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Wer gewissenhaft, effizient und nachhaltig handeln will, braucht Informationen über 

den betreffenden Sachverhalt und darüber, wie sich Massnahmen auswirken. Dies  

ist beim Boden nicht anders als in den Umweltbereichen Wasser, Luft oder Klima oder 

in der Wirtschaft. Bei der Erhebung von Bodeninformationen stellen sich allerdings 

spezielle Herausforderungen: Für die Zustandsbeschreibung des Bodens bedarf es 

einer erheblichen Anzahl physikalischer, chemischer und biologischer Parameter, die 

sich in erster Linie aus Bodenproben gewinnen lassen. Aufgrund der Heterogenität  

des Bodens konnten bisher nur schwer Aussagen über ein grösseres Gebiet gemacht 

werden. Genau dies erlauben aber moderne digitale Kartierungsmethoden, die For-

schende des Nationalen Forschungsprogramms «Nachhaltige Nutzung der Ressource 

Boden» (NFP 68) auf der Basis von Entwicklungen, wie sie im Ausland bereits zur An- 

wendung kommen, für die Schweiz aufbereitet haben. Sie bedürfen jedoch der Eichung 

durch konventionelle Bodenerhebungen und sind mit methodenbedingten Ungenauig-

keiten behaftet. Allerdings wird die Präzision der konventionellen Methoden über-

schätzt, führt doch der Faktor Mensch bei verschiedenen Aspekten der Erhebungen 

ebenfalls zu Abweichungen. Es ist das Verdienst der Autoren der vorliegenden thema-

tischen Synthese TS4 «Bodeninformations-Plattform Schweiz (BIP-CH)» des NFP 68, 

die beiden methodischen Ansätze zu einem Konzept zusammengeführt zu haben, das 

es erlaubt, die grosse Lücke bei den Bodeninformationen in der Schweiz in einem ab- 

sehbaren Zeithorizont und in den Bedürfnissen angepasster Genauigkeit zu schliessen. 

Wie die Autoren in Fallstudien zeigen, ist die Datenerhebung dabei keineswegs «l’art 

pour l’art», sondern erzeugt einen erheblichen Mehrwert in verschiedenen Bereichen 

der Gesellschaft, ob bei der Trinkwassergewinnung, in der Landwirtschaft oder beim 

Schutz vor Naturgefahren. Dieser Mehrwert fällt dabei um ein Mehrfaches höher aus 

als die mit der Erhebung der Bodeninformationen verbundenen Kosten. Die Boden- 

informationen stellen somit die essenzielle Grundlage für eine nachhaltige Nutzung  

der Ressource Boden dar und sind mithin ein Gewinn für alle.

Prof. Dr. Emmanuel Frossard 

Präsident der Leitungsgruppe des Nationalen Forschungsprogramms  

«Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFP 68)

Vorwort
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Angesichts des Mangels an Bodeninformationen und der Bedürfnisse der verschiedenen Politik- und 
Umweltbereiche besteht Bedarf für ein flächendeckendes, integrales Bodeninformationssystem (bis) 
in Verbindung mit Serviceleistungen, Beratung und Wissenstransfer. Die thematische Synthese 4 
(TS4) des nfp 68 «Bodeninformations-Plattform Schweiz (bip-ch)» skizziert eine Vision, mit welchen 
Inhalten dieses bis ausgestattet werden soll und welche Bedingungen für dessen Aufbau erfüllt sein 
müssen. Sie beleuchtet technische Weiterentwicklungen der Bodenkartierung und weist den Weg 
für die nächsten Schritte zur bip-ch. Der Aufbau einer bip-ch ist dabei als Generationenwerk für eine 
nachhaltige Nutzung des Bodens und für die Erfassung der Multifunktionalität der Ressource Boden 
zu verstehen. Die TS4 zeigt Sinn und Zweck der bip-ch auf und diskutiert die bestimmenden Kosten-
faktoren für deren Aufbau und Betrieb. Dem Investitionsaufwand für eine landesweite Bodenkartie-
rung wird der Mehrwert für Wissenschaft, Gesetzgeber, Landwirtschaft und Praxis gegenübergestellt. 

Der Boden erfüllt zahlreiche ökologische und ökonomische Funktionen und ist für 
Mensch und Umwelt von grundlegender Bedeutung. Böden sind und funktionieren viel-
schichtig. Ihre ökologische und gesellschaftliche Bedeutung ist aber oft nicht unmittelbar 
fassbar. Insbesondere die Rolle des Bodens als zentralen Mediums für die Nahrungsmit-
telproduktion, als biologisch aktiver Schnittstelle zwischen Geosphäre, Atmosphäre, Bio- 
sphäre sowie Hydrosphäre und Erbringers zahlreicher Ökosystemleistungen (ösl) ist  
direkt kaum wahrnehmbar.

Bodeninformationen beschreiben den Aufbau und die Eigenschaften der Böden in ei-
nem vertikalen Profil, ihre Qualität und Nutzungseignung und somit die Vielfältigkeit der 
Böden. Fundierte und flächendeckende Informationen zur Verteilung und zu den Eigen-
schaften von Böden sind für Bund, Kantone und Gemeinden unerlässlich, um die Nut-
zungsansprüche zur Sicherung der ösl des Bodens effizient steuern zu können. Spezifi-
sche Anwendungskarten sind für eine nachhaltige Nutzung der Ressource Boden unter 
anderem für die Akteurinnen und Akteure in der Wald- und Landwirtschaft, der Raum- 
entwicklung sowie im Rahmen des kantonalen Vollzugs des Bodenschutzes essenziell.  
In der Schweiz fehlen jedoch flächendeckende Bodeninformationen. Nur wenige Kan-
tone haben diese Lücke bereits geschlossen. Dies ist ein wesentlicher Grund, warum der 
Boden in vielen Politikbereichen und Entscheidungen zumeist kaum oder gar nicht be-
rücksichtigt wird.

Bodeninformationen – Teil einer nachhaltigen Bodenpolitik

Die vorliegende TS4 stellt den Kreislauf von Bodeninformationen dar: Der Bedarf der ver-
schiedensten Akteurinnen und Akteure und Politikbereiche danach wird aufgezeigt. Um 
den Kreilauf in Gang zuhalten, müssen Normen und Erhebungsmethoden der Bodenkar-
tierung definiert und weiterentwickelt werden. Zudem müssen das Datenmanagement 
in einem Bodeninformationssystem sowie Instrumente zur Auswertung und Beurteilung 
nutzerorientierter Fragestellungen vorhanden sein. Die Haupterkenntnis der TS4 lautet: 
Es braucht eine Bodeninformations-Plattform Schweiz (bip-ch), die die umfangreichen 
Bedürfnisse einer nachhaltigen Nutzung und zum Schutz des Bodens in den einzelnen 
Politik- und Vollzugsbereichen künftig unterstützen kann. Dazu wurden die Ergebnisse 
mehrerer nfp 68-Projekte ausgewertet, aber auch weitere nationale und internationale 
Aktivitäten und Studien berücksichtigt.

Zusammenfassung
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Die TS4 zeigt auf, wie die derzeit grossen Wissenslücken über Art, Umfang und Qualität 
der Böden in der Schweiz langfristig geschlossen werden können. Sie skizziert mögliche 
Wege und Handlungsfelder, wie eine bip-ch aufgebaut werden kann, die die notwendigen 
Planungsgrundlagen für eine langfristige und nachhaltige Nutzung der Ressource Boden 
sicherstellt. Im Zentrum der TS4 stehen der Nutzen von Bodeninformationen, methodi-
sche Vorgehensweisen für eine landesweite Bodenkartierung sowie Instrumente, mit de-
nen sich Gefährdungen des Bodens erkennen und vermeiden lassen und die dazu dienen, 
die Bodennutzung nachhaltiger zu steuern, mit dem Ziel die essenziellen Bodenfunktio-
nen zu erhalten. Der Mehrwert einer bip-ch wird anhand von zehn ausgewählten Fallbei-
spielen aufgezeigt.

