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1 Einleitung
Grundlagen Es gibt in der Schweiz keine unbelasteten Boden mehr! - die Verordnung tber die

Belastungen des Bodens VBBo? regelt zur langfristigen Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit u.a. die Beobachtung, Uberwachung und Beurteilung der chemischen, bio-
logischen und physikalischen Belastungen von Bdden (Art. 1 VBBo). Art. 3 VBBo
beauftragt den Bund, die Bodenbelastungen zu beobachten — BAFU und BLW
betreiben zu diesem Zweck das Nationale Referenznetz zur Bodenbeobachtung
NABO?, welches an der landwirtschaftlichen Forschungsanstalt Agroscope, Institut
fur Nachhaltigkeitswissenschaften, Standort Reckenholz-Téanikon angesiedelt ist.
Resultate der NABO bilden die Grundlage des Geobasisdatensatzes (GBD) 124
gemass Anhang 1 GeolV4. Das BAFU informiert die Kantone und veréffentlicht die
Resultate.

Die NABO betreibt das Referenznetz mit einem Standortkollektiv, das gegenwartig
gegen 100 in der Schweiz verteilte Standorte enthalt, mit jeweils unterschiedlicher
Nutzungsintensitat, Naturraumzugehdrigkeit, Héhenstufe, Bodentyp, geologischem
Ausgangsgestein etc. Die Standorte werden seit 1985 in einem fiinfijahrigen Turnus
beprobt. Neben pedologischen Grunddaten wurde bisher vor allem die Belastung
durch Schwermetalle und deren zeitliche Verdnderung bestimmt (chemische
Bodenbelastung).

Die Beurteilung der chemischen Bodenbelastung erfolgt nach einem dreiteiligen
Stufenkonzept, siehe Abb. 1 sowie Art. 5 VBBo. Liegt eine Bodenbelastung in einer
Konzentration unter dem Richtwert vor, wird davon ausgegangen, dass der Boden
gar nicht oder erst unerheblich belastet ist. Liegt eine Bodenbelastung zwischen
Richt- und Prifwert vor, identifizieren die Kantone die Ursachen (Art. 8 VBBO0). Eine
konkrete Belastung der Bodenfruchtbarkeit und eine mdogliche Gefahrdung der
Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen werden erst bei Belastungen tber
dem Prifwert vermutet. Die konkrete Gefahrdung wird von den Kantonen gepruft
(Art. 9 VBBO). Sind die Sanierungswerte in einem Gebiet Uberschritten, so verbieten
die Kantone die davon betroffenen Nutzungen und sanieren den Standort
gegebenenfalls (Art. 10 VBBO).

Gemass Art. 4 VBBo sind die Kantone verpflichtet, in Gebieten mit erwarteten oder
festgestellten Bodenbelastungen, welche die Bodenfruchtbarkeit gefahrden, die
Bodenbelastungen zu uberwachen. Die Resultate der Uberwachung bilden die
Grundlage des Geobasisdatensatzes 125 gem. Anhang 1 GeolV. Die Kantone teilen

! Desaules, A., Schwab, P., Keller, A., S. Ammann. 2006. Anorganische Schadstoffgehalte in Béden
der Schweiz und Veranderungen nach 10 Jahren - Ergebnisse der Nationalen Bodenbeobachtung
1985-1999. Agroscope FAL Reckenholz, Eidg. Forschungsanstalt fir Agrarékologie und Landbau,
Zurich. 139 pp

2 http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 12.html, siehe auch Pierre Tschannen, Kommentar zum
Umweltschutzgesetz, Erlauterungen zum Bodenschutz (Art. 33 — 35 USG)

8 http://www.nabo.admin.ch

4 http://www.admin.ch/ch/d/sr/c510 620.html
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dem BAFU die Resultate der Uberwachung mit und veroffentlichen diese. Diese
Resultate sind Gegenstand des Geobasisdatensatzes 125 - Kantonale
Uberwachung Bodenbelastung (FABOS).

keine konkrete

Feststeliun Erste Gefdhrdung von
deronzungg Untersuchung Menschen, Tieren
der Belastung oder Pflanzen

Richtwert™
uberschntten oder
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Priifwert™
uberschriften?

anisrungawer”
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raurmlichs Bedeuhing des
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¥

Gefahrdungs-
abschatzung

konkrete NEIN

Gefdhrdung?

Durchzufithrende Untersuchungen und Abkldrungen

Vorliegendes Handbuch

: 4 4
_ Nuizungsvertot und Hutzungseinzchrankung
Uberwachung evil. Dekon- bzw, -verbot Massnahmen gemass Keine
tamination, Mazsnshmen und Uberwachung, Art 4 und 3 VBB Massnahmen
gemazs Art. 10 VEBo Massnahmen gemass
Art. 4 und 8 VBBo

Mass-
nahmen

Abbildung 1: Vorgehen bei der Beurteilung der Bodenbelastungen (aus ,Gefahrdungsabschéatzung und

Massnahmen bei schadstoffbelasteten Béden*, BAFU, 2005°).

GeolG Seit dem 1. Juli 2008 ist das Bundesgesetz tiber Geoinformation (GeolG”) in Kraft.
Es hat zum Ziel, auf nationaler Ebene verbindliche bundesrechtliche Standards fur
die Erfassung, Modellierung und den Austausch von Geodaten® des Bundes, insbe-
sondere von Geobasisdaten des Bundesrechts, festzulegen. Weiter regelt es die

5 Abkirzung fur Fachstelle Bodenschutz

5 http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00630/index.html?lang=de
7 http://www.admin.ch/ch/d/sr/c510 62.html

8 Begriffe geméass GeolG, Art. 3
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GeolV

Rechtlicher Stellenwert

Finanzierung, das Urheberrecht sowie den Datenschutz. Das Gesetz bildet auch fur
das Datenmanagement der Kantone und Gemeinden neue, gesicherte rechtliche
Grundlagen. So wird sich der Zugang zu den mit grossem Aufwand erhobenen und
verwalteten Daten fur Behorden, Wirtschaft und Bevolkerung verbessern. Es wird
eine Mehrfachnutzung der gleichen Daten in den verschiedensten Anwendungen
ermoglichen, insbesondere kantonsubergreifende Anwendungen. Mit der
Harmonisierung werden auch Verknipfungen von Datenbanken mdglich, die
einfache und neuartige Auswertungen ermdéglichen. Die Werterhaltung und die
Qualitat der Geodaten soll Gber lange Zeitperioden sichergestellt werden.

Mit dem GeolG ist auch die Verordnung Uber Geoinformationen (GeolV) in Kraft
getreten. Sie prazisiert das GeolG in fachlicher sowie technischer Hinsicht und fiihrt
im Anhang 1 die ,Geobasisdaten des Bundesrechts* auf. Unter anderem bestimmt
Art. 9 GeolV, dass die zustédndige Fachstelle des Bundes ein minimales
Geodatenmodell zu jedem Geobasisdatensatz vorgibt (Anhang 1 GeolV). Fir die
Geobasisdatensétze im Bereich der Umwelt ist die zustandige Fachstelle des Bun-
des das BAFU. Soweit der Vollzug der jeweiligen Bestimmungen bei den Kantonen
liegt, erfolgt die Erarbeitung des Datenmodells in Zusammenarbeit mit den Kantonen
(Art. 50 GeolV). Schliesslich sieht die GeolV in Verbindung mit. der entsprechenden
Verordnung des Umweltrechts vor, dass das BAFU auch ein minimales
Darstellungsmodell vorgibt (Art. 11 GeolV, Art. 13 Abs. 3 VBBo0). Soweit die Kantone
fur den Vollzug zusténdig sind, werden auch die Darstellungsmodelle von BAFU und
Kantone gemeinsam erarbeitet.

Minimale Geodatenmodelle beschreiben den gemeinsamen Kern eines Satzes von
Geodaten (Ebene Bund), auf welchem erweiterte Datenmodelle aufbauen kénnen
(Ebene Kanton oder Gemeinde). Fiir die Kantone ist das nachfolgende minimale
Geodatenmodell als Transfermodell verbindlich. Es ist ihnen freigestellt, in ihre
Datenmodelle zusatzliche Informationen zu integrieren.

Das hier prasentierte Minimale Geodatenmodell baut stark auf dem Datenmodell des
zentralen Schweizerischen Bodeninformationssystems NABODAT auf (siehe
Kapitel 2.1 und insbesondere 2.2). Auch wenn die Teilnahme am NABODAT-
Verbund flr alle Kantone offen steht, gibt es keine entsprechende Verpflichtung, d.h.
es ist den Kantonen freigestellt, eigene Datenbanklésungen fur die Pflege und
Verwaltung ihrer Bodeninformationen zu entwickeln bzw. zu betreiben, solange
Datentransfervorgange nach den in dieser Dokumentation aufgeftihrten formalen
Regeln abgewickelt werden kdnnen.
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Bodenbelastungen

Gemeinsames minimales
Datenmodell fir GBD 124
und 125

2 Ziel und Zweck

2.1 Ausgangslage der Erhebung von Informationen der Nationalen Boden-
beobachtung (NABO), sowie der kantonalen Bodenuberwachung
(FABO)

Die Belastungen des Bodens reduzieren die Bodenfruchtbarkeit in drei Aspekten:

e chemisch (z.B. durch Eintrédge von Schwermetallen und organischen Schad-
stoffen sowie von Stickstoff- und Schwefel-Depositionen)

e physikalisch (z.B. durch Verdichtungen und Erosion)

o Dbiologisch (z.B. Stérung des naturlichen 6kologischen Gleichgewichts und
der terrestrischen Biodiversitat, u.a. durch gentechnisch veranderte Orga-
nismen oder eingeschleppte Organismen)

Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind vor allem die chemischen Belastungen durch
Schwermetalle in den reguléren Vollzug aufgenommen, bei den anderen Belas-
tungsformen sind in den letzten beiden Jahrzehnten verschiedene Untersuchungen
durchgefiihrt worden, dennoch sind noch methodische Fragen offen und das ent-
sprechende Monitoring ist im Aufbau. Die NABO fihrt mit dem Basisprojekt NABO-
bio 2012 / 2013 ein Monitoring biologischer Belastungsaspekte in das regulare Be-
obachtungsmessnetz ein. Die Aufnahme eines Monitorings physikalischer Boden-
belastungen ist in Arbeit, methodische Tests wurden bereits in einem Projekt 2001-
2006 untersucht. Verschiedene Kantone haben in den letzten Jahren wertvolle
Pionierarbeiten in den drei Belastungsaspekten geleistet, z.B. im Monitoring biolo-
gischer Belastungen / der Bodenbiodiversitat oder der mikrobiellen Aktivitat, zur
Erosionsgeféahrdung, sowie zur Belastung durch organische Schadstoffe.

Die Resultate der NABO stellen Referenzwerte dar, damit die Kantone Anhalts-
gréssen zur Beurteilung der Belastung Schweizer Béden nach Nutzungsarten
haben. Dies erleichtert es den Kantonen, die eigenen Resultate der Uberwachung
belasteter Béden zu interpretieren.

Die Resultate der NABO liefern dariiber hinaus wertvolle Informationen zu den
Trends der Bodenbelastung.

Da die Kantonale Bodentuberwachung und die Nationale Bodenbeobachtung ins-
besondere beziglich der chemischen Belastungssituation die gleichen Gréssen mit
harmonisierten Methoden bestimmen (gem. Vorgabe in den Anhangen der VBBO)
und die Daten in der gemeinsam von Bund und Kantonen entwickelten Datenbank
NABODAT abgespeichert werden kénnen, macht es Sinn, auf der Basis des exis-
tierenden Datenmodells NABODAT ein einziges MGDM flr die beiden Geobasis-
datensatze 124 und 125 zu entwickeln. Dieses Vorgehen hat folgende Vorteile:

1. Geringerer Aufwand fir die Erarbeitung und Pflege des gemeinsamen
MGDM



‘ BAFU 2017

‘ Fachbereich Boden: Umsetzung des Geoinformationsgesetzes ‘ 9

Abgrenzungen zu verwandten
Themen

2. Vereinfachter Austausch von Daten zwischen Kantonen und Bund, da das
gleiche MGDM als Basis verwendet werden kann

3. Kostengunstigere Erstellung von softwaretechnischen Export- und Import-
schnittstellen fir Daten der GBD 124 und 125.

4. Harmonisierung der Datenhaltung von Bodeninformationen und
Erarbeitung harmonisierter Darstellungsmodelle.

Aufgrund dieser Evaluation hat die FIG im Februar 2012 entschieden, die beiden
MGDM als gemeinsames MGDM zu entwickeln. Damit wird auch die Partnerschaft
zwischen nationalen und kantonalen Organisationen im Bereich der Bodeninforma-
tionen gestarkt und die technische Realisierbarkeit erleichtert, ohne die
Entscheidungskompetenz der Kantone einzuschranken.

