401/1359



Aufbereitung von Umwelt- und Geodaten

Alle vorhandenen Informationen tber bodenbildende Faktoren
sammeln und auswerten, inklusive Nah- und Fernerkundung

Konzeptphase

In welchen Teilgebieten werden welche Boden vermutet?
Intelligentes Beprobungskonzept erstellen

Projektvorbereitung
Konzeptphase

Feldarbeiten

Erhebung von Bodeneigenschaften in der Tiefe
anhand von Profilen, Bohrungen und Feldsensorik

ften von

gl

o

.

L
Datenmanagement

Kartierung

Kartenerstellung

«om Punkt in die Flache»

Flachenkartierung, Anwendung moderner mathematisch-
statistischer Verfahren

Qualitatssicherung

Auswertung und Produkte

Erstellen von bedarfsgerechten Produkten
Anwendungskarten fiir nachhaltige Bodennutzung und
Bodengefahren (Vollzug), Karten fiir Bodenfunktionen

Auswertung

B Lead KOBO | Kantone Lead Kantone | Privatwirtschaft [l Lead KOBO | Privatwirtschaft

Abbildung 1: Grundsatzlicher Ablauf und Arbeitsschritte der schweizweiten Bodenkartierung (vereinfachte Darstel-
lung). Das Vorgehen von der Konzeptphase bis zur Kartenerstellung kann angepasst an die Region
iterativ und flexibel gestaltet werden.

In Schritt 1 werden alle verfiigbaren Umwelt- und Geodaten zusammengetragen, die einen Bezug
zur Bodenbildung und zu den Bodeneigenschaften haben. In der Schweiz bestehen dazu sehr gute
Datensatze, insbesondere das Hohenmodell der Swisstopo sowie Datensatze der Landsat- und Senti-
nel-Satelliten. Klima-, Vegetations- und geologische Datensatze und viele weitere Grundlagedaten
werden zusammengetragen, wie auch die bestehenden Bodendaten von Bund und Kantonen (siehe
Anhang 1). Zusammen mit den Kenntnissen zur aktuellen Nutzung der Béden werden in Schritt 2 die
Daten aus Schritt 1 zu einer Hypothesen- oder Konzeptkarte verarbeitet. Diese Karte weist kan-
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tonstbergreifende Bodenzonen mit vermuteter ahnlicher Bodenbildung auf. Daher soll aus Effizienz-
griinden die Kartierung nicht an der Kantonsgrenzen aufhéren, sondern ganze Bodenzonen umfassen,
die kantonstiibergreifend sein kdnnen. Aus dieser erstellten Konzeptkarte wird ein Beprobungsplan fur
die Feldbodenkartierung in Schritt 3 erstellt. Die schatzungsweise 16 bis 18 gleichzeitig arbeitenden
Feldkartierteams werden, gemass der Konzeptkarte und dem Beprobungsplan, an den identifizierten
Stellen Bodenproben ziehen (fir die anschliessende Messung im Labor) oder direkt vor Ort bestimmte
Bodeneigenschaften messen (siehe Abbildung 2). Die Feldkartierteams sollten nach Moglichkeit die im
Beprobungsplan aufgefiihrten Standorte beproben, kénnen aber aufgrund der lokalen Gegebenheiten
und aufgrund ihrer fachlichen Beurteilung auch eigene Probenahmepunkte bestimmen. Dabei wird ein
durchschnittliches Verhaltnis von 2:1 angestrebt (Anzahl der von der Modellierung vorgegebenen
Punkte zur Anzahl der durch das Kartierteam wahlbaren Punkte). Wie im nachsten Kapitel ausgefihrt,
werden je nach Bodennutzung unterschiedlich viele Standorte beprobt. Die gezogenen Bodenproben
und die gemessenen Daten werden ins Labor tGbermittelt. Dort werden in Schritt 4 bestimmte Labor-
analysen sofort durchgefiihrt, damit eine umgehende Riickmeldung ans Kartierteam vor Ort erfolgen
kann. Diese schnelle Riickmeldung ist essentiell fir die Qualitatssicherung und fiir die Méglichkeit, fle-
xibel auf Unvorhergesehenes reagieren zu kénnen. Vertiefte Laboranalysen werden erst spater vorge-
nommen, insbesondere wahrend der Winterzeit, da aufgrund der gefrorenen Bdden weniger Feldarbei-
ten stattfinden kénnen. Dies garantiert eine optimale Ausschépfung der Ressourcen wahrend eines
ganzen Jahres. Ausgehend von den Resultaten des Labors und der Feldkartierung wird in Schritt 5, die
digitale Bodenkarte erstellt. Darin sind Polygone mit gleichen Bodeneigenschaften dargestellt. Diese
Bodenkarte sowie der dahinterstehende Bodendatensatz bilden die Grundlage, damit in Schritt 6 wei-
tere Auswertungen, z. B. die Beurteilung der Bodenfunktionen, sowie Anwendungskarten erstellt
werden kénnen. Anwendungskarten kénnen z. B. die Bodenverdichtungsempfindlichkeit darstellen,
welche den Landwirten und landwirtschaftlichen Beratungsdiensten wertvolle Hinweise geben, wie die
Bodenfruchtbarkeit erhalten werden kann. Fur alle in Kapitel 2.2 aufgefiihrten Bereiche sind Produkte
und Anwendungskarten konzipiert, um einen grosstmaoglichen Nutzen aus der Bodenkartierung ziehen
zu kénnen. Diese Anwendungskarten sollen, zusammen mit der Bodenkarte und dem Bodendatensatz,
entsprechend der Regelungen zum Zugang zu Umweltinformationen (Art. 10e USG), der Open Gover-
nment Data Strategie des Bundes* und der ratifizierten Aarhus-Konvention® frei zuganglich sein.

3.3 Effiziente Methoden fiir Feldarbeiten und Labor

Mit der neuen Bodenkartierungsmethode wird eine Vielzahl von Fernerkundungsinformationen genutzt.
Fortschritte in der Digitalisierung, der Bodenmodellierung, der Verfugbarkeit digitaler Grundlagen (u.a.
hoch aufgeldste Hohenmodelle) und international etablierte, aber bisher in der Schweiz noch nicht be-
nutzte Messmethoden, sowie eine enge Verzahnung aller in Kapitel 3.2 erwahnten Prozessschritte fuh-
ren zu grossen Effizienzsteigerungen gegentber den heute durchgefiihrten Bodenkartierungen.

Bevor im Feld Bodenproben gezogen werden kénnen, muss, wie im Kapitel 3.2 aufgefihrt, eine Kon-
zeptkarte und ein Beprobungsplan erstellt werden. Aufgrund Auswertungen der Landsat-Datenreihen
seit 1985 kdnnen Bodenzonen identifiziert werden, die gleiche oder ahnliche Mineralogie aufweisen
und somit eine dhnliche Bodenbildung durchliefen. Die Satellitendaten sind fur direkte bodenkundliche
Ableitungen aber nur nutzbar, wenn der Boden keine Pflanzendecke hat, was nur bei Ackerflachen
zwischenzeitlich der Fall ist. Die Landsat-Daten sind trotz einer Auflésung von nur 30 x 30 m, fiir die
Bodenkartierung bereits niitzlich. Das Potential der neuen Sentinel-Satelliten des Copernicus-Pro-
gramms wird geprift — die Problematik des Pflanzenbewuchses kann aber nicht aufgehoben werden.
Phéanologische und bodenkundliche relevante Ableitungen aus Satellitendaten sind jedoch auch fir
Grunland moglich.

Mit einem vorliegenden Beprobungsplan kénnen die Feldteams die Feldbodenkartierung starten. Fur
eine neue schweizweite Kartierung in der Schweiz sind folgende fiinf Messnetze der Feldbeprobung
vorgesehen:

4 OGD-Strategie des Bundes: https://www.fedlex.admin.ch/eli/fga/2019/125/de
5 Aarhus-Konvention: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/recht/fachinformationen/aarhus-konvention.htmi
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Feldsensorik I: gammaspektroskopische Feldmessungen®
Feldsensorik II: vis-NIR spektroskopische Messungen”’
Bohrungen I: Labormessungen

Bohrungen II: pedologische Beschreibung

Profil: Bodenkundliche Beschreibungen des Profils

aohrwN=

Die Messnetze unterscheiden sich nach Aufwand und raumlicher Dichte: Die aufwandige Profilbe-
schreibung?® wird nur fiir ca. 4-7 Punkte pro 100 ha gemacht, wahrend die einfach durchzufiihrende
Feldsensorik viel engmaschiger und somit an viel mehr Punkten angewendet wird. Die fiinf Messnetze
sind ausserdem hierarchisch organisiert, d. h., dass bei den aufwandigeren Erhebungen gleichzeitig
auch die weniger aufwandigen durchgefuhrt werden. Somit werden zum Beispiel bei einem Probenah-
mestandort des Typs «Bohrungen I» auch die beiden spektroskopischen Erhebungen Feldsensorik |
und Il durchgefihrt. Bei einer Profilbeschreibung werden ebenfalls alle vier anderen Messungen durch-
gefihrt. Abbildung 2 zeigt diese Messnetzhierarchie am Beispiel eines Ausschnitts einer Schweizer
Gemeinde.

Beispial der Massnstzhisrarchie

# Feldsensorik I (Gamma)
Feldsensorik I (vis-INIR)

& Bohrungen 1 (Labor)
Bohrungen 11 (Pedologie)

@ roofl

Abbildung 2: Schema und Beispiel fir den vorgeschlagenen hierarchischen Kartier- und Messansatz fiir eine
schweizweite Kartierung. Profile und Bohrungen (heutiger Standard) werden um Laborproben aus Bohrungen
und mit Feldsensorik erweitert. Die Standortkoordinaten werden im Beprobungsplan als Resultat der Konzept-
karte festgehalten oder durch das Kartierteam aufgrund der lokalen Verhaltnisse bestimmt.

Die Feldsensorik dient der indirekten Messung wichtiger Bodeneigenschaften welche im Labor unter
héherem Aufwand gemessen werden missten. Daraus ergibt sich eine deutliche Effizienzsteigerung
gegeniber der bisherigen Kartierungsmethode. Effiziente und methodisch einheitliche Laboranalysen
Uber die gesamte Projektdauer sind entscheidend fir die Erstellung einer harmonisierten schweizwei-
ten Bodenkarte. Daher sind standardisierte Verfahren und Geratetypen fiir die Bodenanalysen unab-
dingbar. Fir die Validierung der Feldarbeiten muss zudem eine zeitnahe Koordination von Proben-
nahme und Laboranalytik erfolgen. Idealerweise ist dazu ein spezifisches Labor fiir die Dauer der Bo-

6 Die Gammaspektroskopie erlaubt die indirekte Messung von Bodeneigenschaften wie z.B. Tongehalt und Mineralogie.

7 Die Vis-/Near-Infrarotspektroskopie erlaubt die indirekte Messung von Bodeneigenschaften wie z.B. Kohlenstoffgehalt, pH-Wert, Textur.