Struktur der thematischen Synthese

Die TS4 vermittelt einen Überblick, mit welchen wissenschaftlichen Instrumentarien und 
Methoden fehlende Bodeninformationen möglichst effizient, zielgerichtet und flächende-
ckend erhoben und für die vielen Nutzungsinteressen verfügbar gemacht werden kön-
nen. Die Kernbotschaften fassen die wichtigsten Erkenntnisse der TS4 in Handlungs-
empfehlungen zusammen. Kapitel 1 zeigt die Bedeutung von Bodeninformationen für die 
Gesellschaft auf und ordnet sie in den Zyklus des politischen Handelns ein. Kapitel 2 er-
läutert die Elemente des Wertschöpfungszyklus von Bodeninformationen und stellt sie 
in Beziehung zu den relevanten Nutzerinteressen. Der Stand der Bodenkartierung in der 
Schweiz wird ebenso dargestellt wie das verfügbare Instrumentarium zur Beurteilung 
von Gefährdungen des Bodens und von Bodenfunktionen. Kapitel 3 skizziert das Zielsys-
tem für die bip-ch und erläutert – basierend auf der Analyse der Lücken und Engpässe im 
aktuellen Wertschöpfungszyklus – einen Vorschlag zu seinem Aufbau. Im Sinne einer An-
näherung zeigt Kapitel 4 die Kosten und den Nutzen einer landesweiten, flächendecken-
den Bodenkartierung als Grundlage der bip-ch auf. Kapitel 5 fasst die Handlungsfelder 
und die Massnahmen in den Bereichen Wissenschaft, Politik und Verwaltung zusammen. 
Die eingangs formulierten Kernbotschaften leiten sich daraus ab.
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Kernbotschaften

Die nachhaltige Nutzung der Ressource Boden ist auf flächendeckende und fundierte  
Bodeninformationen angewiesen, die in der Schweiz aktuell zu grossen Teilen nicht er-
hoben sind. Der Boden als zentrale Schnittstelle der Ökosysteme tangiert viele Politikbe-
reiche wie Ernährungssicherheit, Raumplanung, Klima-, Hochwasser- und Bodenschutz, 
Land- und Forstwirtschaft sowie Biodiversität. Es besteht erwiesenermassen hoher Be-
darf an Bodeninformationen, mit denen die Nutzungsansprüche gesteuert und nachhal-
tig sichergestellt werden können. Bodeninformationen bilden deshalb die Grundlage für 
eine effiziente und ressourcengerechte nationale Bodenpolitik. Die vorliegende themati-
sche Synthese 4 (TS4) schlägt eine Bodeninformations-Plattform Schweiz (bip-ch) vor als 
Drehscheibe für Bodeninformationen und daraus abgeleitete Produkte wie Anwendungs-
karten. Sie soll die umfangreichen und vielfältigen Informationsbedürfnisse der unter-
schiedlichen Bedarfsgruppen abdecken und kann dadurch einen Mehrwert generieren. 

Um die Wissenslücken über Art, Umfang und Qualität der Böden in der Schweiz lang-
fristig zu schliessen, formuliert die TS4 vier Kernbotschaften für den Aufbau und Un-
terhalt einer bip-ch. Diese basieren auf den Ergebnissen von nfp 68-Forschungspro-
jekten sowie nationalen und internationalen Aktivitäten und Studien. Die TS4 ist eng 
verknüpft mit der TS3, «Bodenagenda für die Raumplanung», und der TS5, «Wege zu  
einer nachhaltigen Bodenpolitik», des nfp 68.

Eine landesweite Bodenkartierung ist eine lohnende Investition. Es sind die Präferenzen für 
prioritär zu kartierende Gebiete und Etappen zu bestimmen.

Für eine nachhaltige Nutzung der Böden in der Schweiz ist es notwendig, mittels einer 
flächendeckenden Bodenkartierung die Bodeneigenschaften und die Qualität der Böden 
in ihrer Tiefe zu erheben. Die bip-ch will zwar alle Nutzerbedürfnisse abdecken; dennoch 
soll ein politischer Entscheidungsprozess vorab bestimmen, welche Gebiete und Nutzun-
gen prioritär zu kartieren sind und in welcher Etappierung vorzugehen ist. Dabei soll 
auf jene Aspekte Rücksicht genommen werden, die für die nachhaltige Nutzung und den 
Schutz der Böden am wichtigsten sind; dies betrifft beispielsweise siedlungsnahe, für die 
Landwirtschaft hochwertige Fruchtfolgeflächen (fff). Die TS4 liefert vertiefte Hinweise 
zu wesentlichen Auswahlkriterien. 

Gegenwärtig ist die Methodik der Bodenkartierung primär auf die landwirtschaftliche 
Produktion und die landwirtschaftlichen Nutzflächen (LN) ausgerichtet. Die Bestands-
planung der Waldwirtschaft kann sich zudem auf eine Kartierungsanleitung für Wald-
böden abstützen. Damit auch die Multifunktionalität der Böden erfasst wird, zu der un-
ter anderem Regulierungs- und Lebensraumfunktionen (Biodiversität) gehören, ist 
es angezeigt, die Ansprüche und den Bedarf an Bodeninformationen neu zu definie-
ren. Der dazu notwendige Abklärungsprozess berücksichtigt neu alle direkten und in-
direkten Nutzerbedürfnisse. Der politische Prozess erlaubt abzuwägen, welche funk- 
tionalen und räumlichen Prioritäten bei der Erhebung der Bodeninformationen gesetzt 
werden. Die TS4 zeigt dazu den konkreten Bedarf an Bodeninformationen auf. 

Kernbotschaft I
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Zentrales Element für den Aufbau einer bip-ch ist eine landesweite Bodenkartierung. 
Die Kosten dafür belaufen sich auf schätzungsweise 15 bis 25 Millionen Franken pro 
Jahr. Je nach den Präferenzen hinsichtlich der zu kartierenden Gebiete und Nutzun-
gen ist eine solche Investition über zwei bis drei Jahrzehnte zu tätigen. Angesichts des 
Nutzens für verschiedene Politikbereiche wie Nahrungsmittelproduktion, Raumplanung, 
Land- und Waldwirtschaft sowie Klima- und Umweltschutz erweisen sich jährliche Kos-
ten, die dem Neubau von 60 bis 100 Metern Nationalstrasse entsprechen, als lohnens-
werte Investition. Die TS4 zeigt den Nutzen flächendeckender Bodeninformationen an-
hand vereinfachter ökonomischer Bewertungen auf: Jeder Franken, der für die Erhebung 
von Bodeninformationen investiert wird, generiert einen Mehrwert im Bereich von 2 bis 
13 Franken (Durchschnitt: 6 Franken). Diese Schätzungen beruhen auf sehr konserva-
tiven Annahmen; der effektive Mehrwert kann weitaus höher liegen. Die bip-ch ist ein 
Vorsorgeinstrument, das nicht umsonst zu haben ist, aber günstiger ausfällt als eine spä-
tere Schadensbewältigung.

Die Kostenschätzung für eine landesweite Bodenkartierung ist mit grossen Unsicherhei-
ten behaftet. Bodenkartierungen können künftig effizienter durchgeführt werden. Ent-
scheidend sind dafür eine Reihe von Rahmenbedingungen, beispielsweise der Aufbau 
einer gemeinsam genutzten Infrastruktur und die Grösse der zu kartierenden Gebiete 
(Skalierungseffekte). Eine Kartierung grösserer Gebiete als bisher, technische Weiter-
entwicklungen von Erhebungs- und Analysemethoden sowie der Einsatz geophysikali-
scher Messmethoden und von Nah- und Fernerkundungsmethoden ermöglichen Kosten- 
einsparungen. Einmal erhobene Bodeninformationen zeichnen sich durch einen langen 
Nutzungshorizont aus; im Gegensatz zu anderen Bereichen der Umweltbeobachtung (z.B. 
Luft und Wasser) bleiben einmal erhobene Bodeninformationen bis auf wenige Ausnah-
men über Jahrzehnte aussagekräftig.

In Fallstudien neue Technologien erproben – parallel zu laufenden Bodenkartierungen

Die bip-ch verlangt nach einem Standard zur Bodenbeschreibung, der auf nationaler 
Ebene nach neustem Wissensstand einzuführen ist. Dieser Standard muss den Bedürf-
nissen der Nutzenden gerecht werden und international vergleichbar sein. Die Boden-
kundliche Gesellschaft der Schweiz (bgs) hat dazu einen Vorschlag erarbeitet. Des Wei-
teren ist die Kartieranleitung für Landwirtschafts- und Waldböden zu aktualisieren. Die 
aktuelle Version ist mehr als zwei Jahrzehnte alt und stammt aus der Zeit vor der Ent-
wicklung digitaler Techniken. Methoden für die Nah- und Fernerkundung, für geophy-
sikalische Messungen oder die Prozessierung von Umwelt- und Geodaten können die 
Bodenkartierung gezielt ergänzen. Es ist ausserdem zu prüfen, ob Fahrzeuge, die über 
integrierte Bohreinrichtungen verfügen, sowie Proxy-Analysemethoden für Bodenei-
genschaften die Feld- und Laborarbeiten erleichtern. Mittels Fallstudien ist diesbezüg-
lich die Praxistauglichkeit neuster Methoden zu erproben. Im Sinne der Effizienzstei-
gerung gilt es zudem eine landesweite Infrastruktur für die Logistik von Bodenproben, 
für die Probenaufbereitung und eine zentrale Archivierung von Bodenproben aufzubau-
en. Neue spektroskopische Methoden zur Analyse von Bodeneigenschaften im Feld und  
Labor, wie sie im Ausland bereits angewendet werden, erlauben kostengünstige Messun-
gen von Bodeneigenschaften.