Die VBBo und generell der Vollzug des BAFU sowie der kantonalen Fachstellen
Bodenschutz bezieht sich auf qualitative Aspekte des Bodenschutzes. Quantitative
Aspekte (Stichworte: Bodenversiegelung, Zersiedelung, ,Landfrass"), obwohl fir die
Umweltressource Boden zentral, werden nicht durch die VBBo abgedeckt — sondern
werden teilweise (ber Bestimmungen zur Raumplanung (z.B. Raumpla-
nungsgesetz®) geregelt. Dazu gehort auch der Bereich der Fruchtfolgeflachen (FFF)
— die Erstellung eines MGDM zu diesem Bereich liegt unter Federfiihrung des ARE
(MGDM 68, siehe GeolV). Die quantitative Bestimmung der Fruchtfolgeflachen muss
auch qualitative Bodeninformationen beriicksichtigen und daher sind diese beiden
MGDM fachlich verlinkt.

Das Bundesamt fir Landwirtschaft, sowie das Bundesamt fiir Statistik vertreiben
eine digitale Bodeneignungskarte® im Massstab 1:200°‘000, welche gemass GeolV
als MGDM 77.2 (Bodeneignungskarte) umgesetzt wurde. Die Bodeneignungskarte
ist fur o©kologische Fragestellungen geméss Dokumentation nur beschrankt
brauchbar bzw. sogar irrefiihrend!! — sie sollte daher nicht ausserhalb des vorgese-
henen Zweckes verwendet werden, auch wenn die Bodeneignungskarte
gegenwartig die einzige landesweit flachendeckende, grobe Ubersicht der Boden-
gesellschaften darstellt.

Zwei weitere Beispiele flachenhafter Bodeninformationen sind kantonale oder nati-
onale Erosionsgeféhrdungskarten oder Karten der modellierten Kohlenstoffvorréte
in Bbéden, welche beispielsweise fur die Zusammenstellungen im Kontext des
Treibhausgas-Reporting fur die UNFCCC-Konvention verwendet werden kénnen.

Informationen aus den beiden Geobasisdaten werden aber nicht nur fiir den Vollzug
der Gesetze fur den Umweltschutz und weiterer Fachbereiche herangezogen, sie

9 http://www.admin.ch/ch/d/sr/700/index.html (Art. 1 RPG: ,Bund, Kantone und Gemeinden sorgen
dafur, dass der Boden haushélterisch genutzt wird.")

10 http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/dienstleistungen/geostat/datenbeschreibung/
digitale_bodeneignungskarte.html

1 http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/dienstleistungen/geostat/datenbeschreibung/
digitale_bodeneignungskarte.parsys.0004.downloadList.00041.DownloadFile.tmp/dd104.pdf (S.
D1.10)
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Bodenfruchtbarkeit

NABODAT

bilden auch wertvolle Grundlagen fiir die Forschung in Hochschulen. Bodenin-
formationen kdnnen auch als Grundlagen fur Anwendungen in fachfremden Berei-
chen wertvoll sein, z.B. zur Pravention von Naturgefahren, zur Beratung von Be-
wasserungsbedurftigkeit landwirtschaftlicher Nutzflachen, zur Beurteilung der
terrestrischen Biodiversitét etc.

Da der Boden eine Schnittstelle zu den Umweltkompartimenten Luft, Vegetation,
und Wasser darstellt, sind Bodendaten entsprechend in vielféltigen Fragestellungen
in den Bereichen Klima, Biodiversitat, Pravention vor Naturgefahren, Was-
serhaushalt, landwirtschaftliche Planung usw. bedeutend.

2.2 Umsetzung

Wie im Kapitel 1 ausgefiihrt, hat die VBBo das Ziel, die Bodenfruchtbarkeit zu er-
halten. Dabei sind die Kenntnisse Uber den qualitativen Zustand der Béden bezlig-
lich chemischen, physikalischen und biologischen Belastungen zentral. Von
Bedeutung sind aber auch Kenntnisse Uber Vorrat und Verfligbarkeit von
Nahrstoffen. Dies erfordert, dass die Béden einerseits sachgerecht beobachtet und
Uberwacht werden und dass die Informationen andererseits verflgbar sind. Das
BAFU hat in Zusammenarbeit mit den Kantonen im Jahre 2004 eine ,Mach-
barkeitsstudie NABODAT*?? erstellt, in der aufgezeigt wurde, dass ca. eine halbe
Million Bodenmesswerte von gegen 20'000 Standorten vorliegen, die aber auf tber
30 Institutionen verteilt sind, mit unklarem Harmonisierungsgrad. Es kann davon
ausgegangen werden, dass heute eine grossere Anzahl Messwerte von mehr als
20'000 Standorten vorliegen.

Aufgrund dieser Ausgangslage hat das BAFU mit den kantonalen Partnern seither
NABODAT auf der Basis der kantonalen Lésung BODAT realisiert, unter Bertick-
sichtigung aller in der Schweiz vorhandenen, 6ffentlich zuganglichen Datenmodelle
zum Thema Bodenschutz (Abbildung 2) — dabei sind die Aspekte der Bodenbasisda-
ten sowie des Bodenmonitoring fur Punktinformationen berticksichtigt. Somit besteht
mit dem NABODAT-Datenmodell fiir Punktdaten ein national einheitliches Modell fuir
Profildaten, Schadstoffdaten und weiteren Punktmessungen wie sie beispielsweise
auch im Rahmen von Umweltvertraglichkeitsprifungen durchgefihrt werden.
Aufgrund der gemeinsamen Entwicklung ist NABODAT eine kosteneffiziente
Datenbank zur Sammlung der landesweit vorhandenen Bodeninformationen.

12 NABODAT (Nationale BOdenDATenbank) — das schweizerische Bodeninformationssystem:
https://nabodat.admin.ch/nabodat-web/login.jsf . NABODAT ist als Behdrdenapplikation im Sinne
eines Vollzugsarbeitsinstrumentes konzipiert — die Offentlichkeit kann auf anderem Weg auf die
Bodendaten zugreifen (z.B. via NGDI). NABODAT ist seit August 2012 im produktiven Betrieb.
Weitere Infos auf http://www.nabodat.ch .
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Zeit _
Evolution der Datenmodelle
2010
nlehtrertig
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des Datenmodells NABODAT 2008, welches als
Vereinigungsmenge bisher im Bodenschutz verwendete Datenmodelle enthalt. In NABODAT ist
gegenwartig noch kein Flachendatenmodell enthalten. Die Abkurzungen sind im Glossar

beschrieben.

Datenharmonisierung Mit NABODAT besteht seit Sommer 2012 zwar eine technische Plattform zur Ab-
speicherung und Pflege von Bodeninformationen, aber NABODAT als Datenbank
kann nur die formale, nicht aber die inhaltliche Datenharmonisierung gewébhrleisten.
Die FIG hat nicht die erforderlichen Ressourcen, um die nétige fachliche Normierung
und Datenharmonisierung durchzufuhren bzw. zu veranlassen. Bis 1997 hat die
Agroscope, Standort Reckenholz-Téanikon, fir die Bodenkartierung die nationale
Standardisierung durchgefuihrt®® — mit Aufgabe der Bundesbodenkartierung wurde

13 http://www.agroscope.admin.ch/systemes-cultures/02446/02478/index.html?lang=de
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Veréffentlichung der Daten

Bericksichtigung Personen-
datenschutz

diese wichtige Normierungs- und Harmonisierungsarbeit sowie die Pflege des bisher
erarbeiteten Datenbestands sistiert. Die FIG regt daher an, dass der Bund eine
normierende Stelle als Bodenkompetenzzentrum Schweiz benennt und mit den
notigen Ressourcen fur methodische Weiterentwicklung, Standardisierung und
Supportdienstleistungen ausstattet, damit die Pflege der Methoden und
Datenmodelle langerfristig sichergestellt werden kann. Eine entsprechende
Anregung des Kt. BE an das BAFU aus dem Jahre 2011 wird durch die FIG gestiitzt,
insbesondere, da nicht nur bezlglich Punktdaten, sondern auch bezlglich
Flachendaten Datenharmonisierungs- und Methodenstandardisierungsbedarf
bestehen. Ein Bodenkompetenzzentrum Schweiz wird auch durch die
parlamentarische Motion 12.4230 Muiller-Altermatt* gefordert.

Die spezifischen Bodeninformationen werden fiir den Vollzug der Bestimmungen in
Art. 3-5, sowie Art 8-10 VBBo in den Kantonen verwendet und kénnen schweizweit
weiteren Nutzern in Land- und Forstwirtschaft, Naturgefahrenpravention, Nutzungs-
planung, Klimawandelanpassung usw. zur Verfligung gestellt werden.

2.3 Welche Informationen werden wie veroffentlicht?

Die Geodaten werden zukinftig in der NGDI per Webbrowser zur Verfligung gestellt.

Die Resultate der Nationalen Bodenbeobachtung werden regelméassig vom BAFU
publiziert und auf der NABO-Webseite!® verlinkt. In Zukunft werden die Daten auch
im Schweizer Bodeninformationssystem NABODAT fir die Vollzugsbehérden zu-
ganglich gemacht. Fir die Offentlichkeit bestimmte Daten werden (iber andere
Publikationsformen veréffentlicht (z.B. via Umweltberichte, Reihe Umwelt-Zustand,
Onlineberichterstattung?®).

Dem Aspekt des Personendatenschutzes muss bei Veroffentlichungen von Bo-
denbefunden Rechnung getragen werden. Boden befindet sich mehrheitlich im
privaten Besitz und eine georeferenzierte Verdffentlichung von Informationen zu Bo-
denbelastungen kann sich wertvermindernd auswirken. Es soll sichergestellt
werden, dass bei Einzeldatenverdffentlichungen keine Rickschlisse auf den
betroffenen Besitzer gezogen werden kdénnen. Sachgerecht zusammengefasste,
statistische Aussagen sind aber ohne Probleme mdglich.

Fur die Daten der Geobasisdatenséatze 124 und 125 missen keine Downloaddienste
angeboten werden, es geniigen Darstellungsdienste (Karten). Die hinterlegten
Koordinaten sind deshalb nicht beziehbar. Um sicherzustellen, dass die Koordinaten
bei kritischen Standorten nicht im WebGIS abgelesen werden kénnen, hat sich die
FIG auf eine Darstellung des Medians der Bodenbelastungsklassen in Rasterzellen
geeinigt (siehe Kapitel 5). Dadurch wird gewahrleistet, dass beim Hineinzoomen auf

14 http://www.parlament.ch/d/suche/seiten/geschaefte.aspx?gesch_id=20124230
15 http://www.nabo.admin.ch
16 http://www.bafu.admin.ch/umwelt/index.html?lang=de
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Modularisierung der fachli-
chen Modellierung

einen grosseren Massstab!’ der Personendatenschutz gewdhrleistet bleibt,
wahrend der Anspruch der Allgemeinheit, Giber die Belastungen der Béden informiert
zu werden, erfillt werden kann.