8 Bodenprofile beschreiben die Bodeneigenschaften (u. a. Humusgehalt, Sauregehalt, Kérnung etc) in den obersten 1 — 2 m. Weitere Informationen
sind u. a. auf https://www.nabodat.ch/index.php/de/service/

kartieranleitungen verfiigbar. Siehe auch https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/
dokumente/themen/umwelt-ressourcen/boden-gewaesser-naehrstoffe/faszination-boden.pdf.download.pdf/Praesentation_Bodenkalender.pdf 11/30
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denkartierung zustandig. Ob dieses zentral durch den Bund oder durch private Anbieter betrieben wer-
den soll, ist noch Gegenstand weiterer Abklarungen.

3.4 Synergien und Effizienz der Vorgehensschritte und Methoden

Die in Kap. 3.2 und 3.3 beschriebenen Vorgehensschritte und Methoden erlauben eine effiziente Kar-
tierung der Schweizer Boden. International etablierte, aber heute in der Schweiz noch nicht angewen-
dete feldsensorische Methoden ermaoglichen eine kostenglinstigere und schnellere Bestimmung wichti-
ger Bodeneigenschaften und das hierarchische Messnetz mit unterschiedlicher raumlicher Dichte er-
laubt eine effizientere Feldbodenkartierung. Durch konsequente Digitalisierung aller Schritte ist die
Nachvollziehbarkeit, die Qualitatskontrolle und die Verfigbarmachung fur alle Nutzer einfacher reali-
sierbar als bisher. Die Digitalisierung vereinfacht auch die spatere Aktualisierung und Ergénzung der
Bodeninformationen durch neue Daten. So kénnen in Zukunft Daten, welche z. B. aufgrund eines Re-
naturierungs-, Forschungs-, Kartierungs- oder Bauprojekts erhoben werden, leicht in die schweizweite
Bodenkartierung integriert werden. Damit behalten die Bodenkarte und der dahinterliegende Bodenda-
tensatz langfristig ihren Wert und die Anwendungskarten kdnnen ‘automatisch’ aktualisiert werden.

Um die beschriebene Effizienz tatsachlich zu erreichen, ist ein kantonsibergreifendes Vorgehen unab-
dingbar. Die Feldkartierteams mussen Uber Kantonsgrenzen hinweg gleichartige Bodenzonen kartieren
kénnen, damit die grosstmdgliche Kostenersparnis realisiert werden kann. Die daflir nétigen organisa-
torischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sind entsprechend zu gestalten, siehe Kapitel 4. Flr
die Validierung der Feldarbeiten muss zudem eine zeithahe Koordination von Probennahme und Labo-
ranalytik erfolgen. Daher ist es sinnvoll, ein spezifisches Labor zu erstellen oder zu mandatieren, wel-
ches uber die gesamte Projektdauer die Proben mit harmonisierten Methoden analysiert und in einem
permanenten Austausch mit den Feldteams und der datenwissenschaftlichen Auswertung im KOBO
steht.

Durch das effiziente Zusammenspiel aller Vorgehensschritte gemass Abbildung 1 kann rasch und flexi-
bel auf Schwierigkeiten und Probleme reagiert werden. Damit wird ein hoher Standard fur die Quali-
tatssicherung der erhobenen Bodendaten erzielt. Operativ wird die Qualitatssicherung auf verschiede-
nen Ebenen realisiert, einerseits auf der fachlich-methodischen Ebene und andererseits durch ein per-
manentes Projektcontrolling und Risikomanagement. Die Resultate der Bodenkartierung sind schnell
digital verfligbar, ebenso wie die Anwendungskarten. Letztere tragen dazu bei, dass unsere Bbden
nachhaltig genutzt werden kénnen und die Bodenfunktionen und die Bodenfruchtbarkeit auch fir kom-
mende Generationen verfugbar sind. Alle Interessengruppen kdnnen daher einen Nutzen aus der
Schweizer Bodenkartierung ziehen.

4 Finanziell-organisatorische Umsetzung
4.1 Mogliche Varianten zur Organisation und Finanzierung

Basierend auf dem in Kapitel 3 beschriebenen Kartieransatz wurden verschiedene Varianten zur Orga-
nisation und Finanzierung einer schweizweiten Bodenkartierung erarbeitet (Ecoplan 2020):

e Variante 1: Projekt des Bundes: Im Sinne einer reinen Bundesaufgabe organisiert und finanziert
der Bund samtliche Aufgaben selbst. Die Ausfiihrung erfolgt durch eine Auftragnehmerschaft, wel-
che die Rolle eines «Generalunternehmers» einnimmt.

e Variante 2: Gemeinsame Umsetzung und Finanzierung mit Kostenteiler Bund/Kantone
(«Joint Venture»): Bund und Kantone einigen sich im Voraus auf eine zentrale Durchfiihrung der
Bodenkartierung und beauftragen gemeinsam eine Auftragnehmerschaft, die Kartierung zentral
durchzufiihren. Die Finanzierung wird gemeinsam von Bund und Kantonen getragen (z. B. je zur
Halfte).

e Variante 3: Gemeinsame Umsetzung und Finanzierung mit Programmvereinbarungen: Analog
zu den Varianten 1 und 2 wird das Projekt von einer Auftragnehmerschaft koordiniert und metho-
disch einheitlich durchgefihrt. Im Unterschied zu Variante 2 beauftragen und bezahlen die Kantone
die Kartierburos und Ubernehmen damit einen bedeutenden Teil der Kosten. Der Bund finanziert die
zentralen Arbeitsschritte und beteiligt sich an den Kartierkosten via Programmvereinbarungen. Die
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Vorgaben des Bundes sind sehr umfassend, damit das methodische Konzept einheitlich und effizi-
ent umgesetzt werden kann.

e Variante 4: Kantonsaufgabe — Bund gibt nur Empfehlungen ab: Die Kartierung bleibt primar
Aufgabe der Kantone. Der Bund macht Empfehlungen zur Methodik und das KOBO berét die Kan-
tone in methodischen und organisatorischen Fragen.

Die Varianten 1, 2 und 3 basieren auf dem methodischen Konzept einer neuen schweizweiten Bodenk-
artierung (vgl. Kapitel 3). Die Varianten enthalten allerdings unterschiedliche Finanzierungssysteme
und unterschiedliche Aufgabenzuteilungen an die Kantone, was die standardisierte und effiziente Um-
setzung der Methodik beeinflusst. Die Variante 4 («weiter wie bisher») wirde voraussichtlich nicht
dazu fuhren, dass eine einheitliche und schweizweite Bodenkartierung durchgefihrt wirde.

Wie in Kap. 2.1 ausgefiihrt, ist es rechtlich begriindet, dass die schweizweite Bodenkartierung gemein-
sam durch Bund und Kantone umgesetzt wird. Auf die beiden mdglichen gemeinsamen Varianten 2
und 3 wird anschliessend im Detail eingegangen, wahrend die beiden Bundes- und Kantonslésungen
als Referenzvarianten betrachtet werden und nicht Gegenstand der Konsultation waren. Hier ist anzu-
merken, dass das Konzept der schweizweiten Bodenkartierung nur funktioniert, wenn der Bund bzw.
das KOBO den Kantonen methodisch und auch organisatorisch sehr enge Vorgaben machen kann
und gewisse Arbeitsschritte zentral durchgefiihrt werden (siehe Kapitel 3).

4.2 Bodenkartierung als gemeinsame Umsetzung und Finanzierung

In den folgenden Abschnitten wird aufgezeigt, wie die Bodenkartierung gemeinsam umgesetzt werden
kann und wie die Zusammenarbeit zwischen Bund und Kantonen geregelt werden konnte.

Gemeinsame Finanzierung: Bund und Kantone finanzieren die Bodenkartierung gemeinsam. Der ge-

naue Abgeltungsmechanismus und die Hohe der Bundesbeteiligung werden zwischen Bund und Kan-

tonen vereinbart. Der Bund kniipft seine finanzielle Beteiligung an:

¢ die Teilnahme am gemeinsamen Projekt (Joint Venture oder Programmvereinbarungen),

e die Umsetzung der methodischen Vorgaben und

o die Einigung auf eine Zeitplanung, welche die zweckmassige und kostengiinstige zentrale Durch-
fUhrung erlaubt.

In Bezug auf Vorleistungen der Kantone ist davon auszugehen, dass die Feldkartierung ggf. effizienter

durchgefiihrt werden kann. Bereits bestehende Bodenkarten und Profilbeschreibungen vereinfachen

voraussichtlich die Kartierung der entsprechenden Béden mit der neuen Methode. Aktuell sind jedoch

nur ca. 13 % der Landwirtschaftsflachen in der Schweiz bereits im passenden Massstab und Daten-

schlussel kartiert. Inwiefern diese Kartierungen finanziell angerechnet werden kénnen, ist noch Gegen-

stand weiterfiihrender Abklarungen. Flachen, deren Kartierung bereits mit Bundessubventionen unter-

stltzt wurde, sind hingegen nicht anrechenbar (bspw. Kartierungen auf Grund von landwirtschaftlichen

Meliorationen).

Koordiniertes Gesamtprojekt: Es ist vorgesehen, die Kartierung schweizweit zu koordinieren, wobei
Bund und Kantone die Steuerung tibernehmen und fiir die operative Umsetzung eine Auftragnehmer-
schaft mandatiert wird (siehe nachster Abschnitt).

In der Vorbereitungsphase muss die gemeinsame Auftraggeberschaft, inkl. Projektorganisation, von
Bund und Kantonen aufgebaut werden. Mit der Projektorganisation soll die Gesamtkoordination sicher-
gestellt werden. Die Projektorganisation umfasst alle Schritte des Projekts; von der Vorbereitung der
Rechtsgrundlagen, der Erstellung der Zusammenarbeitsvereinbarung zwischen dem Bund und den
Kantonen, der Budgetierung und Planung der Finanzierungsablaufe sowohl auf Bundes- als auch auf
Kantonsebene bis zur Bestimmung der Auftragnehmerschaft sowie der Klarung der Rolle des KOBO.
Zudem wird in Zusammenarbeit mit der Auftragnehmerschaft die operative Umsetzung durch den Auf-
bau der Projektinfrastruktur vorangetrieben.