Kernbotschaft II
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Harmonisierte Bodeninformationen und daraus abgeleitete Produkte zur Verfügung stellen: 
Informationsplattform und Datendrehscheibe aufbauen. 

Die bip-ch stellt eine Informations- und Serviceplattform für Bodeninformationen dar. 
Zentrales Element für das Datenmanagement und die Zusammenführung der Boden-
daten bildet ein Bodeninformationssystem. Um ein solches zu schaffen, kann auf Beste-
hendem aufgebaut werden. Vor allem das Bodeninformationssystem nabodat hat sich in 
den letzten Jahren als leistungsfähiges und praxistaugliches Instrument für die Zusam-
menführung und Nutzung von Bodendaten erwiesen; allerdings sind sie bisher nicht al-
len Akteurinnen und Akteuren zugänglich. Der dauerhafte Betrieb und die Weiterent-
wicklung dieses Systems sind sicherzustellen. Die TS4 empfiehlt, für die Nutzenden von 
Bodeninformationen eine Plattform zu schaffen, die es ihnen erlaubt, die verfügbaren 
Bodeninformationen und die essenziellen Meta-Informationen abzurufen, und die ihnen  
für fachliche Fragen zur Verfügung steht. Künftig sollen Bodendaten zwischen Akteurin-
nen und Akteuren nach einem einheitlichen Standard schnell und effizient ausgetauscht 
und zur Verfügung gestellt werden können. Der Abbau von Zugangsbarrieren und die 
freie Verfügbarkeit sind wichtige Voraussetzungen für eine breite Nutzung der Bodenin-
formationen durch Bund, Kantone und Gemeinden sowie durch die Öffentlichkeit und 
die Forschung. Die bip-ch soll dies gewährleisten.

Die bip-ch ist aber nicht nur als Informations- und Wissensplattform zu verstehen, son-
dern auch als zentrale Servicestelle für alle an einer nachhaltigen Bodenpolitik inter-
essierten Akteurinnen und Akteure. Fachkoordination, Wissenstransfer und Beratung 
sind demzufolge wichtige Funktionen, die die zentral zu koordinierende bip-ch anbie-
ten will. Eine zentral eingerichtete Servicestelle ist in anderen Umweltbereichen längst 
üblich, beispielsweise bei der Landesgeologie. Analog dazu wird der Aufbau einer «Fach-
stelle für Landespedologie» empfohlen, die die bip-ch aufbaut und betreut. Auch diese 
soll subsidiär wirken: Das Bundesparlament hat 2014 einen Vorstoss zum Aufbau einer 
«zentralen und unabhängigen Verwaltungs- und Koordinationsstelle für Bodeninforma-
tionen» (nationales Kompetenzzentrum Boden; Motion 12.4230 Müller-Altermatt) gutge-
heissen. In Vorbereitung ist zudem die Nationale Bodenstrategie des Bundes, die zum Ziel 
hat, dass die qualitativen und quantitativen Aspekte des Bodens in Entscheidungen über  
Bodennutzung, Versiegelung oder anderweitigen Bodenverbrauch einfliessen.

Den Wissenstransfer stärken: Instrumente für die nachhaltige Nutzung und den vorsorglichen 
Schutz entwickeln.

Trotz aller Bemühungen für eine nachhaltige Nutzung gefährden Erosion, Verdichtung, 
Humusverlust, Versauerung und Schadstoffe das Leistungsvermögen der Ressource  
Boden. In mehreren Projekten des nfp 68 wurden Instrumente entwickelt, die zu ihrem 
Schutz beitragen. Für eine regionale oder gar landesweite Anwendung dieser Instrumen-
te fehlen aber in der Regel die erforderlichen Bodendaten. Beispielsweise benötigt das 
Instrument terranimo Angaben zum Ton- und Wassergehalt in Böden, um das Boden-
verdichtungsrisiko beim Einsatz landwirtschaftlicher Fahrzeuge zu berechnen. Künftig 
müssen die Instrumente zum Schutz des Bodens einheitlich und grossflächig angewen-
det werden. Anwendungskarten etwa, die Informationen zur Verdichtungsempfindlich-

Kernbotschaft III

Kernbotschaft IV
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keit, zum Erosionsrisiko oder zu Nährstoffverlusten enthalten, können die nachhaltige 
Nutzung der Böden unterstützen. Zudem ist ein Set an Bodenindikatoren festzulegen, mit 
Hilfe dessen Politik und Verwaltung günstige Rahmenbedingungen für die Steuerung ei-
ner nachhaltigen Nutzung der Böden schaffen können. 

Das Instrument der Bodenfunktionsbewertung, mit dem das Leistungsvermögen der  
Böden ausgewiesen wird, dient primär als Vorsorgeinstrument und eignet sich vor allem 
als Verbindung zur Raumplanung. Bodenfunktionskarten erlauben, die Bodenqualität in 
der dritten Dimension für standortspezifische Interessen- und Nutzungsabwägungen an-
gemessen zu berücksichtigen und die Multifunktionalität der Böden aufzuzeigen. Bewer-
tete Bodenfunktionskarten bieten sich an, um den Wert des Bodens und seinen Beitrag 
zu Ökosystemleistungen (ösl) nachvollziehbar zu vermitteln. Im nfp 68 wurde ein ers-
ter Methodenkatalog für zehn Bodenfunktionen entwickelt; mittelfristig sollte ein natio- 
naler Katalog mit weiteren relevanten und praxiserprobten Bewertungsmethoden er-
stellt werden. 

Eine auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Bodenpolitik ist auf ein hohes Engagement der  
Politik und ein wachsendes öffentliches Bewusstsein angewiesen. Die natürliche Res-
source Boden ist ein begrenzt verfügbares Gut und faktisch nicht erneuerbar. Daher soll 
die bip-ch auch für die Kommunikation zwischen Fachleuten und Laien über Themen 
wie Bodendaten, Bodenqualität, Bodenfunktionen, Vorsorgeprinzip und Bodenschutz 
dienen.
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1.1  Verborgene Werte

Der Boden leistet im Verborgenen uner-
lässliche Dienste von hohem Nutzen: So be- 
läuft sich der Gegenwert für die Filtration 
von Trinkwasser in einer Hektare Boden 
auf mehr als 100 Franken pro Jahr (Kapi-
tel 4). Für die Speicherung von Treibhaus-
gasen in derselben Bodenfläche wären ge-
mäss europäischem CO2-Emissionshandel 
über 1000 Franken zu bezahlen. Und der 
Ertrag aus der Produktion von Karotten  
oder Biofleisch kann bei über 10 000 Fran-
ken pro Jahr und Hektare liegen. Auch 
wenn es sich dabei um Schätzwerte han-
delt, lässt sich damit der ökonomische 
Nutzen des Bodens für die Nahrungsmit-
telproduktion, als Klimaspeicher oder für 
die Wasserversorgung grob quantifizieren. 
Jedes Jahr können Kosten für die Trink-
wasseraufbereitung von rund 7 bis 10 Mil-
lionen Franken eingespart werden. Dafür 
sind aber Planungsgrundlagen zur Filter-
funktion des Bodens vorauszusetzen, die 
gezielt dazu beitragen, den übermässigen 
Eintrag von Nähr- und Schadstoffen an 
ungeeigneten Standorten zu reduzieren. 

Anhand dieser Beträge lässt sich auch 
ohne wissenschaftlich geschulten Blick er- 
kennen, wie die Eigenschaften der Böden 
qualitativ zu beurteilen sind: Den Wert in-
takten Bodens legt die Gesellschaft pri-
mär nach Massgabe der Nahrungsmittel-
produktion und der Ernährungssicherheit 
fest. Böden speichern, filtern und trans-
formieren aber auch unterschiedlichste  
Substanzen wie Wasser und Nährstoffe.  
Ebenfalls unersetzlich ist der Boden als 
Genpool für die biologische Vielfalt: In 
einer Handvoll Erde leben mehr Orga-
nismen als Menschen auf dem Planeten;  
zwei Drittel aller Arten leben verborgen  
unter der Erdoberfläche. Gleichzeitig hor-
tet der Boden den zweitgrössten globa-
len Kohlendioxid-(CO2-)Vorrat, übertrof-
fen lediglich von den Ozeanen. Der Boden 
kann die unterschiedlichen Produktions-, 
Speicher- und Filterfunktionen aber nur 
erfüllen, wenn das Bodenleben intakt, 
die Humusschicht gesund und die Nut-
zung nachhaltig ist. Das Leistungsver-
mögen des Bodens bestimmt, wie gut die 
jeweilige Anforderung sowie der ökologi-
sche oder gesellschaftliche Zweck erfüllt 

Bodeninformationen und Instrumente  
im Wertschöpfungszyklus

1

Abbildung 1
Bodenprofile von Ackerbaustand-
orten, Grasland- und Waldböden: 
Böden sind sehr vielfältig im Auf-
bau und in ihren Eigenschaften 
sehr heterogen; daher eignen  
sie sich für unterschiedliche  
Nutzungen. 