2.4  Modularisierung der fachlichen Modellierung

Gegenwartig kénnen nicht alle fachlichen Aspekte der Bodeninformationen in einem
einheitlichen Datenmodell adaquat erfasst werden. Hauptproblem dabei ist der
schon erwahnte Mangel in der Datenharmonisierung und das Fehlen einer offiziellen
Harmonisierungsinstanz (Bodenkompetenzzentrum). Bisher besteht lediglich fur
Punktinformationen eine einheitliche Modellierung, die fir Bodendaten den
Datenschlissel 6.1 vorgibt und die auch der Heterogenitat der Analysemethoden
Rechnung tragt. Die bisher modellierten und operationell im Vollzug verwendeten
Bodeninformationen sind durchwegs Punktinformationen. Es bestehen aber auch
flachenhafte Bodeninformationen — einerseits digitale, vektorisierte und noch zu
vektorisierende Bodenkarten, andererseits analoge, noch zu digitalisierende und
vektorisierende Bodenkarten — also letztendlich Vektorkarten, worin das Basis-
Geoobjekt ein Kartenpolygon ist. Fir die digitalen Bodenkarten besteht bisher kein
validiertes Datenmodell*® und somit keine Datenharmonisierung entsprechender
Daten. Seit 1997 wurden Punkt- und Flachendaten dezentral archiviert®. Analoge
Bodenkarten aus dem Nachlass der 1997 aufgegebenen Aktivitaten der
Schweizerischen Bodenkartierung (FAL) sind in einer grossen Anzahl im
Bodenarchiv der Forschungsanstalt Agroscope, Institut fiir Nachhaltigkeitswissen-
schaften, Standort Reckenholz-Tanikon vorhanden — diese Informationen miissen
digitalisiert, vektorisiert, ggf. harmonisiert und in einem Flachendatenmodell
abgespeichert werden. Teilweise wurden manche dieser Karten bereits durch die
Kantone digitalisiert, zum Teil aber ohne Attributtabelle. Rasterdaten werden im
Flachendatenmodell fir NABODAT bisher nicht einbezogen. Andere Institutionen
der offentlichen Hand (z.B. Universitaten, ETH-Bereich) verwalten ebenfalls
Bodeninformationen, welche wu.U. digitalisiert, vektorisiert und harmonisiert
vorliegen.

Das Flachendatenmodell liegt erst im Entwurf vor (siehe Abbildung 2) und muss
zuerst fachlich evaluiert werden. Eine Integration von Fléacheninformationen in das
MGDM 124/125 wird daher auf spater verschoben, sobald die Anforderungen an ein
Flachendatenmodell endguiltig geklart sind. Die Abklarung der Anforderungen muss
sowohl den historischen Nachlass als auch die neueren Bodenkartierungen unter
Federfuhrungen verschiedener Kantone, sowie weitere, speziellere Applikationen

17 Die Adjektive ,gross* und ,klein* beziehen sich bei Kartenmassstaben auf die Grosse des
dargestellten Objektes und nicht auf die Massstabszahl.

18 |m Rahmen des Projektes Bodeninformation Schweiz hat die Bodenkundliche Gesellschaft Schweiz
ein Flachendatenmodell entworfen (http://www.infosoil.ch/models/dm-bichflaeche08-20080925.zip ).
Dieses Modell wird als eine Grundlage in die weiteren Arbeiten einfliessen.

1% Die Zusammenfiihrung der landesweit vorhandenen Bodeninformationen ist ein Ziel des NABODAT-
Verbundes, der dieses Ziel mit bescheidenen Mitteln weiter verfolgt.
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Aufwand fiir die Umsetzung

Obligatorische und fakultative
Attribute

von flachenhaften Bodeninformationen berlcksichtigen. Bodenkundliche Basis-
daten sind von réumlichen Daten zu unterscheiden, die durch Interpretation,
Interpolation, Auswertung oder Modellierung aus den Grunddaten errechnet werden.
Bei den Flachendaten unterscheiden sich Vektordaten und Rasterdaten von der
Geometrie und der Datenorganisation her grundlegend, weshalb eine Aufteilung in
zwei Module sinnvoll erscheint.

2.5 Aufwand fur die Umsetzung

Jene Kantone, die ihre Bodendaten in NABODAT verwalten, kdnnen diese ent-
sprechend den Vorgaben GeolG / GeolV exportieren und transferieren. NABODAT
berucksichtigt die entsprechenden Anforderungen und exportiert die Daten nach der
Vorgabe dieses MGDM. Fir diese Kantone fallen daher keine zusétzlichen
Aufwande aufgrund dieser Anforderung des GeolG / GeolV an. Der vorgangige
Datenimport in NABODAT kann aber einen Aufwand darstellen — dieser Schritt wird
aber durch die Servicestelle NABODAT durchgefiihrt oder unterstiitzend begleitet.
Die Servicestelle NABODAT?® berat die Kantone bei der Aufwandsabschatzung
bezilglich Imports der kantonalen Daten in die NABODAT.

2.6 Obligatorische und fakultative Attribute

Das hier dokumentierte Minimale Geodatenmodell Boden hat eine Vielzahl von
Attributen (siehe Kapitel 3 und 4), die meisten davon sind aber fakultative Attribute,
die nur in den jeweiligen Kontexten sinnvoll sind. Die obligatorischen Attribute sind
in Anhang 4 explizit aufgelistet und im Objektkatalog grau hinterlegt.

Das minimale Geodatenmodell ist absteigend hierarchisch organisiert (siehe Kapitel
3) — zuoberst sind Informationen der Klasse Projekt, gefolgt von Angaben zu
Standorten und zu Erhebungen (Probenahmen). Dann teilt sich das Datenmodell auf
in die Aste ,Bodenprofil“ (inkl. Horizont) und ,Probe“ (inkl. Messung), siehe
Abbildung 3 der Modelldokumentation. Die vier Attribute, die fir das Minimale
Geodatenmodell 124 & 125 obligatorisch sind gehéren ausnahmslos zur obersten
Hierarchiestufe (,Projekt)L. Alle tibrigen Attribute des Minimalen Geodatenmodells
sind grundsatzlich fakultativ. Allerdings werden, will der Benutzer z.B. Informationen
Uber Standorte oder Messwerte Ubermitteln, weitere Attribute obligatorisch. Die
Verwaltung von Projektinformation basierend ausschliesslich auf den vier
obligatorischen Attributen stellt noch keine sinnvolle Datensammlung zur
Bodenbeobachtung bzw. der kantonalen Uberwachung der Bodenqualitat dar.
Sollen Standortinformationen Gbermittelt werden, missen mindestens noch 5
weitere Attribute angegeben werden, bei Schadstoffinformationstibermittelung noch

20 Kontakt: nabodat@bafu.admin.ch, bzw. via http://www.nabodat.ch/index.php/de/kontakt
21 Es sind dies die Attribute ,Name*, ,Kurzinfo*, ,Status_Projekt* und ,Untersuchungstyp*.




‘ BAFU 2017 ‘ Fachbereich Boden: Umsetzung des Geoinformationsgesetzes ‘ 15

mindestens 13 weitere Attribute. Detailinformationen dazu sind in Anhang 4
aufgefihrt.

2.7 Netzwerk Umweltbeobachtung Schweiz (NUS)

Netzwerk Umweltbeobach- Die NUS-Parameter- und —Aussagen-Listen sind eine der Grundlagen fir das

tung Schweiz NUS vorliegende Datenmodell. Im Folgenden werden jene Parameter/Aussagen aufge-
listet, zu welchen der mit dem vorliegenden Datenmodell beschriebene Datensatz
die vollstandige oder eine teilweise, heisst unterstiitzende, Information liefert.

Vollstéandige Information P4.002 (Profilbodenbeschreibung gem. KLABS)
P4.005 (Totalschadstoffgehalte gem. VBBo 1998)
P4.006, P4.007 (Gehalte an PAK und B[a]P)

P4.012 (pH-Werte)

P4.014 (Schadstoffflisse Cd, Cu, Pb, Zn, Hg)

P4.020 (chem., phys. oder biol. Belastungsausmass, je
nach lokaler Gefahrdungssituation)

Teilweise Information P4.001 (Ubersicht Bodengesellschaften und -typen)
P4.003 (Veranderungen Bodengesellschaften und -typen)
P4.007b, P4.008, P4.009 (Bodenbiologische Parameter,
z.B. Mikrobielle Bodenatmung)

P4.010, P4.011, P4.013 (Bodenqualitatsmerkmale, z.B.
Phosphorgehalte, Raumgewicht, Humusgehalt)

P4.021 (Begleitparameter zur Bewertung der chem., phys
oder biol. Belastungssituation)

P4.054 (Begleitparameter Bodenverdichtung)

P4.056 (Begleitparameter Saugspannung)

2.8 Begriffe aus dem GeolG
Die nachfolgend verwendeten Begriffe aus dem GeolG sind wie folgt definiert?2:

Geodaten Raumbezogene Daten, die mit einem bestimmten Zeitbezug die Ausdehnung und
Eigenschaften bestimmter Rd&ume und Objekte beschreiben, insbesondere deren
Lage, Beschaffenheit, Nutzung und Rechtsverhéltnisse. (Beispiel: digitale Strassen-
karten, Adressverzeichnis von Routenplanern)

Geobasisdaten Geodaten, die auf einem rechtsetzenden Erlass des Bundes, eines Kantones oder
einer Gemeinde beruhen. (Beispiel: Amtliche Vermessung, Bauzonenplan, Hoch-
moorinventar)

Georeferenzdaten Geobasisdaten, die fiir weitere Geodaten als (geometrische) Grundlage dienen
und im Anhang 1 der GeolV als solche klassiert sind.

22 Art. 3 GeolG [ http://www.admin.ch/ch/d/sr/510 62/a3.html ]
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Grundstruktur des Datenmo-
dells

Detailstruktur des Daten-
modells

3 Modellbeschreibung

Die aktuelle Version des MGDM fiir die GBD 124/125 beruht auf dem Datenmodell
von NABODAT-PDM (NABODAT-Punktdatenmodell), umfasst die Ergebnisse der
Bodendauerbeobachtung als Punktdaten und konzentriert sich auf die Erfassung
von Schadstoffdaten, Bodenmesswerten und relevanten Metadaten. Erganzend zur
Bodendauerbeobachtung ermdglicht das Datenmodell die Erfassung von Bo-
denprofildaten, die bei Bodenkartierungen erhoben werden. Diese Grunddaten
bilden die Basis fiir die Kartierung und Beurteilung der Béden, ihrer Belastung und
ihrer Funktionen.

3.1 Modelltbersicht

In Abbildung 3 ist die Grundstruktur des Datenmodells dargestellt, Details mit allen
Klassen und Attributen sind in Kapitel 4 abgebildet.

Das Hauptdatengertst wird durch sieben Klassen gebildet. Im Stamm gehdren dazu
die Klassen Projekt, Standort und Erhebung und in den beiden Hauptasten
einerseits die Klassen Profil und Horizont (Profildatenast) und andererseits die
Klassen Probe und Messung (Analysedatenast).

Die Ubergeordneten Klassen in der Hierarchie des Datenmodells sind die Klassen
Projekt und Standort. In der Datenbank (NABODAT, BODAT) erfolgt der Datenzu-
gang Uber diese beiden Klassen. Die direkte Kardinalitat ist hier n:m. Es sind also
beidseitig Mehrfachverknipfungen mdglich ([0..n], resp. [1..n])?%. Standorte kdnnen
in verschiedenen Projekten eingegliedert sein und kénnen Uber zusatzliche pro-
jektspezifische Bezeichnungen verfiigen. Ausserdem kann die zeitliche Einbindung
von Standorten in ein Projekt aus verschiedenen Griinden variieren. Deshalb sind
diese beiden Klassen im vollstandigen Modell mit einer Zwischentabelle (Klasse
ProjektStandort) verbunden.

In Kapitel 4.1 ist die vollstandige Struktur des Datenmodells dargestellt. Abbildung 5
enthalt eine Ubersicht Giber die Aufteilung des UML-Modells in die drei Pakete
ProjektStandortUML  (Abbildung 6), ProfildatenUML  (Abbildung 7) und
AnalysedatenUML (Abbildung 8).