Far die Phase 1 (Ausfuhrung) wird die Steuerung gemeinsam von Bund und Kantonen wahrgenommen
und die Auftragnehmerschaft koordiniert die operative Abwicklung. Dabei missen alle Stakeholder ein-
bezogen werden. Zusatzlich ist auf der Fachebene eine Konsultationsgruppe zweckmassig (z. B. Ver-
tretung der Fachamter und der wichtigsten Fachverbande).
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Organisation und zentrale Aufgaben der Auftragnehmerschaft: Ein reibungsloser Ablauf der Bo-
denkartierung iber einen Zeitraum von rund zwei Jahrzehnten erfordert ein hohes Mass an Organisa-
tion und zuverlassiger Planung. Damit die schweizweit einheitliche Methodik umgesetzt wird und die
privaten Kartierblros wie auch das Labor gleichmassig ausgelastet werden, soll eine zentrale Auftrag-
nehmerschaft das Gesamtprojekt koordinieren und die Teilprojekte planen. Ebenfalls Gbernimmt die
Auftragnehmerschaft weitere Arbeitsschritte, wie z. B. die Bestimmung der meisten Erhebungspunkte,
die Qualitatssicherung sowie die Erstellung der eigentlichen Bodenkarten. Zu diesem Zweck baut die
Auftragnehmerschaft die entsprechende Logistik und die IT-Infrastrukturen auf. Ebenso beschafft sie
gewisse Gerate zur Datenerhebung (z. B. spezialisierte Fahrzeuge zur Entnahme von Bodenproben).

Methodische Vorgaben: Um das Ziel einer schweizweit einheitlichen und effizienten Kartierung zu er-
reichen, ist es notwendig, dass der Bund den Kantonen detaillierte Vorgaben zur anzuwendenden Me-
thodik macht. Diese Vorgaben werden durch das KOBO erarbeitet und in den Eckpunkten in einer Ver-
ordnung des Bundes, die nétige formell-gesetzliche Grundlage vorausgesetzt, festhalten. Die Pflichten-
hefte fiur die mit der Datenerhebung beauftragten Kartierbiiros werden inhaltlich ebenfalls stark durch
die Auftragnehmerschaft in Zusammenarbeit mit dem KOBO gepragt.

Kartierpflicht und zeitliche Fristvorgabe: Damit die Kantone zur Durchflihrung einer Bodenkartie-
rung verpflichtet werden kénnen (Kartierpflicht), braucht es rechtliche Anpassungen. Zudem muss eine
realistische Frist bis zur Fertigstellung (Fristvorgabe) verankert werden. (Siehe Kapitel 4.6).

Flexibilitat: Die Kantone kénnen im Vorhinein allféllige besondere Bedurfnisse (z. B. Erhebung zusatz-
licher Bodenindikatoren oder eine dichtere Beprobung) anmelden. Diese Wiinsche werden berlcksich-
tigt, soweit es das methodische Konzept der schweizweiten Bodenkartierung zulasst und die Mehrkos-
ten durch die Kantone Gibernommen werden. Im Konfliktfall hat aber die rasche Umsetzung der
schweizweiten Bodenkartierung nach harmonisierter Methodik Vorrang.

Einbezug Stakeholder: Die schweizweite Bodenkartierung bezieht alle Stakeholder (z. B. Kantone,
Gemeinden, Land- und Forstwirtschaft, Umwelt, Raumplanung) mit ein und beachtet Sprachunter-
schiede, lokale und regionale Unterschiede, lokale Kompetenzen, Austausch mit Grundeigentimerin-
nen und Grundeigentimern, regionalen Verbanden und nationalen Fachverbanden.

4.21 Variante gemeinsame Umsetzung und Finanzierung via «Joint Venture»

Variante 2 «Joint Venture» sieht vor, dass sich der Bund und die Kantone im Voraus auf eine zentrale
Durchfuhrung der Bodenkartierung einigen und diese gemeinsam finanzieren (50 : 50). Bund und Kan-
tone formulieren einen gemeinsamen Auftrag an die Auftragnehmerschaft, welche die Arbeiten plant
und organisiert.

Das zentralisierte Vorgehen von Variante 2 bietet die Méglichkeit, von wesentlichen Skaleneffekte zu
profitieren und die Bodenkartierung flir Bund und Kantone kosteneffizienter zu realisieren. Ein Haupt-
vorteil der Variante 2 ist die deutlich einfachere administrative Abwicklung des Gesamtprojekts im Ver-
gleich zu 26 einzelnen Kantonsprojekten in Variante 3 (Programmvereinbarungen, siehe Kapitel 4.2.2):
Statt 26 unabhangig organisierte und umgesetzte Kantonsprojekte wird eine zentral gefiihrte Bodenk-
artierung realisiert. Zudem entsteht in Variante 2 ‘automatisch’ ein schweizweit harmonisiertes Boden-
kartenwerk, wohingegen in der Variante 3 einzelne kantonale Bodenkarten zusammengesetzt werden
missen und ggf. auftretende Kartenrandverwerfungen an den Kantonsgrenzen nachtraglich bereinigt
werden mussten.

Kostenersparnisse ergeben sich beispielsweise dadurch, dass Ausschreibungen fur Kartierarbeiten

(den finanziell weitaus grossten Teil des Projekts) zentral durch die Auftragnehmerschaft erfolgen kon-

nen, die Kantone daflr keine eigenen fachlichen und administrativen Ressourcen aufbauen und sich

nicht um Verfahrensfragen und Rekurse etc. kimmern missen. Die Arbeit der Kartierbros kann bes-

ser zeitlich abgestimmt und koordiniert werden, wodurch zwischen den Kantonen keine Konkurrenz um

die wenigen verfiigbaren Kartierfachleute entsteht. Zudem hat das zentrale Vorgehen auch methodi-

sche Vorteile: Die Kartierlose kdnnen direkt auf die Bodenregionen der Schweiz und unabhangig der
Kantonsgrenzen abgestimmt werden, was sich positiv auf die Qualitat des Endprodukts auswirkt 14/30
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und die Effizienz der Kartierung steigert. Die Laufzeit der landesweiten Kartierung ist im Vergleich zur
Variante 3 Programmvereinbarungen zudem etwas kiirzer. Bedingung fir das Gelingen dieser Variante
2 ist jedoch, dass Bund und Kantone bereit sind, sich auf ein grosses gemeinsames Kartierprojekt ein-
zulassen.

Projektausschuss:
Direktion BAFU, ARE, BLW
Kantonskonferenzen BPUK, LDK, KWL

Auftraggeber

Bund und Kantone

Strategische Steuerung

Qualitats- und
Risikomanager

Konsultationsgruppe:

Projektleitung | - Kantonale Fachamter
Bund und Kantone Evtl weitere

Operative Fiihrung

I Projekt-
\ unterstiitzung

|

Auftragnehmerschaft
Operative Umsetzung / Koordination der
Kartierarbeiten
Zentrale Arbeitsschritte
Mandatierung private Kartierbiros

Ausfihrung

Private Kartierbtros
Feldarbeit

Abbildung 3: Steuerung der Variante 2 «Joint Venture»

Die Steuerung der Variante 2 «Joint Venture» wird gemeinsam von Bund und Kantonen wahrgenom-
men. Bund und Kantone sind Auftraggeber auf strategischer Ebene. Die Bodenkartierung und die Zu-
sammenarbeit werden mit einer gemeinsamen Rahmenvereinbarung® geregelt. Die operative Fiihrung
der gesamten Kartierung wird durch eine Projektleitung wahrgenommen, die die Auftragnehmerschaft
mit der Ausfiihrung mandatiert. Der Bund schliesst mit der Auftragnehmerschaft wie auch mit dem
KOBO fiir die jeweiligen Arbeiten im Zusammenhang mit der schweizweiten Bodenkartierung einen
Leistungsvertrag ab. Die Auftragnehmerschaft ist fur die operative Umsetzung und Koordination ver-
antwortlich, beauftragt die Kartierbiros durch Werkvertrage und fuhrt zentrale Arbeitsschritte selbst
durch. Das KOBO ist fir die Kartiermethodik zustédndig und unterstitzt die Auftragnehmerschaft in me-
thodischen und fachlichen Fragen.

Mit der neu zu schaffenden gesetzlichen Grundlage kann auch die Finanzierungslésung des Joint Ven-
ture im Gesetz verankert werden (siehe Kapitel 4.6). Die Details werden anschliessend, gestutzt auf
dieser gesetzlichen Grundlage, z. B. in einer Verordnung und/oder einer Vereinbarung geregelt. Dabei
ist vorgesehen, dass das Geld fiur die Bodenkartierungen von den Kantonen via Bund an die Auftrag-
nehmerschaft und das KOBO fliesst. Der Bund kann so einen stetigen Finanzfluss an die Auftragneh-
merschaft und das KOBO sicherstellen und das Qualitats- und Risikomanagement, inkl. der Finanz-
kontrolle der Arbeiten kann an einer einzigen, zentralen Stelle erfolgen. Als Nachteile sind zu nennen,
dass die Zusammenarbeit zwischen Bund und Kantonen in der Form Joint Venture bisher selten ist,
und dass daher der organisatorische Aufbau einen relativ hohen Initialaufwand erfordert, der aber vor-
aussichtlich durch operative Effizienzgewinne in der Umsetzungsphase wieder kompensiert wird.

9 oder mehreren, wenn Vereinbarungen mit einzelnen Kantonen gewiinscht sind
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4.2.2 Variante gemeinsame Umsetzung und Finanzierung via «Programmvereinbarungen»

In der Variante 3 «Programmvereinbarungen» wird die Bodenkartierung mit dem Instrument der Pro-
grammvereinbarungen (PV) umgesetzt. Im Unterschied zu Variante 2 verpflichten und bezahlen die
Kantone die Kartierblros und erhalten hierfir vom Bund Subventionen. Fir zentral auszufiihrende Ar-
beitsschritte fliesst der Hauptanteil der Bundesgelder direkt an die Auftragnehmerschaft. z. B. fur die
Erstellung des Kartierkonzepts, Auswertung und Erstellung von Bodenkarten und die Qualitatssiche-
rung. Fur diese Arbeiten schliesst der Bund mit der Auftragnehmerschaft wie auch mit dem KOBO
einen Leistungsvertrag ab.