Fotos: R. Brändli, U. Zihlmann, Agro- 
scope; A. Chervet, lanat Bern;  
L. Walthert, S. Zimmermann, wsl

Urdinkel auf saurer Braunerde Sonnenblumen auf Fluvisol Wiese auf staunasser Kalk- 
braunerde 

Ahorn-Eschenwald auf grund- 
nassem Gley 
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werden können. Diese ökologischen Bo-
denfunktionen sind als bisher selbstver-
ständlicher Service einer intakten Umwelt 
zunehmend gefährdet. 

Wie die Bewertungsbeispiele der TS4 
(Kap. 4) aufzeigen, erbringt der Boden ho-
hen gesellschaftlichen Nutzen und erfüllt 
vielfältige ökologische und funktionale 
Ansprüche. Die Krux liegt darin, dass sein 
Nutzen erst dann wirklich erkannt wird, 
wenn Bodeneigenschaften beeinträchtigt 
sind und die natürliche Funktionsweise 
näherungsweise mit technischen Mitteln 
zu kompensieren ist. Doch Boden ist über 
Jahrtausende entstanden und lässt sich 
weder technisch (wieder)herstellen noch 
aus dem Ausland importieren. Den Bo-
den nachhaltig zu nutzen, bedeutet daher 
vor allem Vorsorge und Prävention. Ent-
standene Schäden und spätere Schutz-
massnahmen verursachen in der Regel 
weitaus höhere Kosten als vorsorgliche 
Massnahmen.

1.2  Der Boden, seine Funktionen  
und Ökosystemleistungen

Boden ist ein Gemisch aus festem organi-
schem und anorganischem Material wie 
Ton, Schluff, Sand, Steinen und Humus, 
durch das Wasser und gasförmige Sub- 
stanzen zirkulieren können. Vor allem das 
Porensystem des Bodens erlaubt einen 
ständigen Austausch mit Wasser, Gasen, 
Stoffen und Bodenorganismen innerhalb 
des Bodens und mit der Atmosphäre. Im 
Porensystem wird der Stoffhaushalt des 
Bodens im Wesentlichen reguliert und das 
Leben im Boden ermöglicht. 

Böden entwickeln sich über Jahrtausen-
de, wobei die Umweltbedingungen und 
die Nutzung durch den Menschen zu ei-
ner grossen räumlichen Variation bei Auf- 
bau, Wasserhaushalt, Gründigkeit, Boden- 

eigenschaften und anderen Bodenkenn-
werten geführt haben. Das Bodengemisch 
ist daher von einer immensen Vielfalt 
und enthält eine grosse Anzahl an Lebe- 
wesen1. Anders als die stetig durchmisch-
ten und dadurch relativ homogenen Um-
weltmedien wie Wasser und Luft können 
sich die für den Boden typischen Profile 
(Bodenaufbau und Bodeneigenschaften  
über die Tiefe) selbst über kurze Distanzen 
voneinander unterscheiden. Die Qualität 
der Böden und deren Vermögen, die ver-
schiedenen Bodenfunktionen und Öko- 
systemleistungen (ösl) zu erfüllen, kön-
nen sich folglich kleinräumig ändern. 
Für eine standortgerechte und nachhalti-
ge Nutzung sind deshalb fundierte räum-
liche Informationen über die Bodenbe-
schaffenheit notwendig. 

Mit der bip-ch wird im Prinzip eine Opti-
mierung der gesetzlichen Umweltvorsor-
ge angestrebt. In den vergangenen Jahr-
zehnten hat sich das Vollzugssystem vor 
allem auf die Reduktion der Gefährdun-
gen des Bodens konzentriert, etwa durch 
die Verminderung und Vermeidung von 
Bodenerosion, Bodenverdichtung und 
Schadstoffeinträgen. Künftig soll jedoch 
zusätzlich die Multifunktionalität der Res-
source Boden im Fokus stehen. Dazu gilt 
es die unterschiedlichen räumlichen Nut-
zungen mit der Erhaltung der Bodenfunk-
tionen und Ökosystemleistungen (ösl) des 
Bodens in Einklang zu bringen. 

Sowohl die Bodenfunktionen als auch die 
ösl sind neuartige Konzepte, die dazu die-
nen, die Fachdisziplinen und Politikberei-
che in ihrem Verständnis für den Boden 
besser zu vernetzen, seinen gesellschaftli-
chen Mehrwert zu veranschaulichen2 und 
dadurch den Bodenschutz integral zu ver-
bessern. Die ösl leiten sich unter ande-
rem aus der Bewertung und Quantifizie-
rung der Bodenfunktionen ab3 und stellen 
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Neben der TS4 «Bodeninfor- 
mations-Plattform Schweiz»  
bedient sich auch die TS3  
«Bodenagenda für die Raum- 
planung» dieser Einteilung von 
Bodenfunktionen und ösl.

Abbildung 2
Der Boden als Ganzes:  
Die Eigenschaften und Pro- 
zesse des Bodens tragen ge- 
meinsam dazu bei, dass die  
Ressource Boden die relevanten 
Funktionen und Leistungen für 
die Gesellschaft und das Öko- 
system erbringen kann.
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daher diejenigen Leistungen des Bodens 
dar, die für die Gesellschaft zentral sind.  
Der Entwurf der Bodenstrategie des 
Bundes4 nennt sechs Bodenfunktionen  
(Abb. 2, S. 17), die es zu schützen gilt und 
direkt oder indirekt zu insgesamt 16 ösl 
beitragen5. 

1.3  Bodeninformationen zur Nutzung und 
zum Schutz der Ressource Boden

Standortspezifische Aussagen über die 
Qualität und die ösl der Böden sind nur 
möglich, wenn Bodeninformationen in ei-
nem angemessenen räumlichen Raster 
verfügbar sind. Dazu gehören im Feld er-
hobene Eigenschaften und Kennwerte 
wie Humus- und Tongehalt, Bodenaufbau, 
Gründigkeit, Skelettgehalt, Aggregatstruk-
tur, Porenvolumen und Wasserhaushalt. 
Diese Bodeninformationen ermöglichen 
eine Bewertung der Multifunktionalität 
der Böden, die dadurch in verschiedenen 
Politikbereichen einfacher berücksichtigt  
werden kann. So lässt sich etwa für die 
Raumplanung erkennen, auf welchen Bö-
den auf eine Überbauung zu verzichten 
ist und wie die Entwicklung von Siedlung 
und Infrastruktur ressourcenschonend zu 
koordinieren ist. Tatsächlich wird die Bo-
denqualität im raumplanerischen Vollzug 
erst teilweise berücksichtigt. Aber auch 
die Landwirtschaft ist auf Zusatzwissen 
angewiesen: Anhand von Bodeninforma-
tionen lassen sich Art und Intensität der 
Bodenbewirtschaftung beispielsweise in 
Bezug auf den Einsatz von Maschinen, 
Pestiziden oder Hof- und Mineraldüngern 
standortgerecht auf eine nachhaltige Nut-
zung ausrichten.

1.4  Defizite bei der Ernährungssicherheit

90 Prozent der Nahrungsmittel stammen 
direkt oder indirekt aus dem Boden. Das 
Leistungsvermögen der Böden für die Le-

bensmittelproduktion misst sich an der 
Bodenfruchtbarkeit, die sich anhand von 
Bodeninformationen erfassen lässt und 
durch eine nachhaltige und umweltver-
trägliche Nutzung sicherzustellen ist. Die 
Nahrungsmittelproduktion und die Res-
source Boden stehen in der Schweiz jedoch 
quantitativ unter Druck: Der Versorgungs-
grad in der Schweiz ist niedriger als im eu-
ropäischen und weltweiten Durchschnitt 
(Abb. 3, S. 19). Pro Kopf stehen lediglich 
rund 350 Quadratmeter Ackerland bezie-
hungsweise insgesamt rund 1300 Quadrat- 
meter landwirtschaftliches Kulturland zur 
Verfügung6, deutlich weniger als in anderen 
europäischen Ländern. Als Folge des Be-
völkerungswachstums und der Siedlungs- 
entwicklung nimmt in der Schweiz die pro 
Person verfügbare Fläche an Kulturland 
laufend ab7, und auch global steht pro 
Person immer weniger Landwirtschafts-
land zur Verfügung8, 9.

Räumliche Nutzungskonflikte treten aber 
nicht nur regional, sondern auch global 
auf. International nimmt der Kampf um 
Landrechte derzeit zu. Im Jahr 2016 wur-
den rund 500 Fälle aus 78 Ländern regis-
triert, in denen private Investoren oder 
staatliche Institutionen ausländisches Kul- 
turland erworben oder gepachtet haben 
(nfp 68-Projekte land grabbing und land-
nutzungsentscheide). Die dabei gehan-
delte Fläche umfasst 30 Millionen Hekta-
ren Landwirtschaftsland10.