2 Bei den Kardinalitaten werden ,n“ und ,** synonym verwendet. Softwarebedingt werden beide
Schreibweisen benutzt.
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Abbildung 3: Hauptgerust des MGDM fur die GBD 124/125. Die Hauptstruktur liest sich von oben nach
unten: Projekte kdnnen mehrere Standorte enthalten. An Standorten kbnnen mehrere Erhebungen
durchgefihrt werden. Hier trennt sich das Datenmodell auf. Die ,linke Seite* behandelt den
bodenbeschreibenden, pedologischen Ast des Datenmodells (mit den Klassen Profil und Horizont), die
Jrechte Seite" den Bodenbelastungs-Ast (mit den Klassen Probe und Messung). Die obligatorischen
Attribute befinden sich ausnahmslos in den orange eingefarbten Hauptklassen.

Farblegende:
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3.2 Paket ProjektStandortUML

Das Paket ProjektStandortUML ist in Abbildung 6, Kapitel 4.1.2, detailliert darge-
stellt.

ProjektStandort enthalt Verknipfungsdaten zwischen Projekt und Standort. Dazu
gehoren Status?* (aktiv, inaktiv usw.) und Beobachtungsdauer, sowie interne projekt-
spezifische Bezeichnung eines Standorts und ein Feld fir Bemerkungen.

In Dokument sind Dokumente wie Projektberichte oder andere Publikationen abge-
legt, sowie zugehdrige Metadaten. Sie kdnnen Projekten und/oder Standorten
zugeordnet werden. D.h. es kénnen sowohl Verweise auf Berichte gesetzt, als auch
ganze Projektberichte (z.B. als PDF-Datei) verknupft werden. Diese Mdglichkeit
ergibt sich aus NABODAT, die das Speichern solcher Dokumente erlaubt.

Zu den einzelnen Standorten, die beprobt werden, werden fiir unterschiedliche
Zielsetzungen verschiedene Metadaten mit erhoben, was entsprechende Ablage-
mdglichkeiten erfordert. Deshalb sind neben den Attributen der Klasse Standort
noch zusatzliche Klassen angehéngt: Nutzung, Standortbeurteilung und Standor-
teigenschaften inklusive dem Ausgangsmaterial fir Ober- und Unterboden.

An einem Standort werden in der Bodendauerbeobachtung zeitlich versetzt mehrere
Erhebungen durchgefiihrt, an denen neben der Aufnahme von bodenkundlichen
Daten auch Proben fiir Analysen genommen werden, was in zwei Asten im
Datenmodell umgesetzt ist. An Erhebung héngen links der Bodenkunde-Ast (Profil
— Horizont), rechts der Analyse-Ast (Probe — Messung) und die Klasse Erhebungs-
Los, die zusatzliche Daten zu Kartierprojekten enthalt und in NABODAT wie auch in
BODAT als Zugang zu Profildaten von Kartierlosen? dient.

Eine Erhebung enthdlt einen kombinierten Primarschlissel (ErhebungsNr —
ProfillD), der es ermoglicht zum gleichen Erhebungsdatum mehrere ,Miniprofile*
aufzunehmen, wie dies beispielsweise mit den sogenannten Splittube-Beprobungen
in der NABO geschieht.

24 Ein Standort kann zum aktuellen Zeitpunkt in Bezug auf ein Projekt A inaktiviert sein, einem Projekt B
aber als aktiv beprobter Standort zugehoren.
% Teil einer Kartieretappe die als Einheit als Auftrag vergeben wird
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Kardinalitaten im Daten-
modell

3.3 Paket ProfildatenUML
Das Paket ProfildatenUML ist in Abbildung 7, Kapitel 4.1.3, detailliert dargestellt.

Im Bodenkunde-Ast?® hangen an Profil zusatzliche Daten in Klassifikation (Angaben
zur Klassifikation nach KLABS), Profilbeurteilung (Attribute wie Fruchtbarkeitsstufe,
Bodenpunktezahl usw. des Profilblattes nach FAL), Untertyp (Bodenuntertypen) und
BICHQualitat (Angaben aus der Profildateniibersetzung mit Migraprofil).

An Horizont angehéangt sind TechnogenesSubstrat (fir anthropogene Horizonte
oder Beimengungen), HorizontZusatzinfo (Bodenbereich, Referenzhorizont),
Bodenfarbe, sowie Gefuege.

Die beiden Klassen KoernungsBereich und BodenskelettFeldBereich enthalten
Angaben zur Feldeinschatzung der Feinerdekdrnung, bzw. des Bodenskeletts.
Beide Klassen kénnen jeweils zweimal an Profil angehangt werden als Angaben zu
Oberboden und Unterboden, aber auch jeweils einmal an Horizont.

3.4 Paket AnalysedatenUML
Das Paket AnalysedatenUML ist in Abbildung 8, Kapitel 4.1.4, detailliert dargestellt.

Bei einer Probenahme kdnnen mehrere Bodenproben genommen werden, die sich
in Beprobungsart, Beprobungstiefe usw. unterscheiden. Diese Daten werden im
Analyse-Ast in Probe abgelegt. Zusatzlich ist an Probe die Klasse ProbeDBF an-
geknupft, die Angaben der Dauerbodenbeobachtung enthalt (Wiederholung,
Untersuchungskampagne).

Eine Bodenprobe kann nach mehreren Analyseparametern untersucht werden. Die
Ergebnisse und Metadaten der Messung oder der Analyse sind in der Klasse
Messung erfasst. Aufbereitung enthalt Metadaten Uber die Vorbereitung des
Messens.

3.5 Besonderheiten und obligatorische Attribute

Im oben erwéhnten Datengerist sind die ,nach unten‘ gerichteten Kardinalitaten der
Beziehungen fast ausschliesslich [0...n]%". Dies heisst, dass im ,minimalsten‘ Fall nur
Standortkoordinaten, maximaler Kartenmassstab fiur die Darstellung, sowie
entsprechende Projektmetainformationen bereitgestellt werden missen. Die
eigentlichen fachlichen Informationen, die in den Klassen Erhebung, Profil, Horizont,
Probe, Messung usw. untergebracht sind, gelten als fakultativ. Der Grund daftr ist,
dass es keine generellen, bei allen Standorten erhobenen Bodeninformationen gibt,
z.B. wird der pH nicht an allen Standorten gemessen und es kann daher keine

26 Bodenkundliche Daten, aufgenommen gemass ,Klassifikation der Béden der Schweiz* (BGS, 2010)
und ,Kartieren und Beurteilen von Landwirtschaftsboden* (FAL, 1997)

27 Bei den Kardinalitaten werden ,n* und ,* synonym verwendet. Softwarebedingt werden beide
Schreibweisen benutzt.
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Kardinalitat der Form [1..n] verlangt werden. Die Standorte werden immer bezogen
auf eine Problemstellung beprobt?®. Damit muss ein flexibles Datenmodell
angeboten werden, welches in einer Vielzahl von Situationen angewendet werden
kann und auch zukiinftigen Anforderungen gentgt. Das flexible Datenmodell offeriert
einen Transferstandard, wie Daten, sofern sie vorhanden sind, ausgetauscht werden
kdnnen. In einzelnen Klassen gibt es Minimalanforderungen, falls Daten erhoben
werden. Wenn z.B. eine Messung erstellt wird, dann missen bestimmte wichtige
Parameter, wie MethodeMessung?®, ausgefiillt werden.

Das Datenmodell ist weitgehend aus Kompositionen®® aufgebaut. Die in der Hierar-
chie weiter unten stehenden Klassen sind also in der Regel Teile des tber ihnen
liegenden Modell-Astes (Multiplizitat nach oben 0..1 oder 1). Somit wird gewahr-
leistet, dass beispielsweise eine Messung zwingend genau einer Probe zugeordnet
ist. Wird dann die Probe geldscht, so muss auch die damit assoziierte Messung
vernichtet werden; es bleiben keine Objekte gespeichert die nicht zugeordnet
werden kdnnen.

In Anhang 4 sind die obligatorischen Attribute aufgelistet.

2 Beispielsweise werden auf Schiessplatzen oft Blei- und allenfalls Antimonkonzentrationen bestimmt,
wahrend bei Rebbaustandorten ev. Kupferkonzentrationen gemessen werden. Im Gebiet der
Deponie La Pila wurden dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle gemessen. Es zeigt sich aus
diesen und vielen weiteren Beispielen, dass nicht alle Schadstoffe an allen Standorten gemessen
werden, daher sind alle Objekte der Klasse Messung fakultativ. Es wird davon ausgegangen, dass
die Erstellung eines Standortes nur Sinn macht, wenn mind. eine Messung oder eine Profilauf-
nahme durchgefihrt wird.

2% Damit wird z.B. dem Umstand Rechnung getragen, dass ein Messwert ohne Angabe der Mess-
methode unbefriedigend ist. Die Datenmodellbenutzer sind damit angehalten, im Interesse der
Qualitatssicherung bestimmte Metainformationen (wie z.B. die Messmethode) mitzufiihren.

30 Sonderfall der Aggregation; beschreibt ebenfalls die Beziehung zwischen einem Ganzen und seinen
Teilen. Der Unterschied zur Aggregation ist, dass die Existenz eines Objekts, das Teil eines
Ganzen ist, von der Existenz des Ganzen abhangig ist (im UML-Diagramm mit ausgefullter Raute
dargestellte Beziehung)
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4 Modell-Struktur: konzeptionelles Datenmodell
4.1 UML-Klassendiagramme / Graphische Darstellung

Zur besseren Lesbarkeit sind die UML-Elemente in den folgenden Diagrammen
gemass Abbildung 4 farblich differenziert dargestellt. Zudem sind Elemente, die auf
ein anderes Diagramm verweisen oder aus anderen Quellen eingebunden werden,
grau eingefarbt.

1 1
Ubergeordnetes Modul / Paket| |Hauptpaket des Modells

Hauptklasse Nebenklasse Strukiur verknupftes Element

Abbildung 4: Legende der farblichen Darstellung der UML-Elemente

4.1.1 Ubersicht MGDM 124/125

Das MGDM 124/125 wurde zur Darstellung in die drei Pakete ProjektStandortUML,
ProfildatenUML und AnalysedatenUML unterteilt. Abbildung 5 zeigt diese Untertei-
lung des Modells mittels den sieben Hauptklassen (ganzes Hauptgerist in Kapitel 3,
Abbildung 3).
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1
ProjektStandortUML

ProfildatenUML AnalysedatenUML

Abbildung 5: Unterteilung des MGDM 124/125 in die drei Pakete ProjektStandortUML, Profildaten-
UML und AnalysedatenUML

Die drei Pakete sind in den Kapiteln 4.1.2 bis 4.1.4 dargestellt. Sie enthalten alle
UML-Elemente mit den Kardinalititen der Beziehungen und den Attributen der
Klassen. Die Kardinalitaten und Datentypen der Attribute sind in den Tabellen des
Objektkatalogs in Kapitel 4.2 ersichtlich, wo die Klassen in alphabetischer Reihen-
folge aufgelistet sind. Die Kataloge der Codelisten sind in tabellarischer Form in
Anhang 1 zu finden. Die Codelisten sind dynamische Listen, die als XML-Dateien
(Anhang 2) der Interlis-Datei (Anhang 2) angelagert sind. Sie enthalten den aktuellen
Stand der Codelisten, die in NABODAT enthalten sind und dort gepflegt werden. Bei
einzelnen Attributen, insbesondere bei den Analyseparametern, sind Erweiterungen
zu erwarten. Deshalb missen die XML-Codelisten des MGDM 124/125 in
regelmassigen zeitlichen Abstanden aktualisiert werden. Um die Kompatibilitat der
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Daten zu gewahrleisten werden keine bestehenden Code-Eintrdge geéandert,
sondern nur neue hinzugefligt oder bestehende Codes allenfalls deaktiviert®!.