Im Unterschied zu den bestehenden PV im Umweltbereich, die umfangreiche Verhandlungen zwischen
Bund und Kantonen erfordern und bei denen die Kantone einen grossen Gestaltungsfreiraum in der
Umsetzung haben, handelt es sich bei den vorgeschlagenen PV fir die Bodenkartierung um standardi-
sierte Vereinbarungen, die im Wesentlichen den Zeitraum der Kartierung und den Bundesbeitrag fest-
legen und ansonsten die einheitlichen methodischen Vorgaben (z. B. Pflichtenhefte fir Kartierbiros)
enthalten. Am ehesten vergleichbar sind die vorgesehenen PV mit den Vereinbarungen aus dem Be-
reich der Geoinformation, konkret der amtlichen Vermessung. Dort existieren ebenfalls enge methodi-
sche Vorgaben, die in einer Verordnung enthalten sind. Insbesondere bei der interkantonalen Koordi-
nation der Arbeiten geht Variante 3 aber noch einen Schritt weiter: Sdmtliche Aktivitaten der Kantone
mussen zeitlich und inhaltlich eng mit der Auftragnehmerschaft abgestimmt werden, damit moglichst
nach Kantonsgrenzen uberschreitenden Bodenregionen kartiert werden kann und die Kartierburos und
das Labor sinnvoll ausgelastet bzw. nicht Uberlastet werden. Die zeitliche Planung der einzelnen kanto-
nalen Kartierprojekte bleibt jedoch in dieser Variante schwierig, da sie von den kantonalen Finanzie-
rungen und Prioritdten abhangen. Die enge Abstimmung mit der und die Ubertragung von zentralen
Aufgaben auf die Auftragnehmerschaft sind nétig, da das Ziel ein schweizweites, harmonisiertes Bo-
denkartenwerk ist, welches Nutzen flr die Kantone und den Bund hat.

Bund (BAFU)

X 26 PV

Stufe Bund

Qualita

ts- und

Strategische Steuerung

Stufe Bund und Kanton
Operative Flihrung

Ausfiihrung

[Kant. Auftraggeber

Kant. Auftraggeber [ung
Kartier, ng 26
Kant. Auftraggeber|,
Kartierung
Kanton 1

ng

hton 26

Projektleitung

Projektleitung

ton 2

Projektleiter*in Kanton 1

Ao\

| | Private Kartierbiiros

Risikomanager

(Bund)
KOBO-PL

- Feldarbeit

Auftragnehmerschaft

- Operative Koordination
- Zentrale Arbeitsschritte
- Pflichtenhefte flr private Kartierbiiros

Abbildung 4: Steuerung der Variante 3 «Programmvereinbarungen»
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Analog zur Variante «Joint Venture» wird das Projekt von einer Auftragnehmerschaft geleitet und me-
thodisch einheitlich durchgefiihrt. Jedoch organisiert und leitet der Kanton die Kartierarbeiten. Im Un-
terschied zur Variante «Joint Venturey ist somit bei dieser Variante der Kanton verantwortlich fir die
WTO-Ausschreibung, die Vergabe und die Feldarbeiten der Kartierbiros. Die Kantone Gbernehmen
ebenfalls die Kartierkosten und entgelten die Kartierbiros fur deren Leistungen direkt.

Angesichts der speziellen Ausgangslage der Bodenkartierung sind zudem die zwei folgenden zusatzli-
chen Spezialregelungen fir die PV vorgesehen:

e Die Vereinbarungen werden auf die gesamte Laufzeit der Kartierung eines Kantons (i.e. ca. 4-8
Jahre je nach Grdsse der zu kartierenden Flache) ausgelegt, statt wie bei anderen PV auf vier
Jahre. Der Grund fur die Abweichung: Um den administrativen Aufwand gering zu halten, soll mdg-
lichst nur eine PV pro Kanton abgeschlossen werden. Eine Etappierung mittels zweier oder dreier
PV macht methodisch keinen Sinn. Die geplante Laufzeit orientiert sich am vorgesehenen zeitlichen
Aufwand zum Abschluss der Datenerhebung im jeweiligen Kanton.

e Es wird die gesetzliche Mdglichkeit geschaffen, dass die Kantone ihre Aufgaben in der Mandatie-
rung und Uberwachung der privaten Kartierbiiros, sofern sinnvoll, an die Auftragnehmerschaft dele-
gieren kénnen. Dadurch soll insbesondere den kleinen Kantonen die Moglichkeit gegeben werden,
ihren administrativen Aufwand so gering wie moglich zu halten. Bei der amtlichen Vermessung hat
sich eine analoge L6ésung bewahrt.

Gegenuber der Variante 2 kdnnen bei der Variante 3 mit PV weniger Skaleneffekte realisiert werden.
Beispielsweise mussen die Kantone eigene personelle Ressourcen zur Ausschreibung, Vergabe und
Uberwachung der Kartierauftrage bereitstellen. Zudem ergibt sich ein zusatzlicher Aufwand zur Abstim-
mung aller Tatigkeiten zwischen der Auftragnehmerschaft und den Kantonen. Demgegeniiber steht der
Vorteil, dass die Kantone in dieser Variante etwas mehr Verantwortung erhalten und ein etabliertes Fi-
nanzierungsinstrument zum Einsatz kommt. Die Kantone setzen die Bodenkartierung unter Einhaltung
des standardisierten Verfahrens auf ihrem Gebiet selbststandig um und erhalten daher operative Flexi-
bilitat. Alle Kantone muissten in ihren Behdrden zumindest temporar entsprechende Kompetenzen auf-
bauen, dies kdnnte zu Zusatznutzen, z. B. in Bezug auf eine Starkung des kantonalen Vollzugs, fuh-
ren. Einige Kantone gehen davon aus, dass die Kantone direkter mit den Grundeigentiimerinnen und
Grundeigentiimern kommunizieren kénnen als bei der Joint-Venture-Variante.

4.3 Referenzvarianten
4.31 Referenzvariante «Bundesaufgabe»

In Variante 1 wird die schweizweite Bodenkartierung als Projekt des Bundes organisiert. Dies bedeutet,
dass eine Auftragnehmerschaft, als vom Bund beauftragte «Generalunternehmerschafty», die Bodenk-
artierung zentral plant und koordiniert sowie Kartierauftrage an private Biiros vergibt. Die Auftragneh-
merschaft fiihrt zudem gewisse zentrale Arbeitsschritte durch, baut dazu die nétige Infrastruktur auf
und produziert auf Basis der gesammelten Daten die finalisierten Bodenkarten. All diese Aktivitaten
werden vollstdndig durch den Bund finanziert. Die Kantone unterstiitzen dabei die Kartierung, indem
sie dem Bund die bereits vorhandenen Bodendaten zur Verfligung stellen, die Auftragnehmerschaft bei
der Kommunikation an die Gemeinden und Landbesitzerinnen und Landbesitzer unterstitzen und mit
ihren lokalen Bodenkenntnissen zur Qualitatssicherung des Prozesses und der Produkte beitragen.

Aufgrund des organisatorischen Ansatzes von Variante 1 kann die Einheitlichkeit des Vorgehens, so-
wohl zeitlich als auch gebiets- oder kantonsubergreifend, am einfachsten gewahrleistet werden. Die
administrativen und koordinativen Aufwande sind gering. Die Verantwortlichkeiten kdbnnen genau be-
zeichnet werden und die Umsetzung wird zentral kontrolliert. Wie in Kapiteln 2.1 und 4.1 erlautert, ist
fur die schweizweite Bodenkartierung von einer gemeinsamen Umsetzung und Finanzierung auszuge-
hen.

4.3.2 Referenzvariante «kKantonsaufgabe» (bisher)

Die vierte Variante der Organisation und Finanzierung der Bodenkartierung ist ebenfalls eine Referenz-
variante («weiter wie bisher»). Angesichts der Erfahrungen der letzten 20 Jahre ist es mit diesem
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Vorgehen nicht realistisch, dass das Ziel einer schweizweiten harmonisierten Bodenkartierung inner-
halb einer nutzlichen Frist erreicht werden kann.

Die finanzielle und organisatorische Hauptverantwortung bliebe unverandert bei den Kantonen. Im Ver-
gleich zum Status quo kdénnte das KOBO zwar — ahnlich wie bei den anderen drei Varianten — ein De-
tailkonzept fir die schweizweite Bodenkartierung erarbeiten. Dessen Anwendung wird vom Bund aber
nur empfohlen und einzig mit dem Anreiz verbunden, dass das KOBO den Kantonen bei der Methodik
und zentralen Arbeitsschritten wie der Datenmodellierung und der Produkteerstellung beratend zur
Seite steht. Entsprechender Aufwand beim KOBO wird durch den Bund finanziert. Zusatzliche Anreize
von Seiten des Bundes sind nicht vorgesehen Die Kantone kdénnen frei entscheiden, ob sie in ihrem
Kanton die neue Methodik anwenden wollen und ob sie tiberhaupt ihre Boden kartieren, da weder eine
Kartierpflicht noch eine Terminvorgabe existieren. Es ist von einem methodischen Flickenteppich mit
hohen Gesamtkosten auszugehen, da die Aktivitdten der Kantone nur ungentigend aufeinander abge-
stimmt sind und sich keine Skaleneffekte nlitzen lassen (z. B. bezlglich chemischer Analytik).

44 Kostenschitzungen

Die nachfolgenden Kostenkalkulationen beinhalten alle Personal-, Verwaltungs- Gerate-, Material-, IT-
und Analysekosten fiir die Durchfiihrung des Projekts. Fiir die Vorbereitungsphase der landesweiten
Bodenkartierung fallen weitere Kosten und Personalaufwande an, die im Konzept nicht beriicksichtigt
sind. Hierbei handelt es sich um Kosten zur Ausbildung von Kartierfachpersonal im Vorfeld des Pro-
jekts, fur die Vorbereitung zur Vergabe und Standortsuche fiir Labor und IT-Infrastruktur sowie um die
administrativen Kosten fir die Verhandlungen zwischen Bund und Kantonen und den Vertragswerken
(siehe Kapitel 4.7). Alle Betrage sind Schatzungen, welche so realistisch wie heute moglich gemacht
wurden. Im Rahmen der Operationalisierung wahrend der Vorbereitungsphase werden intensive Ge-
rate-, Zeit- und Ablauftests erfolgen, was sich gegebenenfalls auf die Messnetzdichte, die Kosten und
die Laufzeit auswirkt. So kdnnen sich bei gleichen Kosten unter Umstanden die Messnetzdichte verrin-
gern oder erhéhen, oder sich bei gleicher Messnetzdichte die Kosten und die Laufzeit verandern. Wei-
ter basieren die Kostenschatzungen auf einer neuen, in Entwicklung stehenden Kartiermethodik. Die
Kostenschatzungen kénnen sich aufgrund der Erfahrungen bei der Anwendung in der Praxis daher
noch verandern. In der Vorbereitungsphase werden alle Kostenabschatzungen detaillierter geplant.