1.5  Unzureichende Fruchtfolgeflächen

Für eine existenzsichernde Ernärung sind 
in der Schweiz rund 400 000 bis 555 000 
Hektaren fruchtbare Ackerböden erfor-
derlich11. Diese Fläche entspricht in etwa 
dem Mindestumfang von rund 440 000 
Hektaren, der im «Sachplan Fruchtfolge-
flächen des Bundes» (sp fff) festgesetzt 
und über auf die Kantone verteilte Kon-
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tingente zu schützen ist. Die geschützte 
Fläche entspricht damit einer Ackerflä-
che von rund 700 Quadratmetern pro Per-
son. Verschiedene Studien zeigen aller-
dings, dass in Westeuropa zur Ernährung 
einer Person eine landwirtschaftliche Flä-
che von 1400 bis 2100 Quadratmetern not-
wendig ist. In der Schweiz beansprucht 
eine Person aufgrund ihrer Ernährungs-
gewohnheiten rund 1800 Quadratme-
ter landwirtschaftliches Kulturland12, also 
fast dreimal so viel, wie durch den sp fff 
geschützt ist.

Somit ist absehbar, dass für die Ernäh-
rungssicherung in der Schweiz alle noch 
verfügbaren fruchtbaren Böden unver-
zichtbar sind. Der Umgang mit der Res-
source Boden ist daher nachhaltiger zu ge- 
stalten und das Defizit an nutzungsspezi- 
fischen Bodeninformationen zu beheben.  
Auf Bundesebene scheint der Handlungs- 
bedarf erkannt. Das Bundesamt für Land- 

wirtschaft (blw) stellt in einem Bericht zum  
Kulturlandverlust fest, dass die fruchtba-
ren Böden für die kommenden Generatio-
nen zu erhalten und nachhaltig zu nutzen 
sind6. Der Bericht weist gleichzeitig auf 
fehlende «bodenkundliche Grundlagen» 
hin, die zur Bestimmung der Bodenqua-
litäten erforderlich sind. Wissenslücken 
und eine mangelhafte Abdeckung mit qua-
litativen Bodendaten erwähnt auch das  
Diskussionspapier zur Land- und Ernäh-
rungswirtschaft 2025 des blw13.

1.6  Der Wertschöpfungszyklus  
von Bodeninformationen

Die Ernährungssicherung und eine nach-
haltige Bodenpolitik setzen voraus, dass 
die verschiedenen Nutzungsansprüche 
gesteuert und politisch angemessen be-
urteilt werden können. Weitere wichtige 
Politik- und Vorsorgebereiche wie Klima- 
und Hochwasserschutz, Wasserversor-

Abbildung 3
Bodeninformationen als Teil  
des Wertschöpfungszyklus einer 
nachhaltigen Bodenpolitik. Erst  
in einem geschlossenen Zyklus 
können die Bodeninformationen 
für politische Entscheide in Wert 
gesetzt werden. Instrumente 

und Vollzug
Bodenfunktionen, 
Bodengefahren

Erhebung von 
Bodeninformationen
Bodenkartierung, 
Monitoring

Bodeninformations-
system (bis)
Datenmanagement

Nachhaltige 
Bodenpolitik

Einheitliche 
methodische 
Grundlagen
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gung, Waldwirtschaft und Biodiversität 
haben einen engen, unmittelbaren Bezug 
zur Ressource Boden. Nur mit flächen- 
deckenden standortspezifischen Informa-
tionen über die Bodeneigenschaften und 
deren Veränderung im Laufe der Zeit las-
sen sich diese öffentlichen Aufgaben effi-
zient und zielgerichtet bewältigen. 

Bodeninformationen werden mithilfe von  
Bodenkartierungen erhoben. Diese erfol- 
gen in der Regel einmalig und liefern  
Daten zur Qualität der Böden in der Tiefe  
(vertikale Bodenprofile und Bohrungen)  
sowie weitere wichtige Kennwerte, die  
zur nachhaltigen Bodennutzung erforder- 
lich sind. Bodeninformationen umfassen  
aber auch Daten, die von spezifischen  
Untersuchungskampagnen (z.B. durch Er- 
hebung der Nährstoff- oder Schadstoff-
gehalte) und von Bodenmessnetzen 
stammen. Für die Mehrheit der landwirt-
schaftlichen Böden fehlen in der Schweiz 
allerdings ausreichende Datengrundla-
gen. Bisher ist nur rund ein Drittel der 
Kulturlandflächen bodenkundlich kar-
tiert (Kap. 2.3). Zudem wurden die meis-
ten bisherigen Kartierungen vor Jahr-

zehnten durchgeführt, sodass ein Teil der  
Bodeninformationen, etwa zum Humus-
gehalt oder Wasserhaushalt, nicht mehr 
aussagekräftig sind. Im Vergleich zu ande-
ren europäischen Ländern ist die Schweiz 
deshalb mangelhaft mit Bodeninformati-
onen ausgestattet. Die Bodeninforma- 
tionen besitzen jedoch als Teil eines ge-
schlossenen Wertschöpfungszyklus und 
als elementarer Baustein einer nachhal-
tigen Bodenpolitik auch langfristig einen 
hohen gesellschaftlichen Nutzen (Abb. 3, 
S. 19).

Ausgangspunkt des Wertschöpfungszykl- 
us sind gemeinsame methodische Grund-
lagen: Die Erhebungsmethodik, die Bo-
denklassifikation und die Analyse von 
Bodeneigenschaften sind bei national ko-
ordinierten oder regionalen Zustandser-
hebungen nach einheitlichen Normen 
und Referenzen durchzuführen. Mangels 
einheitlicher methodischer Grundlagen 
ist dies gegenwärtig in der Schweiz nicht 
der Fall. Einheitlich erhobene räum-
lich-zeitliche Bodeninformationen sind 
Bestandteil eines kantonalen und nati-
onalen Bodeninformationssystems (bis),  

Abbildung 4
Teilaspekte des Bodeninforma- 
tionen-Wertschöpfungszyklus, 
die aufeinander abgestimmt  
sein müssen. 
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das dazu dient, sie unterschiedlichen 
Nutzern für weitere Auswertungen, An-
wendungen und Interpretationen zur Ver- 
fügung zu stellen. Ein bis ist die Daten- 
drehscheibe für einen standardisierten 
und effizienten Austausch von Boden-
informationen und gewährleistet deren 
Qualität und Vergleichbarkeit. Insgesamt 
gesehen sind viele Teilaspekte in ei-
nen Wertschöpfungszyklus zu integrie-
ren (Abb. 4, S. 20), die aufeinander abge-
stimmt werden müssen, damit daraus ein 
für die Politik und den Vollzug wertvoller 
Zyklus entstehen kann.

Der Vollzug des Umweltrechts ist in den 
meisten Sachbereichen föderalistisch or-
ganisiert und Sache der Kantone. Beim Bo-
denschutz sind die Kantone vor allem für 
Massnahmen zur nachhaltigen Nutzung 
und zum Schutz der Böden verantwort-
lich. Zur Wahrnehmung dieser Aufgaben 
verfügen derzeit nur wenige Kantone über 
ausreichende Bodeninformationen. Erst 
wenn solche flächendeckend zusammen 
mit themenspezifischen Grundlagenkar-
ten zur Verfügung stehen, kann der Wert- 
schöpfungszyklus geschlossen werden. 

Unerlässlich sind Hilfsmittel, die die Har-
monisierung, das Management und den 
Transfer der Bodendaten ermöglichen. Die 
Datendrehscheibe wird so zum Kernstück 
des Wertschöpfungszyklus, die sowohl 
dem Vollzug als auch spezifischen An-
wendungen wie Umweltmodellierungen 
und Bewertungen dient. Im Endeffekt las-
sen sich damit Handlungsempfehlungen 
für eine nachhaltige Bodenpolitik abge-
ben. Der Zyklus setzt sich erneut in Gang, 
sobald Bedarf an zusätzlichen oder ver-
tiefenden Bodeninformationen vorliegt.  
Er fördert auf diese Weise das Wechsel-
spiel zwischen Informationsangebot und 
-nachfrage und verbessert zudem das Ver-
ständnis und die Kommunikation für die 

politischen Entscheidungsprozesse in der 
Bodenpolitik (TS5 des nfp 68 «Wege zu  
einer nachhaltigen Bodenpolitik»7.

1.7  Vollzugsnotstand im Bodenschutz

Gemäss einer umfassenden Analyse des  
Bundesamtes für Umwelt (bafu) zu den  
Vollzugsdefiziten im Umweltbereich hat 
sich der Bereich «Boden» unter 19 unter- 
suchten Bereichen als jener mit dem grös- 
sten Vollzugsdefizit erwiesen14. 15 Kan-
tone gaben an, den im Gesetz vorgese-
henen Aufgaben betreffend Bodenschutz 
nicht oder nur teilweise nachkommen zu 
können. 