4.1.2 Paket ProjektStandort

Abbildung 6: UML-Modell des Paketes ProjektStandort

31 Bestehende alte Daten bleiben dabei intakt, kénnen abgefragt und dargestellt werden. Der
deaktivierte Codeeintrag ist im XML analog zu NABODAT noch vorhanden, er kann jedoch bei der
Datenerfassung oder -modifikation in der Applikation nicht mehr ausgewahlt werden.
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4.1.3 Paket Profildaten

+Profil ¢

0.1

*+KoernungsBereichOB

+KoernungsBereichUB g 01 +BodenskelettOBFeldBereich 0.1

0.1

+BodenskelettUBFeldBereich

Abbildung 7: UML-Modell des Paketes Profildaten
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4.1.4 Paket Analysedaten

Erhebung

Abbildung 8: UML-Modell des Paketes Analysedaten
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4.2 Objektkatalog

Die folgende Tabellendarstellung der Objektklassen enthalt die Attribute der Klassen sowie Definitionen der Kardinalitét und des Datentyps. Endet der Datentyp
auf , Ref*, so bedeutet dies, dass das Attribut aus einem Codelisteneintrag besteht, der Uber einen entsprechenden Katalog eingebunden ist (in den UML-
Abbildungen als graue Klassen dargestellt). Die obligatorischen Attribute haben einen grau hinterlegten Namen.

Die Kardinalitat gibt an, wie viele Attribut-Nennungen, bzw. wie viele Verbindungen zu einer anderen Klasse mdglich sind oder vorhanden sein miissen (in den
UML-Diagrammen wird standardisiert * synonym zu n verwendet). Beispiele:

[0..1] bedeutet, dass ein Attribut oder eine Verbindung 0 bis 1 Mal vorkommt und somit fakultativ ist.

[1] bedeutet hingegen, dass ein Attribut genau einmal vorhanden sein muss, falls die Klasse einen Dateneintrag enthalt.

[1..n] bedeutet, dass ein Attribut bzw. eine Verbindung (und somit eine angehéngte Klasse) mindestens 1 Mal, aber auch 6éfter (n Mal) vorkommen kann.

[0..n] bedeutet, dass ein Attribut bzw. eine Verbindung (und somit eine angehangte Klasse) 0 bis n Mal (beliebig oft) vorkommt und somit fakultativ ist.

4.2.1 Aufbereitung
Die Klasse Aufbereitung enthalt Attribute zur Methode der Probenaufbereitung vor der Messung, bzw. vor dem Aufschluss des Probematerials.

NETE) Kardinalitat T Beschreibun
MethodeAufbereitungErgaenzung 0..1 Zeichenkette Erganzungen zur Aufbereitungsmethode. Dies ist notwendig, falls die
(max. 200 Zeichen), MTEXT in den Standard-Codelisten enthaltenen Methoden fir eine vollstandige
Erfassung nicht ausreichen oder erganzt werden mussen.

MethodeAufbereitung 0.1 MethodeAufbereitung_Ref Aufbereitungsmethode des zu analysierenden Bodenmaterials
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4.2.2 Ausgangsmaterial

Die Klasse Ausgangsmaterial enthélt Angaben zum geologischen Ausgangsmaterial der Bodenbildung (FAL97).

Ausgangsmaterial 1 Ausgangsmaterial Ref Profilblatt FAL, Feld 62

Eiszeit 0.1 Eiszeit Ref Profilblatt FAL, Feld 63

4.2.3 BICHQualitaet

Die Klasse BICHQualitaet enthalt Zusatzattribute geméass BICH-PDM, die bei der Datenmigration mit der Migrationssoftware BICH Migraprofil als Metainfor-
mationen den Datensatz qualitativ dokumentieren.

Name Kardinalitat  Typ Beschreibung ‘
Lagegenauigkeit 0.1 Numerisch [m] gleichnamiges Attribut aus BICH-PDM
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000) Klasse Qualitaetsmerkmale
DatenkontrolleDatum 0.1 Datum gleichnamiges Attribut aus BICH-PDM
(nicht vor 1.1.1900) Klasse Qualitaetsmerkmale
DatenkontrollePruefstelle 0.1 Zeichenkette gleichnamiges Attribut aus BICH-PDM
(max. 60 Zeichen), TEXT Klasse Qualitaetsmerkmale
DatenkontrollePedologe 0.1 Zeichenkette gleichnamiges Attribut aus BICH-PDM
(max. 60 Zeichen), TEXT Klasse Qualitaetsmerkmale
Bemerkung 0.1 Zeichenkette gleichnamiges Attribut aus BICH-PDM
(max. 500 Zeichen), MTEXT Klasse Qualitaetsmerkmale
StandortAktualitaetDatum 0.1 Datum gleichnamiges Attribut aus BICH-PDM
(nicht vor 1.1.1900) Klasse Standordaktualitat
Bearbeitungstand 0.1 Bearbeitungsstand_Ref gleichnamiges Attribut aus BICH-PDM
Klasse Standordaktualitét
Klassifikationssystem 1 Klassifikationssystem_Ref Profilblatt FAL, Feld 1
Klassifikationssystem vor Migration auf DS 6
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StandortAktualitaetBeurteilung

0.1

StandortAktualitaetBeurteilung_Ref  gleichnamiges Attribut aus BICH-PDM

Klasse Standordaktualitat

4.2.4 Bodenfarbe

Diese Klasse beschreibt die Bodenfarbe geméass Munsell Standard Soil Color Charts.

Name Kardinalitat  Typ Beschreibung

Farbbezug 0.1 Farbbezug_ Ref Profilblatt FAL, Feld 48-55

FarbtonText 0.1 FarbtonText Ref Profilblatt FAL, Feld 48-55, gemass Munsell Soil Color Charts
FarbtonzZahl 0.1 FarbtonZahl_Ref Profilblatt FAL, Feld 48-55, geméass Munsell Soil Color Charts
Helligkeit 0.1 Helligkeit_Ref Profilblatt FAL, Feld 48-55, geméass Munsell Soil Color Charts
Intensitaet 0.1 Intensitaet_Ref Profilblatt FAL, Feld 48-55, geméass Munsell Soil Color Charts
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4.2.5 BodenskelettFeldBereich

Diese Klasse enthalt Attribute, die den Bodenskelettgehalt beschreiben (FAL97 und BICH-PDM).

Name Kardinalitat T Beschreibun

VolumenVon 0.1 Numerisch [%] Volumenanteil Untergrenze, gemdass BICH-PDM Klasse
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)  Skelettgehalt

VolumenBis 0.1 Numerisch, [%] Volumenanteil Obergrenze, gemass BICH-PDM Klasse
(min. Wert = 0, max. Wert = 100) Skelettgehalt

steinhaltig 0.1 Boolean gemass BICH-PDM Klasse Skelettgehalt

Skelettgehalt 0.1 Skelettgehalt_Ref Profilblatt FAL, Feld 19-20

426 Dokument

Diese Klasse dient als Ablage fiir Dokumente, die mit den Klassen Projekt, Standort, Profil verknpft sind.

Name Kardinalitat  Typ Beschreibung
DokumentTyp 1 DokumentTyp_Ref Obijekttyp (Bericht, Profilblatt, Profilskizze usw.)
Titel 1 Zeichenkette, MTEXT  Titel des Dokuments
(max. 255 Zeichen)
Bemerkung 0.1 Zeichenkette, MTEXT = Bemerkung zum Dokument
(max. 500 Zeichen)
originalDokumentName 1 Zeichenkette, MTEXT  Dateiname des Dokuments
(max. 255 Zeichen)
4.2.7 Erhebung

Die Attribute der Klasse Erhebung dienen der Erfassung

- der Untersuchungskampagnen bei Dauerbeobachtungsflachen
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- der Erhebungskampagnen (Lose) bei Kartieretappen (im PDM fiir Profilaufnahmen)

Die alte Bezeichnung fir diese Klasse ist ,Probenahme*.
Der Schlissel setzt sich aus ErhebungsNr und ProfillD zusammen.

Kardinalitat

Beschreibung

(max. 500 Zeichen), MTEXT

ErhebungsNr Numerisch Nummer der Erhebung;
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000) alter Attributname = Probenahmenummer
ErhebungsDatum Datum Datum der Erhebung, bzw. Probenahme;
(nicht vor 1.1.1900) alter Attributnahme = Probenahmedatum
Probenehmer Zeichenkette Name oder Kirzel des Probenehmers, bzw. des Pedologen
(max. 60 Zeichen), TEXT
Bemerkung Zeichenkette Bemerkungen zum Datensatz

Bodenbearbeitung

Zeichenkette
(max. 200 Zeichen), MTEXT

Notiz zur Bodenbearbeitung am Probenahmestandort, bzw. der
Beobachtungsflache

Bodenfeuchtigkeit

Zeichenkette
(max. 200 Zeichen), MTEXT

Notiz zur Bodenfeuchtigkeit bei der Probenahme am
Probenahmestandort, bzw. der Beobachtungsflache

ProfillD Zeichenkette Nummer des "Miniprofils".

(max. 60 Zeichen), TEXT Die Profilld erméglicht die Erfassung von mehreren "Miniprofilen”
innerhalb einer Erhebung (z.B. Humax, Splittube in BDF). Dabei
werden i.d.R. Horizontbezogene Mischproben erstellt.

Erhebungsart Erhebungsart_Ref FAL-Profilblatt, Feld 3;

Die Codeliste wurde erweitert um die Eintrage "Splittube" und "ohne
Horizontbezug"
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4.2.8 ErhebungsLos

Die Klasse ErhebungsLos enthalt Attribute zum Erhebungslos, bzw. Kartierlos (BICH-PDM, BICH-FDM) der Bodenkartierung. Es sind nur jene Attribute
enthalten, die auch in NABODAT an dieser Stelle Gbernommen wurden. Daten, die in NABODAT mit der Partner-, bzw. Adressdatenbank verkniipft wurden,

sind im MGDM nicht enthalten.

NETE) Kardinalitat T Beschreibun
Anlass 0.1 Zeichenkette Anlass der Kartierung, bzw. der Beprobungskampagne.
(max. 60 Zeichen), z.B."Gilterzusammenlegung fir landwirtschaftliche Melioration"
TEXT
ErhebungsLosName 1 Zeichenkette Name des Loses
(max. 60 Zeichen), z.B."BOKA LU 2011 Los 3"
TEXT
verantwortlichePerson 0.1 Zeichenkette verantwortliche Person auftragnehmerseitig; Projektleiter Kartierlos

(max. 60 Zeichen),
TEXT
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429 Gefuege

Die Klasse Gefuege enthélt die Attribute zur Beschreibung der Gefugestruktur eines Bodenhorizontes (FAL97).

NETE) Kardinalitat T Beschreibun
Form 0.1 Form_Ref Profilblatt FAL, Feld 31
Groesse 0.1 Groesse Ref Profilblatt FAL, Feld 32

4.2.10 Horizont

Die Klasse Horizont enthélt die Attribute zur Beschreibung der Eigenschaften eines Bodenhorizontes (FAL97).

Kardinalitat Beschreibung

HorizontNr 0.1 Numerisch Profilblatt FAL, Feld 27
(min. Wert = 0, max. Wert = 20)

TiefeVon 0.1 Numerisch [cm] Profilblatt FAL, Feld 28
(min. Wert = -200, max. Wert = 1000) Horizontobergrenze®?

TiefeBis 0.1 Numerisch [cm] Profilblatt FAL, Feld 28
(min. Wert = -200, max. Wert = 1000) Horizontuntergrenze

HorizontbezeichnungAusgangsinfo 0.1 Zeichenkette Profilblatt FAL, Feld 29/30
(max. 200 Zeichen), MTEXT

HumusgehaltFeld 0.1 Numerisch [%0] Profilblatt FAL, Feld 33
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

BodenartFeldAusgangsinfo 0.1 Zeichenkette Klasse der Feinerdekérnung einer alten Profilaufnahme
(max. 200 Zeichen), MTEXT

KiesFeld 0.1 Numerisch [%] Profilblatt FAL, Feld 41
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

SteineFeld 0.1 Numerisch [%] Profilblatt FAL, Feld 42

%2 Die Zusatze ,Von* und ,Bis* werden aus fachlich-historischen Griilnden manchmal in unterschiedlichen Bedeutungen verwendet — beim Skelettgehalt werden ,von/bis*-Grenzen des Volumenanteils
(einheitslos oder %) angegeben, hier beziehen sich ,von/bis' auf eine physikalische Distanz in der Einheit Lédnge (cm).
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(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

pHFeld

Numerisch
(min. Wert = 0, max. Wert = 14)

Profilblatt FAL, Feld 46

Beimengungen

Zeichenkette
(max. 200 Zeichen), MTEXT

Bemerkungen zu Beimengungen im Bodenhorizont

(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

Bemerkung Zeichenkette Bemerkungen zum Horizont oder zur genommenen Probe
(max. 200 Zeichen), MTEXT

TonFeld Numerisch [%)] Profilblatt FAL, Feld 35
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

SchluffFeld Numerisch [%] Profilblatt FAL, Feld 37
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

SandFeld Numerisch [%0] Profilblatt FAL, Feld 39

HorizontuebergangUnten

HorizontuebergangUnten_Ref

Profilblatt FAL, aus Signatur in der Profilskizze

KalkreaktionHCL

KalkreaktionHCL Ref

Profilblatt FAL, Feld 44
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4.2.11 HorizontZusatzinfo

Diese Klasse enthélt zusatzliche fakultative Angaben zum Horizont. Die beiden Attribute beschreiben, ob der Horizont als Oberboden, Unterboden oder
Untergrund betrachtet wird und ob der Horizont in diesem Boden als Referenz fiir den entsprechenden Bodenbereich gilt.