Tabelle 1 zeigt die geschatzten und gerundeten Kosten fiir die Varianten 1, 2 und 3 verteilt auf die rele-
vanten Kategorien (Kartierung, Labor, Modellierung und Koordination, IT und Logistik). Die detaillierte-
ren Personal- und Kostenschatzungen sind im Anhang 3) dargestellt. Die Schatzungen der Kosten flr
Varianten 2 und 3 erfolgten auf Basis der Variante 1, da diese die am besten planbare Variante dar-
stellt. So ist im Vergleich zu Variante 1 fir die Varianten 2 und 3 mit jeweils leicht erhdhtem Personal-
aufwand und geringfiigigen Verlangerungen der Laufzeit zu rechnen. Die Erhéhungen im Personalbe-
darf ergeben sich durch Mehraufwand in Administration, Koordination und Datenbearbeitung der ersten
Projektphase. Die Berechnungen stellen dabei eine mdglichst realistische Schatzung dar und kein
«worst-case» Szenario.

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Varianten nach finanziellen Merkmalen: Laufzeit, Personal- und Gesamtkosten.
Fir die Personalkosten wurden einerseits die heute geltenden Ansatze der HAFL' verwendet und an-
dererseits die heute Ublichen Ansatze in der Privatwirtschaft.

10 Die Hochschule flr Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL dient als Host fiir das KOBO.
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In Tabelle 1 wird deutlich, dass rund zwei Drittel der Personalkosten fiir die Kartierung im Feld anfallen.
Mit der Kartierung werden Kartierblros beauftragt, mit entsprechendem Nutzen fir die Privatwirtschaft.

Die nicht in der Tabelle dargestellte Variante 4 entspricht der gegenwartigen Kartierung gemass heuti-
gen Rahmenbedingungen. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen lassen sich die Dauer auf 80 - 450
Jahre und die Kosten auf rund 1450 Mio. CHF schatzen (Carrizoni et al., 2017).

Stellt man dem aus einer Auswahl von Anwendungsbeispielen errechneten Mehrwert (siehe Kapitel
2.2) die Kosten einer schweizweiten Bodenkartierung gegenuber (je nach Variante zwischen 370-475
Mio. CHF Uber ca. 20 Jahre, also 18-24 Mio. CHF pro Jahr), ergibt sich bereits ein gutes Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis (namlich mindestens 2.3). Noch positiver wird die Bilanz, wenn man berucksichtigt, dass
die Bodenkartierung tUber mehrere Generationen einen Nutzen bringen wird, da Bodeninformationen
kaum veralten. Grundsatzlich kann ausgesagt werden, dass das voraussichtliche Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis der geplanten Bodenkarte sehr gut sein wird.

Auch wenn die Kosten fir sich allein betrachtet hoch erscheinen, relativiert sich ihre H6he, wenn man
sie beispielsweise ins Verhaltnis zum monetaren Gewinn der Bodennutzung setzt. Die Nettowertschop-
fung pro Quadratmeter landwirtschaftlicher Nutzflache betragt rund 20 Rappen pro Jahr, und jahrlich
werden pro Quadratmeter etwa 11 Rappen an Versorgungssicherheitsbeitragen fir die Bewirtschaf-
tung dieser Flachen ausbezahlt''. Die Bodenkartierung kostet einmalig durchschnittlich unter 2 Rappen
pro Quadratmeter, liefert aber eine exzellente Datengrundlage fur eine nachhaltige Bewirtschaftung
und fiir Nutzungs- und Anpassungsentscheide angesichts der heutigen und kiinftigen Herausforderun-
gen, wie z. B. des Klimawandels oder der Versorgungssicherheit mit Nahrungsmitteln (adaptiert aus
Borer und Knecht 2014).

Der Vergleich der Kosten fir die Bodenkartierung mit dem prognostizierten Aufwand fir die Waldpflege
Uber rund 100 Jahre Waldbestand ist ebenfalls aufschlussreich: Bei geschatztem Aufwand von 3’000
CHF pro Hektare fiir die Waldpflege und einem Zinssatz von 3% kommt die Endwertpflegekostenbe-
rechnung auf rund 27'800 CHF pro Hektare fir die 100 Jahre (mindl. Mitteilung Prof. Moog, Forstoko-
nomie, TU Miinchen), also ca. 2.78 Rappen pro Jahr und m2. Verfligbare Waldbodendaten erlauben
eine kostengtinstigere Pflege, da anhand der Bodendaten effizientere Entscheidungen in der Waldbe-
wirtschaftung getroffen werden kdnnen. Dies betrifft die Baumartenwahl sowie den Maschineneinsatz
fur Pflege und Holzernte. Informationen zur Nahrstoffausstattung sind zunehmend fir die Waldplanung
von Bedeutung. Die Bodenkartierung kostet also einmalig etwas weniger als die jahrliche Waldpflege,
liefert aber exzellente Grundlagen fiir die nachhaltige und kostengtinstigere Waldbewirtschaftung, die
Beurteilung der Schutzwaldstabilitat, die Vermeidung von Bodenverdichtung, die Beurteilung des Nahr-
stoffhaushalts und die Baumartenwahl fiir die Verjlingung angesichts des erwarteten Klimawandels.

11 Agrarbericht 2021: https://www.agrarbericht.ch
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Der Stellenbedarf wird wie folgt abgeschatzt: Fir die Variante 2 «Joint Venture» ist eine Projektleitung
mit 200 Stellenprozenten vorgesehen, wahrend bei den Kantonen liber die gesamte Laufzeit insge-
samt - fur alle Kantone zusammen - weitere 200 Stellenprozente notwendig sind, um die Arbeiten vor
Ort zu koordinieren (Kontakte zur Grundeigentimerschaft, lokale Infrastruktur, etc.). Fir die Variante 3
«Programmvereinbarungen» sind beim Bund 100-200 Stellenprozente nétig, welche flr die PV und de-
ren Umsetzung zusténdig sind. Bei den Kantonen ist der Aufwand in dieser Variante viel grosser. So
mussen diese die WTO-Ausschreibungen an die Kartierbiros vorbereiten, wozu im Schnitt 200 Stellen-
prozente pro Kanton und pro Kartierjahr bendtigt werden. Rechnet man mit flinf Kantonen, die gleich-
zeitig kartieren und mit finf Jahren Kartierzeit pro Kanton, ergibt dies im Durchschnitt zehn Stellen.

4.5 Finanzierung

Im Zusammenhang mit der Finanzierung der schweizweiten Bodenkartierung stellt sich nicht nur die
zentrale Frage, wie sich Bund und Kantone die anfallenden Kosten teilen und wer diese finanziert. Es
braucht ebenfalls darauf zugeschnittene Finanzierungsinstrumente.

Tabelle 2: Kostenteilung geméass Varianten 1-3

Variante 1 Projekt des . 3 Programmvereinba-
2 Joint Venture
Bundes rungen

Gesamtkosten

. 370 430 475
(Mio. CHF)
Laufzeit 18 Jahre 20 Jahre 22 Jahre
Kosten pro ha 121 CHF/ha 141 CHF/ha 155 CHF/ha
Kosten pro Jahr (Mio. CHF) 21 22 22
Finanz.-Anteil

50 %: 11 Mio. CHF/a

-B 1009

und 00% (davon 9 Mio. CHF/a an Labor und KOBO)
- Kantone - 50 %: 11 Mio. CHF/a
Kosten Bund

. 370 215 238
(Mio. CHF)
Kosten Kantone

. 0 215 238
(Mio. CHF)

Tabelle 2 zeigt eine mogliche Kostenteilung fur die drei Varianten. Die jahrlichen Kosten sind bei allen
drei Varianten fast identisch, jedoch sind die Laufzeiten unterschiedlich und somit auch die Gesamt-
kosten. Aus Tabelle 2 ist auch ersichtlich, welche Kosten fiir den Bund und die Kantone bei einer halfti-
gen Aufteilung in Variante 2 und Variante 3 und Uber die gesamte Laufzeit gerechnet, entstehen. So
wirden die 215 Mio. CHF bei Variante 2 nur noch knapp 11 Mio. CHF pro Jahr betragen, welche unter
den 26 Kantonen aufgeteilt werden mussen. Von den 11 Mio. CHF pro Jahr, welche der Bund beisteu-
ert, wirden rund 9 Mio. CHF direkt in zentrale Arbeiten von Auftragnehmerschaft und KOBO fliessen
und nicht via die PV an die Kantone verteilt.

Uber die 20 Jahre Kartierung kann in Variante 2 von einer weitgehend konstanten Mittelvergabe pro
Jahr ausgegangen werden, wahrend in Variante 3 grossere Schwankungen der jahrlichen Mittelverga-
ben zu erwarten sind, da die Kantone den Zeitpunkt ihrer Kartierung selber bestimmen und dies ent-
sprechend Einfluss auf die Mittel haben wird. Zudem ist davon auszugehen, dass sich die ge-
samtschweizerische Kartierungsdauer bei Variante 3 hinauszégern wird.

Aus 6konomischer Perspektive ist eine staatliche finanzpolitische Massnahme (oder ganz generell
staatliches Handeln) dann angezeigt, wenn bei der Bereitstellung eines Gutes Marktversagen auftritt.
Bei den Produkten der Bodenkartierung handelt es sich um Giter, bei denen zumindest teilweise ein
Marktversagen zu beobachten ist (M. Gmuinder, IWSB, 2016).
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Die Produkte der Bodenkartierung sind Hilfsmittel fir Behorden, Bodenbesitzer, -bewirtschafter, Daten-
journalisten, Ingenieurbiiros und Forschungsgruppen und fordern den nachhaltigen Umgang mit dem
beschrankten Gut Boden. Je breiter die Produkte der Bodenkartierung benutzt werden, desto hdher ist
die Wirkung der Bodenkartierung und die standortangepasste optimale Nutzung. Im Interesse des
nachhaltigen Umgangs mit dem Boden sollten daher die Informationen aus der Bodenkartierung allen
Personen zuganglich sein — dies entspricht auch den Grundsatzen der Open Governmental Data Strat-
egy des Bundes. Fur die Nutzung der Bodenkartierung ist entsprechend keine Erhebung von kostende-
ckenden Benutzergeblhren vorgesehen.