Als Hauptgründe für diesen Vollzugsnot-
stand wurden das Fehlen von Ressourcen 
(Wissen, Finanzen, Personal) und der Wi-
derstand von Interessengruppen und Po-
litik identifiziert. Die Ressourcen bei den 
kantonalen Bodenschutzfachstellen sind 
sehr begrenzt; mancherorts stehen weni-
ger als 50 Stellenprozente zur Verfügung, 
um den Aufgaben im Bodenschutz nach-
zukommen15. Auch beim Bund, insbe-
sondere beim bafu, sind die personellen 
Ressourcen für den Themenbereich «Bo-
den» im Vergleich zu anderen Umweltthe-
men sehr begrenzt. Schliesslich führt die  
bafu-Studie fehlende Instrumente für 
den Vollzug und Mängel in der Organi-
sation als Gründe für das Vollzugsdefizit 
an. Letzteres betrifft insbesondere das 
Thema «Boden»16. Als Querschnittsthe-
ma erfordert dieses im kantonalen Voll-
zug besondere Anstrengungen, um die 
Schnittstellen zu definieren und die Ko-
ordination zu gewährleisten. Einige Kan-
tone haben deshalb Plattformen für den 
Austausch zwischen den Amtsstellen 
etabliert. Im Kanton Bern ist die Fach-
stelle Boden für die ämterübergreifende 
Koordination und die damit verbunde-
nen Vollzugsaufgaben verantwortlich17.
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2.1  Nachfrage nach Bodeninformationen 
und Instrumenten

Der Wertschöpfungszyklus von Bodenin-
formationen verdeutlicht, dass ein brei-
tes Spektrum von Nutzungsinteressen 
und Schutzbedürfnissen auf zuverlässige 
Bodeninformationen angewiesen ist und 
durch die Verwendung der Bodeninforma-
tionen für bodenpolitische Entscheidun-
gen ein grosser Mehrwert erwächst18. Für 
eine sachgerechte Interessenabwägung  
gilt grundsätzlich: Nutzungskonflikte las-
sen sich vermeiden und negative Folgen 
reduzieren, wenn die erforderlichen qua-
litativen und quantitativen Informationen 
verfügbar sind.

Tabelle 1 (S. 23) zeigt die wichtigsten The-
mengebiete, in denen Bodeninformatio- 
nen erhoben werden. Die Vielfalt der Er-
hebungsanlässe und -methoden verdeut- 
licht, dass Bodendaten gemäss unter-
schiedlichsten Interessen erhoben wer-
den. Entsprechend vielfältig gestalten 
sich die jeweilige Probenahme und -auf-

bereitung, die Auswahl der untersuchten 
Bodeneigenschaften, die Messmethoden 
und der Messumfang. Fehlen Standards 
für die Erhebung der Bodeninformatio-
nen, sind Auswertungen über verschiede-
ne Erhebungen hinweg nur bedingt oder 
gar nicht möglich.

Verschiedene Studien haben die Viel-
falt der Bedürfnisse und Interessen von 
potenziellen Nutzern, Bodenfachstellen  
sowie Vertreterinnen und Vertretern die-
ser Nutzergruppen erfasst20–22. Eine Um-
frage unter den Verantwortlichen der 
nfp  68-Forschungsprojekte ermittelte er-
gänzend die Bedürfnisse nach Bodenin-
formationen und den Mehrwert flächen-
deckender Datensätze. Tabelle 2 (S. 24) 
vermittelt einen Überblick über die wich-
tigsten Bedarfsgruppen, die flächende-
ckende Bodeninformationen wünschen. 

Der spezifische Bedarf an Bodeninforma-
tionen kann zwischen den Nachfragen-
den und den Bodenwissenschaften aus-
gehandelt werden. Ersteren ist oft unklar, 
inwiefern bodenkundliche Informatio-
nen zur Lösung ihrer Probleme beitragen 
können und welche anwenderorientier-
ten Karten verfügbar sind oder selber ge-
neriert werden können. Die Befragun-
gen von Bedarfsgruppen haben deutlich 
gemacht, dass weniger die eigentlichen 
Basisdaten einer Bodenkartierung nach-
gefragt werden; von hauptsächlichem In-
teresse sind vielmehr daraus abgeleite-
te, für die Anwendung interdisziplinär 
aufbereitete, verständliche Kartenwerke, 
beispielsweise Themenkarten zum Was-
serspeichervermögen der erfassten Bö-
den oder zur landwirtschaftlichen Nut-
zungseignung, oder Risikokarten, die die 
Verdichtungsempfindlichkeit wiederge-
ben (Tab. 2)20. Zu diesen − teilweise neu-
artigen − anwenderorientierten Informa-
tionsprodukten gehören auch Karten, die 

Stand und Lücken bei Bodeninformation  
und bei der Bewertung von Bodenfunktionen  
und Ökosystemleistungen

2

Bodeninformationen bezeichnen die Gesamtheit an Bodendaten, Kenngrössen, Kartenwer-

ken und weiteren Informationsprodukten, die zur Erfassung, Auswertung und Interpretation 

räumlich-zeitlicher Eigenschaften von Böden dienen. 

Bodendaten sind direkt messbare oder schätzbare Eigenschaften von Böden (z.B. Tonge- 

halt), die für die Beschreibung von Bodeneigenschaften entweder direkt benutzt werden 

können oder zu abgeleiteten Bodenkennwerten aggregiert werden müssen1. 

Bodenkennwerte bezeichnen zumeist abgeleitete Parameter zur Beschreibung von Boden- 

eigenschaften (z.B. pflanzennutzbare Gründigkeit). 

Bodeneigenschaften bezeichnen die Beschaffenheit des Bodens. Sie werden in der Regel  

über Bodenkennwerte beschrieben. Beispiele sind die Lagerungsdichte oder die Wasser- 

durchlässigkeit. Bodeneigenschaften geben Hinweise darauf, wie bestimmte Prozesse im 

Boden ablaufen. So weist die Durchlässigkeit darauf hin, wie schnell Wasser durch den  

Boden sickern kann1.
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die jeweils bewerteten Bodenfunktionen 
für die raumplanerische Interessenabwä-
gung abbilden (Kap. 2.6). 

Von zentraler Bedeutung ist der Dialog 
zwischen den Bedarfsgruppen und den 
bodenkundlichen Fachpersonen. Dadurch 
lässt sich der Bedarf an Bodeninforma-
tionen abschätzen, und Angebot und 
Nachfrage an aussagekräftigen Anwen-
dungskarten können besser aufeinander 
abgestimmt werden. Für Karten zu Natur-
gefahren und für den Hochwasserschutz 
sind beispielsweise eine ganze Reihe von 
Auswertungen und abgeleiteten Boden-
kennwerten denkbar. In diesem Sinne ist 
ein Bodenkartierungsprojekt mit der Fer-
tigstellung der Bodenkarte nicht beendet, 
sondern bildet die Basis dafür, die Boden-
informationen aufzubereiten und aktiv 
auch fachfremden Bedarfsgruppen ver-
fügbar zu machen. 

Um die nachhaltige Nutzung des Bodens 
zu unterstützen, bedarf es daher einer 
übergeordneten Servicestelle, die den Dia- 
log mit den verschiedenen Bedarfsgrup-
pen führt. Im Fachbereich Geologie bei-
spielsweise betreibt das Bundesamt für 
Landestopografie (swisstopo) die Landes- 
geologie als Kompetenzzentrum des Bun-
des, das geologische Daten erhebt, analy-
siert, lagert, bereitstellt und daraus wich-
tige Entscheidungsgrundlagen für die 
Bedarfsgruppen ableitet. Auch in anderen 
Fachdisziplinen bestehen Plattformen für 
den zentralen Informations- und Daten-
austausch, zum Beispiel im Themenbe-
reich Klima (Center for Climate Systems 
Modeling, c2sm), Naturgefahren (Nationa-
le Plattform Naturgefahren, planat) oder 
Biodiversität (Schweizer Informationssys-
tem Biodiversität, sib). Eine derartige Ser-
vicestelle existiert für den Bereich Boden 
bisher nicht.