Kardinalitat  Typ Beschreibung
Bodenbereich 1 Bodenbereich_Ref Der Horizont gehért zu diesem Bodenbereich.
Referenzhorizont 0.1 Referenzhorizont Ref Der Horizont dient als Referenz fur diesen Bodenbereich.

4.2.12 Klassifikation

Diese Klasse enthalt die Bodenklassifikation geméass KLABS. Der zusammengesetzte vierstellige Zahlencode entspricht dem Profilblatt FAL, Feld 17.

Name Kardinalitit  Typ Beschreibung ‘
Klasse 0.1 Klasse_Ref Bodenklassifikation gemass KLABS
Ordnung 0.1 Ordnung_Ref Bodenklassifikation gemass KLABS
Typ 0.1 Typ_ Ref Bodenklassifikation geméss KLABS
Verband 0.1 Verband_Ref Bodenklassifikation geméass KLABS
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4.2.13 KoernungsBereich

Diese Klasse enthalt Attribute zur Feinerdekdrnung des Oberbodens, des Unterbodens und der Bodenhorizonte. Die Kérnungsfraktionsbereiche werden zur
Ubernahme alter Bodendaten verwendet, deren Kérnungsklassen nicht dem aktuellen Datenschliissel entsprechen oder um Horizonte mit heterogener Kérnung
zu beschreiben.

Name Kardinalitat  Typ Beschreibung

TonVon 0.1 Numerisch [%)] Bereichsgrenze Tongehalt
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

TonBis 0.1 Numerisch [%] Bereichsgrenze Tongehalt
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

SchluffVon 0.1 Numerisch [%] Bereichsgrenze Schluffgehalt
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

SchluffBis 0.1 Numerisch [%] Bereichsgrenze Schluffgehalt
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

SandVon 0.1 Numerisch [%] Bereichsgrenze Sandgehalt
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

SandBis 0.1 Numerisch [%0] Bereichsgrenze Sandgehalt
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)

Feinerdekoernung 0.1 Feinerdekoernung_Ref Profilblatt FAL, Feld 21/22
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4.2.14 Messung

Die Klasse Messung enthélt Attribute und Metadaten der Messung, bzw. der Analyse der Bodenprobe.

NETNE) Kardinalitat T Beschreibun

BestimmungsNr 1 Numerisch Nummer der Bestimmung (fiir Mehrfachbestimmungen der
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000) gleichen Probe)

Datum 0.1 Datum Datum der Analyse, bzw. der Messung.
(nicht vor 1.1.1900)

Messwert 1 Numerisch Messwert der Messung oder Resultat der Analyse
(min. Wert = 0, max. Wert = Die "Einheit" ist in AnalyseParameter.Einheit definiert
1000000)

Bestimmungsgrenze 0..1 Numerisch Bestimmungsgrenze der angewendeten Analysemethode
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000)

Nachweisgrenze 0..1 Numerisch Nachweisgrenze der Analysemethode
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000)

Bemerkung 0.1 Zeichenkette Bemerkungen zur Messung
(max. 500 Zeichen), MTEXT

Belastung 1 Belastung_Ref Beurteilung der Belastung bezlglich der Schwellenwerte

gemass VBBo. [Default-Wert = 99 (nicht bewertet)]

Analyseparameter 1 Analyseparameter_Ref Analyseparameter der Messung

MethodeAufschluss 1 MethodeAufschluss Ref Methode des Probenaufschlusses

MethodeMessung 1 MethodeMessung_Ref Methode, bzw. Gerat der Analyse, bzw. Messung

4.2.15 Nutzung

Diese Klasse enthalt Angaben zur Nutzung eines Standortes. Nutzungswechsel werden Uber die Dauer definiert.




BAFU 2017 Fachbereich Boden: Umsetzung des Geoinformationsgesetzes

37

DatumVon 0.1 Datum Beginn einer bestimmten Nutzung bzw. Datum des
(nicht vor 1.1.1900, nicht nach 1.1.2050) Nutzungswechsels. Ober-/Untergrenze zur Eingabekontrolle,
korrekt angegebene Daten Uberschreiten dieses Datum
nicht.
DatumBis 0.1 Datum Ende einer bestimmten Standortnutzung, bzw. Enddatum
(nicht vor 1.1.1900, nicht nach 1.1.2050) einer Nutzung vor einem Nutzungswechsel. Ober-
/Untergrenze zur Eingabekontrolle, korrekt angegebene
Daten uberschreiten dieses Datum nicht.
Nutzungsart 0.1 Zeichenkette Nutzungsklasse NABO
(max. 60 Zeichen), TEXT (NABODAT: foreignSystemNutzungsld)
Bemerkung 0.1 Zeichenkette Bemerkungen zur Nutzung
(max. 500 Zeichen), MTEXT
NutzungsartAusgangsinfo 0.1 Zeichenkette Angabe zur Nutzungsart im originalen Datensatz
(max. 200 Zeichen), MTEXT
LandnutzungArealstatistik 0.1 LandnutzungArealstatistik_Ref Kategorisierung der Landnutzung mit im Bereich der Land-

wirtschaft erweiterten Klassen der Arealstatistik
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4.2.16 Probe

Die Klasse Probe enthalt die Attribute und Metadaten der Boden- bzw. Substratprobe.

Name Kardinalitat T Beschreibun
ProbeNr 1 Zeichenkette Nummer der Probe (innerhalb einer Erhebung) als Laufzahl
(max. 20 Zeichen), TEXT
Einstiche 0.1 Numerisch Anzahl Einstiche, bzw. Teilproben einer Mischprobe
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000)
Flaeche 0.1 Numerisch [m?] Grosse der Bezugsflache der Probenahme, bzw Bepro-
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000) bungsflache --> [m?]
Lange einer Beprobungsquerschnitts --> [m]
Dimension 0.1 Numerisch Volumen bzw. Gewicht des Probematerials. Der Probentyp
(min. Wert = 0, max. Wert = 100) (siehe entsprechendes Attribut) bestimmt, ob die volumetri-
sche oder die gravimetrische Einheit gilt (Liter bei Volumen-
proben, kg bei Misch- oder Einzelproben).
TiefeVon 1 Numerisch [cm] Obergrenze des Probenahmebereichs (in cm unter Oberfla-
(min. Wert = -200, max. Wert = 1000) che des mineralischen Bodens)
TiefeBis 1 Numerisch [cm] Untergrenze des Probenahmebereichs (in cm unter Oberfla-
(min. Wert = -200, max. Wert = 1000) che des mineralischen Bodens)
Bemerkung 0.1 Zeichenkette Bemerkung zur Probe
(max. 500 Zeichen), MTEXT
OriginalProbeNr 0.1 Zeichenkette Urspringliche Probenbezeichnung bzw. -nummer, kann auch
(max. 20 Zeichen), TEXT Textteile enthalten
Analysematerial 0.. Analysematerial_Ref Art des Analysematerials (Streu, Mineralboden usw.)
Geraet 0.. Geraet_Ref Probenahmegerat
Probentyp 0.. Probentyp_Ref Art der Probe (Einzelprobe, Mischprobe, Volumenprobe
usw.)
Beprobungsart 0.1 Beprobungsart_Ref Art der Beprobung (Profilbeprobung, Flachenbeprobung,

Linienbeprobung, Bohrungsbeprobung)
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4.2.17 ProbeDBF

Die Klasse ProbeDBF enthdlt zuséatzliche Attribute der Probe flr die Bodendauerbeobachtung, die bei einfachen Probenahmen nicht notwendig sind.

Name Kardinalitat T Beschreibun

Wiederholung 0.1 Numerisch Nummer der Probe, bzw. Mischprobe oder Teilflache innerhalb
(min. Wert = 0, max. Wert = 127) einer DBF

Untersuchungskampagne 0.1 Numerisch Nummer der Untersuchungskampagne (bzw. Erhebung, Proben-

(min. Wert = 0, max. Wert = 127) ahme) der Dauerbeobachtungsflache.
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4.2.18 Profil

Die Klasse Profil enthalt Attribute die Attribute des Bodenprofils nach FAL

Kardinalitat

Typ

Beschreibung

Profilbezeichnungl 0..1 Zeichenkette Profilblatt FAL, Feld 6
(max. 60 Zeichen), TEXT

Profilbezeichnung2 0.1 Zeichenkette Profilblatt FAL, Feld 7
(max. 60 Zeichen), TEXT

Koordinaten 0.1 Koordinate Profilblatt FAL, Feld 13
(LVO3 oder LV9I5) Koordinaten des Profils (nur notwendig, falls nicht identisch mit

Standortkoordinaten, z.B. bei BDF)

PflanzennutzbareGruendigkeitWert 0..1 Numerisch [cm] Profilblatt FAL, Feld 24a
(min. Wert = 0, max. Wert = 500)

Bemerkung 0..1 Zeichenkette Bemerkungen zum Profil (inkl. Profilblatt FAL, Feld ohne
(max. 500 Zeichen), MTEXT Nummer)

Auflagemaechtigkeit 0.1 Numerisch [cm] Machtigkeit der organischen Auflage auf dem Bodenprofil (ab-
(min. Wert = 0, max. Wert = 50) lesbar auf Profilblatt FAL in Profilskizze und Feldern 28-30)

Profiltiefe 0.1 Numerisch [cm] Profilblatt FAL, Feld 57
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000)

Wasserstand 0..1 Numerisch [cm] Wasserstand aus Signatur in der Profilskizze (cm unter GOF)
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000)

Durchwurzelungstiefe 0.1 Numerisch [cm] Durchwurzelungstiefe aus der Signatur in der Profilskizze (cm
(min. Wert = 0, max. Wert = 200) unter GOF)

Karbonatgrenze 0..1 Numerisch [cm] Karbonatgrenze aus Signatur in der Profilskizze (cm unter GOF)
(min. Wert = 0, max. Wert = 200)

WasserspeichervermoegenWert 0..1 Numerisch [cm] Wasserspeichervermégen des Bodens in cm

(min. Wert = 0, max. Wert = 1000)
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GruendigkeitTiefenbereichVon 0.1 Numerisch [cm] unterer Grenzbereich der Klasse im Attribut ,Pflanzenutzbare-
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000)  Gruendigkeit*

GruendigkeitTiefenbereichBis 0.1 Numerisch [cm] oberer Grenzbereich der Klasse im Attribut ,Pflanzenutzbare-
(min. Wert = 0, max. Wert = 1000)  Gruendigkeit*

Kartierungscode 0.1 Zeichenkette Profilblatt FAL, Feld 15
(max. 60 Zeichen), TEXT

Aufnahmeintensitaet 0.. Aufnahmeintensitaet Ref BICH-Attribut

Bodentyp 0.. Bodentyp_Ref Profilblatt FAL, Feld 16

Bodenwasserhaushaltsgruppe 0.. Bodenwasserhaushalts- Profilblatt FAL, Feld 23
gruppe_Ref

Humusform 0.. Humusform_Ref Profilblatt FAL, Feld 100

PflanzennutzbareGruendigkeit 0.1 Pflanzennutzbare-Gruendig- Profilblatt FAL, Feld 24b
keit_ Ref

VernaessungsartAusgangsinfo 0.1 Zeichenkette BICH-Attribut entspricht Wasserhaushaltsklasse nach FAL 24
(max. 60 Zeichen), TEXT

Vernaessungsgrad 0.. Vernaessungsgrad_Ref BICH-Attribut entspricht Wasserhaushaltsgruppe nach FAL 24

Wasserspeichervermoegen 0.. Wasserspeichervermoegen_Ref Wasserspeichervermogen (Klasse)
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4.2.19 Profilbeurteilung

Diese Klasse enthalt Profilbeurteilungen gemass der Methode in der Kartieranleitung FAL [1].