Finanzierungsquellen: Grundsatzlich kdnnen Aufgaben und entsprechend deren Kosten nach dem
Verursacher-, dem Nutzer- oder dem Gemeinlastprinzip finanziert werden:

e Das Verursacherprinzip eignet sich vorliegend sehr beschrankt, da es bei der Kartierung nicht um
die Beseitigung von Schaden geht. Im weitesten Sinn und sehr indirekt kbnnten alle Verursacher
von quantitativem und qualitativem Bodenverlust als Verursacher betrachtet werden. Insofern
kdmen Abgaben, die beim Bodenverbrauch ansetzen (z. B. Versiegelung) in Frage.

e Das Nutzerprinzip kommt bei klar definierbaren Nutzergruppen in Frage. Bei der Bodenkartierung
zahlt gemass Zusammenstellung in der thematischen Synthese «Bodeninformations-Plattform
Schweiz (BIP-CH)» des NFP 68 insbesondere die Verwaltung zur weitaus gréssten Nutzergruppe,
die die Bodendaten fiir den Vollzug benétigt. Weitere Nutzer sind Ingenieure und Planungsbiiros,
Forscher, Landwirte (bei Meliorationen), landwirtschaftliche Beratungsstellen, Forstwirte (fir Wald-
wirtschaft) etc. Der heterogenen Nutzergruppe kénnten héchstens die Bodendaten verkauft werden.
Die Tendenz im Bereich (Geo-) Daten geht aber in die Gegenrichtung: Mdglichst freie Nutzung zur
Maximierung des Nutzens. So stehen z. B. die digitalen Standardprodukte von swisstopo seit dem
1. Marz 2021 online kostenlos zur Verfligung.

e Somit bleibt das Gemeinlastprinzip, also die Finanzierung aus Steuergeldern.

Trotzdem wurden fir die Finanzierung der Bodenkartierung auch verschiedene Instrumente gepruft,
deren Einsatz im entferntesten Sinne mit dem Verursacher- oder Nutzerprinzip begrindet werden
kénnte. Konkret wurden folgende (bestehende) Instrumente geprift: Altlastenfonds, Abwasserabgabe,
Liegenschaftssteuer (auch Grund- oder Grundstiicksteuer), Planungsmehrwertabgabe, Mehrwertab-
schopfung sowie Parkplatzersatzabgabe. Zusatzlich wurden folgende mogliche neue Instrumente ge-
prift: Bodenversiegelungsabgabe, kombinierte Flachennutzungsabgabe, verursachergerechte Er-
schliessungsabgabe und Wohnflachenabgabe. Diese Analyse zeigt

e Langfristig und mit Blick auf die Zielerreichung der Bodenstrategie kdnnten neue Lenkungsabgaben
im Bodenbereich gepriift werden, und eine (teilweise) Zweckbindung ihrer Einnahmen fiir die Bo-
denkartierung ware denkbar. Die Abgaben erfordern jedoch meist einen hohen Erhebungsaufwand,
insbesondere im Verhaltnis zu dem relativ geringen Finanzbedarf der Bodenkartierung. Sie eignen
sich deshalb nicht.

e Die bereits bestehenden Steuern und Abgaben (und die entsprechenden Fonds) haben alle einen
sehr geringen Bezug zur Bodenkartierung, und deren Anpassung ware mit hohen rechtlichen und
politischen Hirden verbunden.

Anders als zum Beispiel in den Bereichen Altlasten und Mikroverunreinigung geht es bei der Bodenkar-
tierung zudem auch um wesentlich tiefere Beitrage, die einen derartigen speziellen Finanzierungskanal
Uber eine Abgabe und ihren Erhebungsaufwand nicht rechtfertigen. Bei der Bodenkartierung geht es
um jahrlich rund 10 bis 18 Mio. CHF fiir den Bund wahrend ca. 20 Jahren.

4.6 Rechtsanpassungen

Aus der Dimension des Kartierungsvorhabens, der gemeinsamen Umsetzung und Finanzierung zwi-
schen Bund und Kantonen, der Verpflichtung der Kantone zur Kartierung und den Vorgaben zur ein-
heitlichen Kartierungsmethode ergibt sich, dass es einer Regelung auf gesetzlicher Stufe flr die
schweizweite Bodenkartierung bedarf.
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Fir die regulatorische Ausgestaltung der Variante 2 gemeinsame Umsetzung und Finanzierung
«Joint-Venture» kommen grundsatzlich verschiedene Erlasse in Betracht, in welche die notwendigen
Vorgaben integriert werden kdnnten, insbesondere USG und RPG.

Folgende Aspekte missten auf Gesetzesstufe geregelt werden:

e Kartierungspflicht

e Finanzierungspflichten

e Fristvorgabe fiir Abschluss Bodenkartierung

¢ Datenzugriff (open data)

e Delegation an den Bundesrat, die ndheren Einzelheiten zur Bodenkartierung auf Verordnungsstufe
zu regeln

e Abgrenzungen zum GeolG.

Eine Frist auf Gesetzesstufe, bis wann die Bodenkartierung zu erfolgen hat, wiirde verdeutlichen, dass
es sich um eine befristete Aufgabe, vorbehaltlich spaterer Aktualisierungen, handelt. Zeitliche Vorga-
ben flr mdgliche Etappierungen kdnnten auf Verordnungsstufe erlassen werden (falls im Gesetz etwas
steht wie «Der Bundesrat legt die mittel- und langfristige Planung der Bodenkartierung fest»). Der Bund
wirde die Auftragnehmerschaft mit der Planung und Organisation der Bodenkartierung beauftragen.
Dies bedarf keiner speziellen Regelung auf Gesetzesstufe, ebenso wenig wie die Ermachtigung der
Auftragnehmerschaft, Auftrage zur Bodenkartierung an private Dritte vergeben zu konnen. Es lasst
sich derzeit aber noch nicht ausschliessen, dass sich im Fortgang der Arbeiten im Falle der Ubertra-
gung weiterer Aufgaben hier zusatzlicher regulatorischer Bedarf ergeben kdnnte. Bislang ist aus fachli-
cher Sicht vorgesehen, dass in sog. Verwaltungsvereinbarungen neben dem Kostenteiler zwischen
Bund und Kantonen festgehalten wiirde, dass sie eine gemeinsame Tragerschaft zur Durchflihrung der
schweizweiten Bodenkartierung bilden und beabsichtigen, die Durchfiihrung der Kartierung einer Auf-
tragnehmerschaft zu Ubertragen.

Bei Variante 3 gemeinsame Umsetzung und Finanzierung mit PV finanziert der Bund im Rahmen

von Programmvereinbarungen den Kantonen einen Teil der Kosten fiir die Bodenkartierung. Um den
administrativen Aufwand gering zu halten, ware zu prifen, ob fur die Bodenkartierung eine reduzierte
Anzahl oder gar nur eine einzige Programmvereinbarung pro Kanton abgeschlossen wird.

Folgende Aspekte miissten auf Gesetzesstufe geregelt werden:

e Kartierungspflicht der Kantone

e Subvention Bund durch Programmvereinbarungen

e Datenzugriff (open data)

e Fristvorgabe fiir Abschluss Bodenkartierung (oder Delegation an den Bundesrat)
Delegation an fiir den Bundesrat, die naheren Einzelheiten zur Bodenkartierung auf Verordnungs-
stufe zu regeln

Bei beiden Varianten ist ausserdem damit zu rechnen, dass auch auf kantonaler Ebene teilweise neue
gesetzliche Grundlagen geschaffen werden missen. Zudem missen voraussichtlich in allen Kantonen
Finanzierungsbeschliisse von den zustandigen Organen gefallt werden.

4.7 Vorbereitungsphase

Zusammen mit der Verabschiedung des Konzepts fir die schweizweite Bodenkartierung durch den
Bundesrat werden das BAFU, BLW und ARE mit Folgearbeiten beauftragt werden muissen. Die Feder-
fiihrung soll beim BAFU liegen. Die genannten Amter stellen die regelméassige Kommunikation zu
ebenfalls betroffenen Gremien und Bundesstellen sicher, namentlich der Swisstopo, der Raumord-
nungskonferenz und der IDA FFF. Das Hauptziel der Vorbereitungsphase besteht darin, die rechtli-
chen, organisatorischen, finanziellen, fachlichen, technisch-operativen, personellen, administrativen
und weiteren notwendigen Rahmenbedingungen zu schaffen, damit die Kartierung umgesetzt werden
kann. Gleichzeitig soll sichergestellt werden, dass die laufenden Kartierarbeiten bis zum Start der
schweizweiten Bodenkartierung weitergefihrt werden kénnen sowie die bestehenden fachlichen Kom-
petenzen sichergestellt werden.
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Auf Bundesebene betrifft die Vorbereitungsphase den Zeitraum ab dem Entscheid des Bundesrats
zum Konzept, Uber die Inkraftsetzung der gesetzlichen Grundlage bis zum Beschluss des eidgendssi-
schen Parlaments zur Finanzierung der Bodenkartierung. Neben der Ausarbeitung der rechtlichen
Grundlagen und der Finanzierungsbotschaft missen auch die Zusammenarbeit mit den Kantonen ge-
klart und eine entsprechende Vereinbarung abgeschlossen werden.

Die Kantone priifen wahrend der Vorbereitungsphase, ob und ggf. welche Rechtsanpassungen in ih-
rem Zustandigkeitsbereich noétig sind und wie die entsprechenden ndtigen Finanzen genehmigt werden
kénnen. Weitere Vorbereitungsarbeiten sind fir die Vereinbarungen zwischen Bund und Kantonen, zur
Teilnahme an der Auftraggeberschaft und der Projektfihrung, zur Frage der Finanzaufteilung zwischen
den Kantonen und zu weiteren Themen nétig. Diese Vorbereitungsarbeiten miussen zusammen mit
den Vorbereitungsarbeiten des Bundes geleistet werden. Organisatorisch kann in dieser Phase bereits
eine entsprechende Projektorganisation von Bund und Kantonen konstituiert werden. Eine gute Koordi-
nation zwischen den Kantonen untereinander und mit dem Bund ist fiir einen erfolgreichen Start der
schweizweiten Bodenkartierung unerlasslich.