Themengebiet	 Bodeninformationen (Auswahl)

Bodenkartierung	 Erhebung bodenkundlicher Grundlagendaten, Flächendaten, Messdaten  
	 für Bodeneigenschaften im Labor, Profildaten, thematische Karten  

Bodenuntersuchung	 Erhebung bestimmter chemischer, physikalischer oder biologischer Boden- 
	 eigenschaften für eine räumliche Einheit, beispielsweise im Rahmen einer  
	 Schadstoffuntersuchung gemäss VBBo19 

Bodenschätzung 	 Bewertung der Ertragsfähigkeit und damit Schätzung des Wertes (Boden- 
	 bonität) landwirtschaftlicher Grundstücke  

Monitoring 	 wiederholte Erhebung von Bodeneigenschaften an ausgewählten Beob- 
	 achtungsstandorten zur Ermittlung zeitlicher Änderungen von Boden- 
	 eigenschaften  

Forschung 	 spezifische Erhebung von Bodeneigenschaften (z.B. Nährstoff- oder  
	 Humusgehalte für Kulturen) und Modellierung von Bodenprozessen in  
	 Feldversuchen  

Landwirtschaftliche Beratung 	 Erhebung von Bodeneigenschaften und Nährstoffkonzentrationen von  
	 landwirtschaftlich genutzten Parzellen 

Altlasten 	 lokale Schadstoffuntersuchungen auf Parzellen 

Bodenkundliche Gutachten	 Gutachten, beispielsweise für Melioration, Sanierung von Schiessplätzen,  
	 Kompensation, UVP-Untersuchungen 	
	

Tabelle 1
Themengebiete, in denen  
Bodeninformationen erhoben 
werden (beispielhaft, nicht  
abschliessend). 
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Nutzungsinteressen 

Gesellschaft 
  

Landwirtschaft 
 
  
  
 
  

Raumplanung  
 
 

Bodenschutzvollzug 
 
  
 

Naturschutz/ 
Biodiversität 
   

Gewässerschutz/   
Trinkwasserversorgung 
 

Klimaschutz- 
Treibhausgasinventar  
 

Naturgefahren/  
Hochwasserschutz 
  
  

Waldwirtschaft 
 
  
 

Meliorationen und 
Drainagen 
 

Hydrologie 
  
  

Wasserbau   
 
 

Wissenschaft und 
Forschung,  
Bodenkunde 
 

Archäologie 
 
 

Umweltbeobachtung 
 
    	
	

Informationsbedarf, Fragestellungen (Bsp.) in Bezug auf Bodeninformationen   

Ernährungssicherheit 
  

Umsetzung Umweltziele Landwirtschaft (uzl), nachhaltige Bewirtschaftung der 
Böden, Düngung, Bodenbearbeitung, Wahl der Kulturen, standortangepasster 
Einsatz von Hilfsstoffen, Direktzahlungssystem und ökologischer Leistungsnach-
weis (öln), Umsetzung Grundlagen der Düngung (grud) 
 
  

Erhaltung der fruchtbaren Ackerböden, einheitliche Planungsgrundlagen für den 
sp fff, Berücksichtigung der Bodenqualität in der Raumplanung, Landschafts-
entwicklungskonzepte (lek) 

Schutz des Bodens gemäss VBBo18: Vermeidung von Bodenbelastungen,  
Bodenüberwachung, Bodenfeuchtemessnetz, Kompensation von fff, Verwer-
tungspflicht für Bodenaushub beim Bauen, Bodenschutz beim Bauen, Deponien 
und Auffüllungen, Rekultivierungen, Meliorationen, anthropogene Böden 

Ausscheidung von Flächen für den Naturschutz und von Pufferzonen, Erhaltung 
vielfältiger Flora und Fauna 
   

Schutz Grundwasser: Ausweisung von Flächen und Einzugsgebieten mit Böden, 
die Nähr- und Schadstoffe genügend filtern und abbauen 
 

Boden als Senke und Quelle für Kohlenstoff und klimawirksame Gase, Reporting-
pflichten gemäss Kyoto-Protokoll, Massnahmen im Bereich der Forstwirtschaft 
und der Landnutzung (lulucf: Land Use, Land-Use Change and Forestry) 

Ausscheidung von Gefahrenzonen bezüglich Hochwasser, Rutschungen,  
Murgängen u.a., Infiltration von Wasser in Böden, Erhaltung natürlicher Mulden,  
Vermeiden von Rutschungen 
  

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

Optimierung der Produktionsfunktion von Böden: Wasserhaushalt und Boden- 
struktur verbessern, Wiederherstellung und Unterhalt Drainagesysteme, Kultur-
technik, Landumlegung und Bonitierung 

Wasserhaushalt: Boden im Kontext Niederschlag, Schnee und Gletscher,  
Verdunstung, Fliessgewässer und Seen, Grundwasser, Bodenwasserhaushalt 
und Modellierung Abflussprozesse, hydrologische Messnetze  

Renaturierung der Gewässer, Schutz vor Überschwemmungen, Rückhaltebecken 
für Starkregenereignisse, Staudämme und Klimawandel, Bewässerung von  
Kulturen in der Landwirtschaft 

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

Archiv der Kulturgeschichte: Erhaltung von Fundstätten, Erkenntnisse zu histo- 
rischen Gegebenheiten und Fundstücken 
 

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

Tabelle 2
Nutzungsinteressen, Bedarfs- 
gruppen und ausgewählte  
Fragestellungen betreffend  
Bodeninformationen.   

Zusammenfassend aus20–22: 
Umfrage bei nfp 68-Projekten,  
eigene Recherchen.
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Nutzungsinteressen 

Gesellschaft 
  

Landwirtschaft 
 
  
  
 
  

Raumplanung  
 
 

Bodenschutzvollzug 
 
  
 

Naturschutz/ 
Biodiversität 
   

Gewässerschutz/   
Trinkwasserversorgung 
 

Klimaschutz- 
Treibhausgasinventar  
 

Naturgefahren/  
Hochwasserschutz 
  
  

Waldwirtschaft 
 
  
 

Meliorationen und 
Drainagen 
 

Hydrologie 
  
  

Wasserbau   
 
 

Wissenschaft und 
Forschung,  
Bodenkunde 
 

Archäologie 
 
 

Umweltbeobachtung 
 
    	
	

Beispielhafte Informationsprodukte und Themenkarten 

Karte zu landwirtschaftlicher Nutzungseignung der Böden (nek),  
zu Wasserspeichervermögen, Gründigkeit, für Bewässerung  

Wasserspeichervermögen, Bodenwassergehalt, Risikokarten bezüglich  
Erosion und Verdichtung, Nährstoffgehalte und -auswaschung,  
Risiko Pestizidaustrag in Gewässer, Karten zu Filterung und Abbau  
von Nähr- und Schadstoffen, Risikokarten zum diffusen Austrag von  
Nähr- und Schadstoffen in Gewässer 
  

Karte der Nutzungseignungsklassen (nek) für kantonalen Richtplan  
und Nutzungsplanung 
  

Bodenkarten, Karten zu nek, anthropogenen und degradierten Böden,  
Bodenbelastungen sowie Risikokarten und Anwendungskarten für  
nachhaltige Nutzung 
 

Karte mit Trocken- und Nassstandorten, Karte der organischen, flach- 
gründigen oder nährstoffarmen Böden 
  

Karten zu Regulierungsfunktionen der Böden und zum Risiko von Aus- 
trag von Nähr- und Schadstoffen in Gewässer 
 

Karten zu Kohlenstoffgehalten und -vorräten in Böden, Karte organi- 
scher Böden 
 

Karten zu Gründigkeit, Bodentextur, Infiltrationsrate, Wasserspeicher- 
vermögen der Böden, Bodenwassergehalt 
 
   

Karten zu Gründigkeit, Nährstoff- und Wasserspeichervermögen,  
Bodenwassergehalt, Humusformen, Tiefe der Kalkgrenze 
 
  

Karten zu Wasserhaushaltsgruppen, Bodentextur, Bodenaggregat,  
Bodenwassergehalt, Porenvolumen, Gründigkeit, Skelettgehalt 
 

Karten zu Infiltrationsrate, Wassergehalt und Wasserspeichervermögen  
der Böden 
  

Karten zu Bodenqualität, Nutzungseignung, Bodentextur, Wasser- 
infiltration und Wasserspeichervermögen 
  

Karten zu Bodeneigenschaften für Klimamodelle oder Modelle für  
diffuse Gewässerbelastung 
 
  

Karte zu Fundstätten 
 
 

Status- und Trendindikatoren zur Bodenqualität, öffentlich verfüg- 
barer Datensatz zu Bodeneigenschaften 
	

Primäre Bedarfsgruppen 

–	 Vollzug/Verwaltung: Bundesamt für Raumplanung (are), kantonale Fach- 
	 stellen für Raumplanung und Landwirtschaft  

–	 Vollzug/Verwaltung: blw, bafu, kantonale Landwirtschafts- und Gewässer- 
	 schutzämter  
–	 Privatwirtschaft und Praxis: landwirtschaftliche Beratungsstellen und  
	 Branchenverbände, Landwirte  
–	 Wissenschaft: Universitäten, Fachhochschulen, Forschungsanstalten  
	 und -institutionen  

–	 Vollzug/Verwaltung: are, kantonale Fachstellen für Raumplanung,  
	 Gemeinden 
  

–	 Vollzug/Verwaltung: blw, bafu, kantonale Fachstellen für Landwirtschaft,  
	 Bodenschutz und Naturschutz  
  