NETE) Kardinalitat T Beschreibun
Bodenpunktezahl 0.1 Numerisch Profilblatt FAL, Feld 74
(min. Wert = 0, max.
Wert = 130)
Eignungsklasse 0.1 Eignungsklasse Ref Profilblatt FAL, Feld 76
Fruchtbarkeitsstufe 0.1 Fruchtbarkeitsstufe_Ref Profilblatt FAL, Feld 73
Nutzungseignung 0.1 Nutzungseingung_Ref  Profilblatt FAL, Feld 75

4.2.20 Projekt

Diese Klasse enthalt die Attribute, die das Projekt definieren.

Name Kardinalitat T Beschreibun
Name 1 Zeichenkette Name oder Kirzel des Projekts
(max. 25 Zeichen), TEXT
Kurzinfo 1 Zeichenkette Kurzbeschreibung des Projektes
(max. 60 Zeichen), TEXT
Inhalt 0.1 Zeichenkette Beschreibung des Projektinhaltes, resp. der Zielsetzung
(max. 500 Zeichen),
MTEXT
VerantwortlichePerson 0.1 Zeichenkette Name der verantwortlichen Person (Projektleitung Auftraggeber)
(max. 100 Zeichen),
TEXT
DatumVon 0.1 Datum Projektbeginn
(nicht vor 1.1.1900)
DatumBis 0.1 Datum Projektabschluss

(nicht vor 1.1.1900)
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Status_Projekt 1 Status_Ref Status des Projektes

Untersuchungstyp 1.n Untersuchungstyp_Ref Untersuchungstyp des Projekts, also beispielsweise ,Abfall, Altlasten,
Deponien®, .Bodendauerbeobachtung®, .Bodenkartierung”,
~Baugrunduntersuchung*, ,UVP*, Waldbdden", ,Schiessanlagen und
Waffenplatze"

4.2.21 ProjektStandort

Diese Klasse ist eine Zwischentabelle, die Attribute zur Beziehung zwischen Projekt und Standort enthalt. Ein Projekt hat in der Regel mehrere Standorte und
ein Standort kann — auch fur unterschiedliche Zeitspannen - in mehrere Projekte eingebunden sein.

Name Kardinalitat Typ Beschreibung ‘

DatumVon 0.1 Datum Aufnahmedatum des Standortes in dieses Projekt.
(nicht vor 1.1.1900)

DatumBis 0.1 Datum Datum, an welchem dieser Standort aufgegeben wurde oder nicht
(nicht vor 1.1.1900) mehr im Rahmen dieses Projektes untersucht wird.

Bemerkung 0.1 Zeichenkette, (max. 500 Bemerkungen zum Standort in diesem Projekt
Zeichen), MTEXT

interneBezeichnung 0.1 Zeichenkette, (max. 60 interne Bezeichnung des Standortes, bzw. projektspezifische
Zeichen), MTEXT Bezeichnung des Standortes.

Status_ProjektStandort 1 Status_Ref Status des Standortes in Bezug zu diesem Projekt

4.2.22 Standort

Die Klasse Standort enthélt die Standortdaten der Beobachtungsflache oder des untersuchten Standortes.

NETE) Kardinalitat T Beschreibun

StandortID 1 Zeichenkette Standortkirzel oder Standortnummer
(max. 60 Zeichen), TEXT

AufnahmeDatum 0.1 Datum Profilblatt FAL, Feld 5

(nicht vor 1.1.1900) Datum der Erfassung der Standortdaten
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(max. 100 Zeichen), TEXT

Hoehe 0.1 Numerisch [m] Profilblatt FAL, Feld 58
(min. Wert = 150, max. Wert =4900)  HOhe uber Meer
Flurname 0.1 Zeichenkette Profilblatt FAL, Feld11
(max. 100 Zeichen), TEXT Flurname, Name des Weilers oder der Ortschaft
Grundstuecknummer 0.1 Numerisch Eingetragene Grundstiicknummer der Standortparzelle
(min. Wert = 0, max. Wert = 100°‘000)
BFSNummer 0.1 Numerisch Profilblatt FAL, Feld 10
(min. Wert = 0, max. Wert = 8000)
Adresse 0.1 Zeichenkette nachste Adresse des Standortes
(max. 100 Zeichen), MTEXT
PLZ 0.1 Numerisch Postleitzahl der Standortadresse
(min. Wert = 1000, max. Wert = 9999)
Ort 0.1 Zeichenkette Ortschaft der Standortadresse
(max. 100 Zeichen), TEXT
Kanton Aufzéhlung Profilblatt FAL, Feld 9
Gemeinde Zeichenkette Profilblatt FAL, Feld 8
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(LVO3 oder LV95)

Bemerkung 0.1 Zeichenkette Bemerkung zum Standort

(max. 500 Zeichen), MTEXT
GIS 0.1 URI Link auf Web-basiertes GIS (URL)
LimitierendeEigenschaft 0..n LimitierendeEigenschaft Ref Profilblatt FAL, Feld 67
Nutzungsbeschraenkung 0..n Nutzungsbeschraenkung_ Ref Profilblatt FAL, Feld 68
FestgestellteMelioration 0..n Melioration_Ref Profilblatt FAL, Feld 69
EmpfohleneMelioration 0..n Melioration_Ref Profilblatt FAL, Feld 70
Koordinaten 1 Koordinate Generell:

- Punktbeprobung: Standortkoordinaten (bei Profilaufnahme:
Profilblatt FAL, Feld 13/14)

- Mischprobe Flache, Linie: Zentrumskoordinate (wenn nicht
anders dokumentiert)

Sonderfall DBF:

- Flachenmischprobe: Zentrumskoordinate der Flache (wenn
nicht anders dokumentiert)

- Profilkoordinaten der DBF sind in Klasse Profil abzulegen

4.2.23 Standortbeurteilung

Diese Klasse enthdlt die Standortbeurteilungen nach FAL 24 (1997)

EinsatzDuengerFest 0.1 EinsatzDuengerFest_Ref Profilblatt FAL, Feld 71
Krumenzustand 0..1 Krumenzustand_Ref Profilblatt FAL, Feld 66
RisikoDuengerFluess 0.1 RisikoDuengerFluess Ref Profilblatt FAL, Feld 72

4.2.24 Standorteigenschaften

In dieser Klasse sind die Standorteigenschaften nach FAL 24 (1997), mit Ergdnzungen, enthalten.
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Kardinalitat Beschreibung
NeigungProzent 0.1 Numerisch [%] Profilblatt FAL, Feld 25
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)
AnthropogeneVeraenderung 0..n AnthropogeneVeraenderung Ref Anthropogene Veranderungen
AusgangsmaterialOben 0.1 Ausgangsmaterial Ausgangsmaterial der Bodenbildung. 1. Schicht

o
i

AusgangsmaterialUnten Ausgangsmaterial Ausgangsmaterial der Bodenbildung. 2. Schicht, falls

innerhalb der Profil- bzw. Bohrungstiefe vorhanden.

Bodenfruchtbarkeitsgefaehrdung 0.1 Bodenfruchtbarkeitsgefaehrdung_Ref Bodenfruchtbarkeitsgeféhrdung
Erosionsmerkmale 0..n Erosionsmerkmale Ref Erosionsmerkmale

Exposition 0.1 Exposition Ref Profilblatt FAL, Feld 59
Gelaendeform 0.1 Gelaendeform_Ref Profilblatt FAL, Feld 26

Kleinrelief 0..1 Kleinrelief Ref Profilblatt FAL, Feld 65
Klimaeignhungzone 0.1 Klimaeignungszone Ref Profilblatt FAL, Feld 60
Landschaftselement 0.1 Landschaftselement Ref Profilblatt FAL, Feld 64
Nutzungsgebiet 0.1 Nutzungsgebiet_Ref Profilblatt FAL, Feld ohne Nummer
Vegetation 0.1 Vegetation Ref Profilblatt FAL, Feld 61
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4.2.25 TechnogenesSubstrat

Diese Klasse enthalt Attribute, die die Beschreibung von anthropogenen Substratbestandteilen erméglichen.

NETE) Kardinalitat T Beschreibun

Substratanteil 0.1 Numerisch [%)] Volumenanteil des Substrates am Gesamtvolumen des
(min. Wert = 0, max. Wert = 100)  Horizontes

Bemerkung 0.1 Zeichenkette Bemerkung zum Substrat
(max. 500 Zeichen), MTEXT

Substratart 0.1 Substratart Ref Codeliste der Substratarten

4.2.26 Untertyp

Diese Klasse enthélt die Boden-Untertypen nach Profilblatt FAL, Feld 18.

Kardinalitat

Beschreibun

0.1

Numerisch
(min. Wert = 1, max. Wert = 10)

Sortierung

Sortiernummer  bei Untertypen nach

Wichtigkeit

Reihenfolge der

Untertyp 1 Untertyp_Ref

Profilblatt FAL, Feld 18




‘ BAFU 2017

‘ Fachbereich Boden: Umsetzung des Geoinformationsgesetzes ‘ 48

Regelmassiger Raster

5 Darstellung der Daten

Die Daten des vorliegenden Punktdatenmodells des MGDM 124/125 sind sehr
vielféltig und dienen als Basisdaten zur Beurteilung der Bodenbelastung und dem
Umgang damit. In der VBBo sind Schwellenwerte (Richtwert, Prufwert, Sanie-
rungswert) fur Schadstoffbelastungen im Boden festgelegt, sowie die Probenahme
und Messvorbereitung im Detail beschrieben. Die Schwellenwerte sind abhangig
vom Schadstoff, der Analysemethode, der Standortnutzung und der Entnahmetiefe
der Bodenprobe definiert. Ein Messwert muss deshalb situationsbezogen bewertet
werden. Die Legende in Tabelle 1 zeigt eine Empfehlung zur Darstellung von
Bodenbelastungen bei Punktdaten und Tabelle 2 enthalt die Farbwerte (in RGB) der
Symboldarstellung. Dabei ist die darzustellende Kategorie als Codeliste im Attribut
Belastung in der Klasse Messung in den Analysedaten hinterlegt. Wie in Kapitel 2.3
ausgefuhrt, kann die Veroffentlichung von Bodenbelastungsdaten mit genauer
Georeferenzierung problembehaftet sein. Aus diesem Grund sollen die
Bodenbelastungen ohne genaue Georeferenzierung, statistisch zusammengefasst
auf einem regelmassigen Raster Uber die Schweizer Landesflache verdéffentlicht
werden. Damit wird gleichzeitig dem Personendatenschutz wie auch dem Bedurfnis
nach raumlich aufgel6sten Bodenbelastungsinformationen Rechnung getragen.

5.1 Beschreibung des Rasterdarstellung

Im Datenanhang zur Modelldokumentation ist ein Shape-File enthalten, welches die
Position und Grdsse der Rasterzellen in Bezug auf die Schweizer Landesflache
darstellt — die Grésse der Rasterzellen ist dabei konstant und betragt 2 km x 3 km (2
km in Nord/Sud-Richtung, 3 km in Ost/West-Richtung), Uber die Schweizer Flache
von knapp 41‘300 km? ergibt sich also eine ungefahre Anzahl von 8000 Rasterzellen.
Als Basis fur das Raster wird das BFS-Hektarraster verwendet.