Wahrend der Vorbereitungsphase auf Bundes- und Kantonsebene miissen bereits fachliche und orga-

nisatorische Vorarbeiten fiir die anschliessende Bodenkartierung ausgelést bzw. geleistet werden. Dies
beinhaltet die Integration der neuen Kartiermethoden in eine Gesamtmethode sowie deren Validierung

und Weiterentwicklung. Generelles Ziel sind der stufenweise Aufbau und die Implementierung der Kar-
tiermethode. Diese Vorarbeiten beinhalten konkret:

e  Sukzessiver Aufbau der Infrastruktur;

e  Weiterentwicklung und Optimierung der Kartiermethode, dies beinhaltet auch die Beriicksichti-
gung der heute bestehenden und friiheren Methoden;

e Vorbereiten des Datenmanagements, der Datenschnittstellen der Auswertung;

e  Operationalisierung der Technik im Feld (Pilotprojekte der Kantone);

e  Konzeption der Qualitatssicherung.

Verschiedene Kantone kartieren bereits oder haben die Relevanz von Informationen durch Bodenkar-
tierungen fir ihre Entscheide erkannt und wollen die Kartierungen starten. Die Aussicht, dass eine ge-
setzliche Regelung und der Start der schweizweiten Bodenkartierung voraussichtlich erst 2029 erfol-
gen wird, fihrt dazu, dass die Kartierungen gestoppt oder zumindest gebremst werden. Wahrend der
Vorbereitungsphase sollen die laufenden Kartierarbeiten der Kantone weitergefihrt werden. Zur Kon-
kretisierung und Beschleunigung der operativen Umsetzung der Kartierung in der Vorbereitungsphase,
wie sie von den Kantonen in der Konsultation gefordert wurde, soll die Methodik in den Kantonen ge-
testet werden. Der Bund wird deshalb Auftrage an die Kantone vergeben. Diese sollen die neuen
Technologien im Rahmen ihrer Kartierungsprojekte praxisnah priifen und validieren. Diese Auftrage

e dienen dazu, das bisherige Engagement der Kantone weiter aufrecht zu erhalten und Kartier-
abbrlche zu verhindern;

e erlauben es, die sich in Entwicklung befindende Methodik flr die schweizweite Kartierung zu
prifen und die fachlich-operativen Grundlagen aufzubauen, so dass diese plinktlich zum defi-
nitiven Kartierungsstart zur Verfligung stehen;

e erlauben es, die Kosten der schweizweiten Bodenkartierung praziser abzuschatzen;

e ermoglichen die Erhaltung der Bodenkartier-Kompetenzen.

Nach Abschluss der Vorbereitungsphase folgt die effektive Bodenkartierung mit einer Laufzeit von rund
zwei Jahrzehnten.

5 Fazit und Beurteilung der Varianten

Die geschatzten Gesamtkosten sowie der bendtigte Zeitbedarf fur die Bodenkartierung sind zentrale
und wichtige Kriterien fur den Vergleich der Varianten. Daneben existieren weitere Kriterien, welche fur
die Variantenevaluation, Umsetzbarkeits- und Risikobeurteilung relevant sind. Zu erwahnen ist insbe-
sondere der Umsetzungsaufwand fir die kantonalen und nationalen Fachamter. Wahrend in Varianten
1 und 2 viele administrative und fachliche Arbeiten von der Auftragnehmerschaft zentral einmal
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ausgefiihrt werden, miissen diese Arbeiten in den Varianten 3 und 4 dezentral mit Mehraufwand durch
alle 26 Kantone erledigt werden (z. B. WTO-Beschaffung der Feldkartierteams; operative Projektlei-
tung). Je dezentraler das Projekt durchgefiihrt wird, desto héher der Koordinationsaufwand zwischen
Bund, Kantonen, Auftragnehmerschaft, KOBO und Feldteams.

Variante 1 ist dank einheitlichem Vorgehen, abgestimmten zeitlichen Ablaufen und einer stringenten
Organisation die risikoarmste Variante. Gleichzeitig ist Variante 1 aus bodenkundlicher Perspektive op-
timal, da héchste Qualitat und Nutzbarkeit sowie der nachhaltigste volkswirtschaftliche Gesamtnutzen
gewahrleistet werden kann. Vorteile der Variante 1 waren, dass der Bund die Steuerungsleistung opti-
mal wahrnehmen kann und die Aufgaben rasch angegangen und ausgefiihrt werden kénnen, bei ver-
gleichsweise geringem administrativem Zusatzaufwand und Personalbedarf. Nachteile der Variante 1
waren, dass es sich um eine zentralisierte L6sung handelt und fiir den Bund sehr hohe Kosten anfal-
len, obwohl insgesamt Uiber alle vier Varianten die finanzielle Belastung fiir die 6ffentliche Hand am
tiefsten ist. Dagegen entspricht Variante 4 der heutigen Organisationsform im kleinen Rahmen mit der
klassischen heterogenen Bodenkartierung, der langsten Zeitdauer und den héchsten Gesamtkosten.

Far Varianten 2 und 3 fuhrt eine verstarkte kantonale Beteiligung zu komplexeren organisatorischen
Ablaufen und somit zu einer Erhéhung des Bedarfs an Finanz- und Personalressourcen, sowie der
zeitlichen Dauer. Mit der heutigen Vorgehensweise, entlang von kantonalen Grenzen zu kartieren, an-
statt in zusammenhangenden pedogenetischen Zonen, konnen Skalierungseffekte nur begrenzt reali-
siert werden. Dies gilt insbesondere fur eine Reihe von Kantonen, deren Grenzen geographisch eng
miteinander verwoben sind. Neben Planungsunsicherheiten beim Infrastrukturaufbau, wirden auch
Synergiegewinne verhindert oder reduziert.

Vorteile der Variante 2 gegeniber der Variante 3 sind, dass der Bund die Steuerungsleistung wahrneh-
men (zentrale Durchfiihrung durch eine Auftragnehmerschaft), methodische Vorgaben zur Bodenkar-
tierung machen kann, die Finanzierungsmodalitaten fiir Bund und Kantone in einer Vereinbarung fest-
gelegt sind, zeitlich besser planbar und unter optimaler Nutzung einer Auftragnehmerschaft und des
KOBO die Aufgaben zusammen mit den Kantonen effizient angegangen und ausgefuhrt werden kén-
nen. Die Kosten sind gegenuber den Referenzvarianten 1 tiefer fur den Bund und gegenuber der Refe-
renzvariante 4 tiefer fur die Kantone. Nachteil der Variante 2 ist, dass die Gesamtkosten gegentber
der Variante 1 erhoht sind und die organisatorische Abwicklung komplexer, personalaufwandiger und
damit risikoreicher ist.

Vorteile der Variante 3 waren, dass das BAFU jahrelange Erfahrungen mit den PV hat (System ist eta-
bliert) und der Bund nur die Ziele und Methoden fur die Kartierungen vorgibt, die Kantone verpflichten
und bezahlen die Kartierburos selbst. Nachteile der Variante 3 waren, dass die PV im Wesentlichen
nur den Zeitraum und Umfang der Kartierung sowie den Bundesbeitrag beinhalten wird (methodische
Vorgaben des Bundes werden detailliert sein), die Kantone héhere personelle Ressourcen einsetzen
mussen und die Umsetzung kantonsspezifisch funktioniert, d. h. Synergien bei der Erhebung verloren
gehen kdnnen. Gerade kleinere Kantone kdnnten aber mit der aufwandigeren Abwicklung administrativ
und personell Gberfordert sein. Es besteht zudem das Risiko, dass es zu einer kantonalen Konkurrenz
um Bodenkartierfachpersonen kommt. Auch ist die Planbarkeit der Laborressourcen eingeschrankt,
was ebenfalls zu Mehrkosten fiihren kann.
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++ = gut erfiillt, wesentlicher Vorteil

+ = ausreichend erfiillt, Vorteil

0 = neutral

- = nur bedingt erfiillt, Nachteil
== = nicht erfiillt, wesentlicher Nachteil

1 Kartierung erfolgt schweizweit

2 Kartierung erfolgt harmonisiert

Priorisierung einzelner Flachen und

3 geografischer Gebiete ist moglich

Endprodukt
Bodenkarte

Methodisch-qualitative Bediirfnisse /
4 Anforderungen der wichtigsten Nutzer/innen
werden erfullt

5 Umsetzung erfolgt kostengiinstig

5a Operativ: Erhebung/Kartierung

5b Administrativ: Abwicklung/Begleitung

5¢c Gesamtkosten

5d Finanzbedarf Bund

5e Finanzbedarf Kantone

Umsetzung erfolgt rasch, bzw. Bodenkarte ist
rasch verfligbar

Prozess der Kartierung

Einfache Abwicklung des Projektes
(fachlich, administrativ)

8 Finanzierung ist stabil und ausreichend

Rechtsgrundlagen sind vorhanden oder
einfach und rasch zu schaffen/anzupassen

Governanceaspekte wie Subsidiaritatsprinzp,
10 fiskalische Aquivalenz, Accountability,
Vollzugsféderalismus sind erfiillt

Staatspolitische
Perspektive

Abbildung 5: Beurteilung der Varianten

Variante 2

Verbundaufgabe mit
Kostenteiler
Bund/Kantone
(«Joint Venture»)

Projekt des Bundes

Variante 4

Kantonsaufgabe - Bund
Verbundaufgabe mit | 9
gibt nur Empfehlungen
Programm-

ab
inbai
el («Kantonsaufgaben)

Aus fachlichen Grinden, Qualitats- und Risikomanagementiberlegungen, aus Kosten- und Personal-

bedarfstiberlegungen und hinsichtlich des zu erwartenden administrativen Umsetzungs- und Koordina-

tionsaufwandes soll die schweizweite Erhebung der Bodendaten mit Variante 2 («Joint Venture») um-

gesetzt werden.
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Anhang
Anhang 1: Ubersicht Bodenkartierungen in der Schweiz

Die Servicestelle NABODAT hat 2019 im Auftrag von ARE und BLW eine Ubersicht tiber die in der
Schweiz vorliegenden Bodenkartierungen erstellt (Rehbein et al. 2019). Die in der Originalpublikation
in Tabelle 3 zusammengezogenen Zahlen wurden aktualisiert (Stand: Ende 2021). Durch den langen
Entstehungszeitraum von 1953 bis heute weisen die Bodenkarten in der Schweiz grosse qualitative
Unterschiede in Bezug auf die erhobenen Bodeninformationen auf. Inwieweit z. B. Bodendaten aus
Kartierungen vor 1980 und damit vor Einflihrung des Datenschliissel 1 (DS1, Einfiihrung 1982) den
heutigen Ansprichen gentigen ist fraglich.