Es steht den Dateneigentiimern jederzeit frei, fur inr Zustandigkeitsgebiet oder Teile
davon eine kleinere Rastergrésse zu wahlen, z.B. 500 m x 500 m. Dies kann z.B.
bei stark ausgeprégter raumlicher Heterogenitat der Bodenbelastungen in einer
kleinen Flache sinnvoll sein (z.B. urbane Bdden). Allerdings muss bei der
Verkleinerung der Rasterzellengrésse dem Aspekt des Personendatenschutzes
Rechnung getragen werden (siehe Kapitel 2.3). Es muss zudem sichergestellt
werden, dass die kleineren Rasterzellen vollstandig in jeweils genau eine gréssere
Rasterzelle (2 km x 3 km) hineinpassen, d.h. eine kleinere Rasterzelle darf nicht tiber
mehrere grossere Rasterzellen zu liegen kommen.
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Einfarben der Rasterzellen

Einfarben der Rasterzellen

5.2 Darstellung der Bodenbelastung in den Rasterzellen

Sollen Bodenbelastungsinformationen mit diesem Darstellungsmodell dargestellt
werden, soll anhand folgender Vorschrift die Farbe der Rasterzelle bestimmt
werden:

Fiur jede Zelle auf dem betrachteten Gebiet (Schweiz, bzw. Kanton) werden alle
verfligbaren Belastungsbefunde zusammengetragen (fiir einen Schadstoff oder eine
Gruppe von Schadstoffen). Zur Bestimmung der Farbe wird schrittweise verfahren
(siehe Tabelle 1):

1. Falls in der betreffenden Zelle keine Standorte mit Messungen vorliegen,
bleibt die Rasterzelle durchsichtig.

2. Falls Messungen an Standorten in der Rasterzelle vorliegen, diese aber
nicht bewertet wurden, wird die Zelle grau dargestellt (Wert 99 in Tabelle 1).

3. Falls Messungen an Standorten in der Rasterzelle vorliegen, diese aber
nicht bewertet werden kdnnen, da keine Schwellenwerte vorhanden sind,
wird die Zelle hellblau dargestellt (Wert 0 in Tabelle 1).

4. Anschliessend wird geprift, ob Richt-, Prif- oder Sanierungswerte
Uberschritten wurden. Dabei wird der Median der Belastungsklassen nach
VBBo wie folgt ermittelt:

a. Jede bewertete Messung in der Rasterzelle wird anhand der
Belastungsklasse eingeteilt. Es gibt folgende Belastungsklassen:

i. Messung <= Richtwert ; Belastungsklasse: 1

ii. Messung > Richtwert ; Belastungsklasse: 2

ii. Messung > Prifwert ; Belastungsklasse 3

iv. Messung > Sanierungswert ; Belastungsklasse 4

b. Es wird der Median des resultierenden Sets der
Belastungsklassen innerhalb des Rasters ermittelt (siehe Beispiele
unten)

c. Ein Nicht-ganzzahliger Median wird auf die nachsthéhere
Belastungsklasse aufgerundet und der erhaltene Mediantop
bestimmt die Zelleneinfarbung (siehe Tabelle 1).

Das oben beschriebene Vorgehen wird fiir jede Rasterzelle sequentiell abgearbeitet,
d.h. eine Rasterzelle, die aufgrund der Schritte 2 oder 3 grau oder hellblau dargestellt
wuirde, kann aufgrund der Beurteilung in Schritt 4 mit den Farben griin, gelb, orange
oder rot ,iibermalen‘ werden.
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Farbe Wert Beschriftung
durch- leer Keine Messungen vorhanden
sichtig
i) 0 kein entsprechender Schwellenwert vorhanden
. 1 Medianp = 1, Schwellenwert mehrheitlich nicht
Uberschritten
2 Medianwp = 2, Richtwerte sind in mind. 50% der
Messungen Uberschritten
3 Medianop = 3, Priifwerte sind in mind. 50% der Messungen
Uberschritten
$ 4 Medianop = 4, Sanierungswerte sind in mind. 50% der
Messungen Uberschritten
) 99 Messungen nicht bewertet

Tabelle 1: Legende zur Darstellung der Bodenbelastung (Attribut Belastung) gemass VBBo

Code rot grin blau
(Belastung)

0 115 223 255

1 56 168 0

2 255 255 0

3 255 170 0

4 255 0 0

99 178 178 178

Tabelle 2: RGB-Farbwerte zur Darstellung der Bodenbelastung (Attribut Belastung) gemass VBBo.

Bei der konkreten Erstellung der Karten muss darauf geachtet werden, dass
mindestens eine so hohe Farbtransparenz eingestellt wird, dass die dahinter-
liegenden Kartenelemente (Stadte, Seen, Gebirgsziige, Verkehrsinfrastruktur, etc.)
fur die raumliche Einordnung durch den Kartenbetrachter noch erkennbar bleiben.
Dies muss im Einzelfall publikationsspezifisch optimiert werden.

Beispiele fiir die Berechnung des Medians der Belastungsklassen anhand sieben
hypothetischen Rasterzellen (RZ1 ... 7) mit bis zu 10 bewerteten Messstandorten:
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Interpretation der Rasterfarben

Belastungsklasse RZ1 R

5.3

Standort 10

Medianiop: 2 2 1 2 3
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Hinweise zur Interpretation der dargestellten Rasterzellen

Die Darstellung des Mediantwp erlaubt, die mittlere Belastung der Rasterzellen zu
erfassen. Es ist an der Rasterzelleneinfarbung nicht erkennbar, wie viele
Messungen fur die Berechnung des Mediantop verfiigbar waren. Allgemein gilt,
dass je mehr Messungen verfugbar sind, desto reprasentativer ist die
entsprechende Zelleneinfarbung. Es sind aber einige Randbedingungen zu
berucksichtigen:

1.

Diese Rasterzellenkarte ist keine Karte der Belastungszusténde. Sie
visualisiert die mittleren Belastungsklassen auf hoher Flugebene. Die
Rasterzellenkarte ist keine Grundlage fiir Gesetzesvollzug (welcher immer
Standort-, Fall- bzw. Flachen-bezogen zu erfolgen hat), sondern eine
statistische Ubersichtsdarstellung im Sinne einer zusammenfassenden
Ubersicht oder eines Einstiegs in eine vertiefte Betrachtung.

Die Kantone sind durch die VBBo angewiesen, die Bodenqualitat in ihren
Gebieten zu tberwachen (Art. 4 VBBo). Der Fokus liegt auf Gebieten mit
vermuteten oder festgestellten Bodenbelastungen, Als Folge dieses
stratifizierten Vorgehens (Probenahmebias) kann die ausgewiesene
Bodenbelastungsklasse (Mediantop) verglichen zur unbekannten,
tatsachlichen, flachengewichteten Bodenbelastung tiberschatzt werden.
Einige Kantone erheben oder erhoben Hintergrundmessungen in einem
regelmassigen Raster oder z.B. nach Nutzungskriterien verteilt. Diese
Messungen kénnen einen signifikanten Einfluss haben. Hintergrund-
messungen fiihren erwartungsgemass eher zu einer Reduktion des
Mediantop, wobei allerdings nicht erwartet wird, dass eine grosse Zahl von
Raster-basierten Hintergrundmessungen in einer 2 km x 3 km Rasterzelle
liegen.
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4. Die Messstandorte kdnnen sehr einseitig innerhalb der Rasterzelle verteilt
sein. Beispielsweise kénnen zehn Messungen mit Prifwertiberschrei-
tungen in einer flachenmassig kleinen Ecke der Rasterzelle sieben tber
die Rasterzellenflache verteilte Messungen unterhalb des Richtwertes
dominieren. Dies kann nur durch Verkleinerung der Rasterzellengrésse wie
oben beschrieben visuell erkennbar gemacht werden.

5. Auch wenn Rasterzellen griin angefarbt sind, sind mdglicherweise
bekannte oder unbekannte Standorte mit Gberschrittenen Sanierungs-
werten vorhanden. Es kann beispielsweise sein, dass ein einem Gebiet 10
Messungen vorliegen, 6 davon unterhalb des Richtwertes, 4 mit
Sanierungswertiiberschreitungen, mit der Folge, dass die Rasterzelle griin
eingefarbt wird. Der Mediantop kann stark von der Art und Anzahl der
Messungen abhangen.

Die Darstellung von Bodenbelastungsbefunden alleine durch den hier beschrie-
bene Median der Belastungsklasse erlaubt eine erste Bestandsaufnahme auf
hoher Flugebene. Schliisse und Vergleiche zwischen verschiedenen Gebieten
oder Kantonen, die alleine aufgrund der Betrachtung dieser Rasterzellenkarte
gezogen werden, sind héchstwahrscheinlich unsicher und sollten im Detail vertieft
werden.
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6 Abklrzungen/Glossar

B[a]P
BDF
BGS
BI-CH

BODAT

ERM
FAL

FIG
FDM
GBDK
GeolG

GeolV

GIS

GKG
GOF
INTERLIS

Kartierlos
KLABS
MGDM
NABODAT
NGDI

NUD

NUS
PAK

PDM

Profilblatt FAL

UML
VBBo
XML

Benzo[a]pyren (gem. VBBo 1998, SR 814.12)
Bodendauerbeobachtungsflachen

Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz

Bodeninformation Schweiz, Projekt der BGS und des BUWAL
(heute BAFU) zur Rettung und Sicherung analoger Bodendaten der
Schweiz, siehe auch: http://bich.soil.ch/index.html
Bodendatenbank, entwickelt und verwendet von mehreren Kanto-
nen

Entity-Relationship-Model

Eidgendssische Forschungsanstalt fur Agrardkologie und Landbau,
Zirich-Reckenholz (friihere Bezeichnung, heute Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART)

Fachinformationsgemeinschaft

Flachendatenmodell

Geobasisdatenkatalog

Bundesgesetz tber Geoinformation (Geoinformationsgesetz), SR
510.62

Verordnung Uber Geoinformation (Geoinformationsverordnung), SR
510.620

Geografisches Informationssystem

Koordinationsorgan fiir Geoinformation des Bundes
Gelandeoberflache

Abkirzung fur INTER Land-InformationsSysteme (d.h. ,zwischen
den GIS"); Datenbeschreibungssprache und Transferformat fur
Geodaten

Teil einer Kartieretappe die als Einheit als Auftrag vergeben wird.
Klassifikation der Boden der Schweiz

Minimales Geodatenmodell

Nationale Bodendatenbank, http://www.nabodat.ch

Nationale Geodaten-Infrastruktur

Netzwerk Umweltdaten Schweiz: dieses Projekt hat Parameterlisten
fur versch. Umwelt-Fachbereiche erstellt (siehe NUS)

Netzwerk Umweltbeobachtung Schweiz

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (gem. VBBo 1998,
SR 814.12)

Punktdatenmodell

Feldaufnahmeprotokoll fiir Bodenprofile, enthalten in der Kartieran-
leitung FAL 1997 [1]

Unified Modeling Language

Verordnung Uber die Belastungen des Bodens, 1998, SR 814.12
Extensible Markup Language
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7 Weiterfuhrende Dokumente

Zum fachlichen Verstandnis des Datenmodells wird auf folgende Dokumente ver-
wiesen:

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

Kartieranleitung - Kartieren und Beurteilen von Landwirtschaftsbéden, Schrif-
tenreihe der FAL 24; Eidgendssische Forschungsanstalt fir Agragtkologie
und Landbau FAL, Zirich-Reckenholz 1997

http://www.nabodat.ch - Service

Klassifikation der Boden der Schweiz (KLABS), Bodenkundliche Gesellschaft
der Schweiz, Luzern 2010

http://www.soil.ch/doku/klass 03 2010.pdf

Projekt Bodeninformation Schweiz BI-CH, Teilprojekt 5, Datenmodell BI-CH
03, Datenmodell fur Profildaten (28.6.2007)

NABODAT Anwenderhandbuch
http://www.nabodat.ch/images/docs/anwenderhandbuch/nabodat _anwendung
shandbuch_1 3-3.pdf

Gefahrdungsabschatzung und Massnahmen bei schadstoffbelasteten Bdden,
BAFU, 2005, http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00630/
index.html?lang=de
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Anhangsverzeichnis

Anhang 1: Codelisten in Tabellenform

Anhang 2: Datenmodell im Format INTERLIS 2
Anhang 3: Codelisten im Format XML flr INTERLIS 2
Anhang 4: Obligatorische Attribute

Siehe separate Beilagen