Mit Aufhebung des Bodenkartierdienstes an der friheren FAP/FAL ist die Bodenkartierung 1996 an die
Kantone ubertragen worden. Wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht, konnte diese Aufgabe in den
letzten 20 Jahren nur im bescheidenen Rahmen weiterverfolgt werden, v. a. aufgrund von bescheide-
nen finanziellen Ressourcen der Kantone und dem fehlenden expliziten gesetzlichen Auftrag (Interface
2021). Lediglich in 8 Kantonen 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 ent-
spricht einer Kartierleistung von rund 2’400 ha pro Jahr. Diese bescheidene jahrliche Kartierleistung
entspricht nur 0.25 % der Landwirtschaftsflache. Dies ist angesichts des fehlenden expliziten gesetzli-
chen Auftrags und der geringen finanziellen Mittel wenig erstaunlich.

Der Bodenkartierungskatalog, der unter der URL https://www.nabodat.ch/index.php/de/service/bodenk-
artierungskatalog aufgerufen werden kann, stellt die Umrisspolygone der bestehenden Bodenkarten vi-
suell dar, enthalt wichtige Metainformationen zur jeweiligen Bodenkarte und verlinkt zu den kantonalen
GIS-Portalen.

Es ist moglich, dass die dem Bund vorliegenden Informationen unvollstandig sind — entsprechende
Hinweise nehmen die Servicestelle NABODAT und die Sektion Boden des BAFU sehr gerne entgegen.

In der folgenden Tabelle sind die der Servicestelle NABODAT aktuell bekannten Bodenkartierungen
mit Massstab 1:5'000 bis 1:10’000 im Datenschlissel 5 oder neuer aufgefiihrt (d. h. seit ca. 1990). Wir
gehen davon aus, dass die hier zusammengefassten Karten einen Nutzen fir die vorgeschlagene
schweizweite Bodenkartierung haben (Vorleistung). Einige Kantone haben Bodenkarten, die hier nicht
aufgelistet wurden, weil ihr Massstab entweder zu klein ist oder die Bodenkartierung zu lange zuriick-
liegt.

Der prozentuale Anteil an der Kantonsflache Iasst keine Vergleiche zwischen den Kantonen zu, da

z. B. die Kantone GR, VS oder Tl sehr grosse Gesamtflachen haben, aber eine vergleichsweise ge-
ringe Bodenflache, auf denen Pflanzen wachsen kénnen. Andere Kantone haben grosse Gewasser-
oder Siedlungsflachen. Die Situation jedes Kantons muss individuell abgeklart und beriicksichtigt wer-
den. Insgesamt sind etwas weniger als 8.5% der Flache der Schweiz in geniigend genauem Massstab
mit aktuelleren DatenschlUsseln kartiert.
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Tabelle 2: Ubersicht Bodenkartierungen in der Schweiz

Kanton Bodenkarten (seit ca. 1990) Summe Flachenanteil Kantonsflache

in ha; 1:5000 in ha; 1:10'000 ha % ha
AG 3'836 3’836 2.73% 140380
Al 424 424 2.46% 17248
AR 0 0.00% 24’288
BE 3918 881 4’799 0.81% 595’951
BL 21412 21412 41.36% 51767
BS 380 380 10.28% 3'695
FR 4775 4775 2.86% 167°142
GL 1076 1076 1.57% 68’531
GR 2’295 3'532 5827 0.82% 710'530
JuU 9'095 9'095 10.85% 83’851
LU 19076 6'954 26’030 17.43% 149’352
NE 0 0.00% 80216
NW 160 160 0.58% 27’585
ow 0 0.00% 49'058
SG 50’688 50’688 24.99% 202’820
SH 770 770 2.58% 29'842
SO 22’457 22’457 28.41% 79'046
Sz 1°099 1'099 1.21% 90’788
TG 380 380 0.38% 99'433
TI 0 0.00% 281’215
UR 0 0.00% 107°653
VD 43975 53'531 97’506 30.36% 321’202
VS 221 6’769 6’990 1.34% 522’463
ZG 10974 10974 45.97% 23'873
ZH 76’122 76’122 44.03% 172’894
Summen 273’133 71°667 344’800 8.41% 4’100°823
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Anhang 2: Nutzungsinteressen an Bodeninformationen

Nutzungsinteressen

Informationsbedarf, Fragestellungen (Bsp.) in Bezug auf Bodeninformationen

Gesellschaft

Erndhrungssicherheit

Landwirtschaft

Umsetzung Umweltziele Landwirtschaft (uzL), nachhaltige Bewirtschaftung der
Béden, Diingung, Bodenbearbeitung, Wahl der Kulturen, standortangepasster
Einsatz von Hilfsstoffen, Direktzahlungssystem und Gkologischer Leistungsnach-
weis (6LN), Umsetzung Grundlagen der Diingung (GRUD)

Raumplanung

Erhaltung der fruchtbaren Ackerbdden, einheitliche Planungsgrundlagen fiir den
SP FFF, Beriicksichtigung der Bodenqualitat in der Raumplanung, Landschafts-
entwicklungskonzepte (LEK)

Bodenschutzvollzug

Schutz des Bodens geméass VBBo#: Vermeidung von Bodenbelastungen,
Bodeniiberwachung, Bodenfeuchtemessnetz, Kompensation von FFr, Verwer-
tungspflicht fiir Bodenaushub beim Bauen, Bodenschutz beim Bauen, Deponien
und Auffiillungen, Rekultivierungen, Meliorationen, anthropogene Béden

Naturschutz/
Biodiversitat

Ausscheidung von Flachen fiir den Naturschutz und von Pufferzonen, Erhaltung
vielfaltiger Flora und Fauna

Gewasserschutz/

Trinkwasserversorgung

Schutz Grundwasser: Ausweisung von Flachen und Einzugsgebieten mit Boden,
die Néhr- und Schadstoffe geniigend filtern und abbauen

Klimaschutz-

Treibhausgasinventar

Boden als Senke und Quelle fiir Kohlenstoff und klimawirksame Gase, Reporting-

pflichten gemass Kyoto-Protokoll, Massnahmen im Bereich der Forstwirtschaft
und der Landnutzung (LULUCF: Land Use, Land-Use Change and Forestry)

Naturgefahren/
Hochwasserschutz

Ausscheidung von Gefahrenzonen beziiglich Hochwasser, Rutschungen,
Murgéngen u.a., Infiltration von Wasser in Béden, Erhaltung natiirlicher Mulden,
Vermeiden von Rutschungen

Waldwirtschaft

Baumartenwahl, Bestandsplanung, waldbauliche Massnahmen, Schutz vor
Bodenbelastungen wie Verdichtung oder Versauerung

Meliorationen und

Optimierung der Produktionsfunktion von Béden: Wasserhaushalt und Boden-

Drainagen struktur verbessern, Wiederherstellung und Unterhalt Drainagesysteme, Kultur-
technik, Landumlegung und Bonitierung

Hydrologie Wasserhaushalt: Boden im Kontext Niederschlag, Schnee und Gletscher,
Verdunstung, Fliessgew@sser und Seen, Grundwasser, Bodenwasserhaushalt
und Modellierung Abflussprozesse, hydrologische Messnetze

Wasserbau Renaturierung der Gewisser, Schutz vor Uberschwemmungen, Riickhaltebecken

fiir Starkregenereignisse, Staudamme und Klimawandel, Bewasserung von
Kulturen in der Landwirtschaft

Wissenschaft und
Forschung,
Bodenkunde

Boden als Schnittstelle im Okosystem, zum Beispiel Stoffhaushalt in der Um-
welt, Modelle fiir das System Umwelt, Prognosemodelle, Landnutzungsmodelle,
bodenkundliches Wissen

Archaologie

Archiv der Kulturgeschichte: Erhaltung von Fundstatten, Erkenntnisse zu histo-
rischen Gegebenheiten und Fundstiicken

Umweltbeobachtung

Monitoring, Umweltberichterstattung, internationale Zusammenarbeit, Boden-
daten, Bodeninformationssystem, Informationsportal, Nachhaltigkeitsindika-
toren, Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 6: Nutzungsinteressen und ausgewahlte Fragestellungen betreffend Bodeninformationen
(aus Keller et al., 2018)
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Anhang 3: Kostentabelle

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Kosten Mio. CHF Laufzeit (Jahre) Laufzeit (Jahre) Laufzeit (Jahre)
Einheit Personal Zuordnung phaseq Phase2 Phase1 Phase2 Phase1 Phase 2
14 4 15 5 16 6
Kartierung Fachpersonal Flache Privat 35 4 37 6 40 7
Fachpersonal Profil Privat 22 3 23 4 25 5
Technik Fliche Privat 74 3 80 4 85 5
Technik Profi Privat 16 2 17 3 18 3
Technik QS KOBO 5 0 5 1 5 1
Labor Technik Labor 38 5 40 7 43 8
Leitung Labor 4 1 4 1 4 2
Modeillierung Spektroskopie KOBO 3 1 4 1 4 1
Regionalisierung KOBO 7 1 9 2 10 2
Fernerkundung KOBO 3 0 4 1 4 1
Transferfunktionen KOBO 3 1 4 1 4 2
Sampling / Validation KOBO 3 0 7 1 8 2
Datenmanagement KOBO 3 1 4 1 4 2
KOBO/
Kanton-zen-
Zusatz Datenanalyse tral 0 7 1 12 3
Koordination Projekt KOBO 12 2 13 3 13
Administration Verwaltung KOBO 10 2 10 2 11
Verwaltung Kanton-zen- nicht berticksichtigt '
tral
Verwaltung Bund nicht berticksichtigt '
Sekretariat KOBO 5 1 8 1 8 2
Technik, Logistik, KOBO
IT Projekt 8 2 10 3 11 3
Material Phase 1 Phase2 Phase1 Phase2 Phase1 Phase?2
Kartierung 53 7 57 9 60 13
Labor 11 3 11 4 11 4
PKW 7 1 9 1 9 2
IT 1 0,2 1 0,3 2 0,6
Probentransport 2 1 2 1 2 1
Weitere Ausgaben 4 1 4 1 4 2
Gesamt Phase1 Phase2 Phase1 Phase2 Phase1 Phase?2
Personal 251 29 286 43 309 56
Material 78 13 85 16 88 23
Summe 329 42 371 59 397 79
Summe gesamt (ge-
rundet) 371 430 476

1Verwaltungsstellen fir Bund und Kanton wurden in den Projektkosten nicht berlcksichtigt.
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