 

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, kantonale Naturschutzfachstellen  
–	 Praxis/Privatwirtschaft: Umweltverbände, Planungsbüros  
–	 Forschung/Wissenschaft: Universitäten, Forschungsanstalten/-institutionen  

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, blw, kantonale Gewässerschutzämter  
–	 Privatwirtschaft/Praxis: Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches  
	 (svgw), Ingenieur- und Planungsbüros 

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, blw  
–	 Praxis/Privatwirtschaft: Branchenverbände, Ingenieurbüros  
–	 Wissenschaft: Universitäten, Forschungsanstalten und -institutionen 

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, kantonale Fachstellen Wasserbau, Nationale  
	 Plattform Naturgefahren (planat)  
–	 Praxis/Privatwirtschaft: Ingenieur- und Planungsbüros  
–	 Forschung/Wissenschaft: Universitäten, Forschungsanstalten/-institutionen   

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, kantonale Forstämter  
–	 Privatwirtschaft und Praxis: Schweiz. Forstverein, Verband Forstunternehmer  
–	 Wissenschaft: Universitäten, Forschungsanstalten und -institutionen, Landes- 
	 forstinventar (lfi) 

–	 Vollzug/Verwaltung: blw, bafu, kantonale Fachstellen, Gemeinden  
–	 Privatwirtschaft und Praxis: Flurgenossenschaften, Landwirte, landwirtschaft- 
	 liche Branchenverbände  

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, kantonale Fachstellen, Gewässerschutzämter  
–	 Praxis/Privatwirtschaft: svgw, Ingenieur- und Planungsbüros 
  

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, kantonale Fachstellen  
–	 Privatwirtschaft/Praxis: Ingenieur- und Planungsbüros 
–	 Wissenschaft: Universitäten  

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, kantonale Fachstellen  
–	 Praxis/Privatwirtschaft: Ingenieur- und Planungsbüros  
–	 Forschung/Wissenschaft: Universitäten, Fachhochschulen, Forschungs- 
	 anstalten und -institutionen  

–	 Vollzug/Verwaltung: kantonale Fachstellen, Meldestellen  
–	 Praxis/Privatwirtschaft: Öffentlichkeit  
–	 Forschung/Wissenschaft: universitäre Forschungsinstitutionen 

–	 Vollzug/Verwaltung: bafu, kantonale Bodenschutzfachstellen  
–	 Praxis/Privatwirtschaft: Umweltverbände, Öffentlichkeit  	
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Bedarfsgruppengerechtes Aufbereiten 
von Bodeninformationen 
Bodeninformationen müssen thematisch 
aufbereitet und unter fachfremden Be-
darfsgruppen aktiv verbreitet werden. 
Nur wenn die Akteurinnen und Akteure 
wissen, welche thematischen Auswertun-
gen aus den erhobenen Bodeninforma-
tionen generiert werden können, ist mit 
grösserer Sensibilisierung und einer hö-
heren Nachfrage nach Bodeninformatio-
nen zu rechnen. Fehlt in der Ausbildung 
die Vermittlung von Bodenwissen oder 
die Praxiserfahrung zu bodenrelevanten 
Themen, ist damit zu rechnen, dass An-
wendungskarten auch dann kaum Ein-
gang in die Berufspraxis von Ingenieuren, 
Architekten und Bauherren finden, wenn 
sie verfügbar wären. Um eine nachhalti-
ge Nutzung der Ressource Boden in der 
praktischen Umsetzung sicherzustellen, 
genügt es demnach nicht, Bodeninforma-
tionen aufzubereiten. Vielmehr sind auch 
eine Vermittlung und ein aktiver Transfer 
des verfügbaren Wissens zu den Bedarfs-
gruppen erforderlich. 

Dies ist insofern wichtig, als der Austausch 
zwischen den Fachleuten der Bodenwis- 
senschaften und jenen anderer Diszipli-
nen oft unter Übersetzungs- und Inter-
pretationsproblemen leidet21. Die Boden-
wissenschaften stehen diesbezüglich auch 
in einer Bringschuld. Es mangelt an ver-
ständlichen Übersetzungen und Informa-
tionskatalogen (Metadatenkataloge) für 
breite Bedarfsgruppen.

Bodenpolitische Aktivitäten des Bundes
Auch die politische Entscheidungsebene  
ist Teil des Wertschöpfungszyklus von 
Bodeninformationen, wobei gerade auf 
dieser Ebene in den letzten Jahren der 
Bedarf gestiegen ist. Zahlreiche Strate- 
gien, parlamentarische Vorstösse, Volks- 
initiativen und Gesetzesänderungen sind 

auf politischer Ebene mit einem direkten 
und indirekten Bezug zu flächendecken-
den Bodeninformationen diskutiert wor-
den. Zwar steht der Boden oft nicht im 
Zentrum der politischen Vorhaben, die 
sich auf nationaler und kantonaler Ebene  
mit Kulturlandverlust, Erhalt der fff oder 
Hochwasserschutz befassen, aber er steht 
aufgrund seiner Multifunktionalität den-
noch im Fokus. Die Notwendigkeit, auf 
flächendeckende Bodeninformationen zu- 
greifen zu können, ist evident. Eine Ge-
samtübersicht über die bodenrelevanten 
politischen Aktivitäten enthält die TS5 des 
nfp  68 «Wege zu einer nachhaltigen Bo-
denpolitik». 

Ernährungssicherheit, Schutz des Kultur- 
lands und der fff sind ein wichtiges The-
ma auf der aktuellen politischen Agenda.  
Angesichts der internationalen Bestrebun- 
gen zur Ernährungssicherung werden Er-
halt und Schutz des inländischen Kultur-
lands an Bedeutung gewinnen6. Im Zuge 
der deutlichen Annahme der Volksinitia- 
tive zur Ernährungssicherheit im Septem-
ber 2017 wird Artikel 104a der Bundesver-
fassung (BV) geändert. Der neue Verfas-
sungsartikel nennt fünf Themengebiete, 
von denen zwei die nachhaltige Nutzung 
und den vorsorglichen Schutz landwirt-
schaftlicher Böden ansprechen: die Si-
cherung der Grundlagen für die landwirt-
schaftliche Produktion, insbesondere des 
Kulturlands, und eine standortangepass-
te und ressourceneffiziente Lebensmittel- 
produktion (Art. 104a. Abs. a und b BV; 
Abb. 5, S. 27). Unter «Kulturland» werden 
die von der Landwirtschaft bewirtschaf-
teten Böden und Flächen verstanden; die 
Botschaft des Bundesrates erwähnt unter 
anderem die «landwirtschaftlich produk-
tivsten Flächen»23.

Die «Umweltziele Landwirtschaft» (uzl)24 
konkretisieren den Handlungsbedarf und 
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Alluviale Kalkbrennerde 
Boden auf schluffreichen 
Ablagerungen im ehema-
ligen Überschwemmungs-
bereich von Flüssen

Fluvisol 
Boden auf sandreichen 
Ablagerungen im ehema-
ligen Überschwemmungs-
bereich von Flüssen  

Pseudogley 
Boden auf Mergel-Ter- 
rasse im Jura

Braunerde 
Boden auf Grundmoräne 
in schwach welligem 
Moränengebiet

Regosol 
Boden auf Moränenkuppe

Pseudogley 
Boden auf Seetonablage-
rung in Talebene (ehema-
liger Seegrund)

Parabraunerde 
Boden auf Kies in einer  
Talebene 

Braunerde 
Boden auf Kalkstein  
im Jura 

Buntgley 
Drainierter Boden auf 
Schwemmlehm in Tal- 
mulde 

Braunerde 
Boden auf Löss (nacheis-
zeitliche Windsedimente) 
an einem schwach geneig-
ten Hang 

Parabraunerde 
Boden auf Kies in einer  
Talebene 

Moor 
Drainierter Boden aus Torf 
auf undurchlässiger Senke 

Für alle Kulturen  
geeignete Böden

Nur mässig für Ackerbau  
geeignete Böden

Schlecht oder gar nicht für  
Ackerbau geeignete Böden

Abbildung 5
Für die Produktion von Nahrungs-
mitteln geeignete und nicht  
geeignete Bodentypen. Böden 
liefern über 90 Prozent der Nah-
rungsmittel und sind sehr varia-
bel in ihren Eigenschaften.  
Die Eignung der Böden für die 
landwirtschaftliche Produktion 
lässt sich anhand von Boden- 
informationen ermitteln26.

Quelle: U. Zihlmann, Agroscope
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formulieren Vorgaben bezüglich Schad-
stoffeintrag (Schwermetalle), Erosion und 
Bodenverdichtung. Auch der Erhalt der 
Bodenbiodiversität soll künftig ein eige-
nes Schutzziel darstellen24. Allerdings sind  
weitere relevante Gefahren für den Bo-
den wie Humusverlust oder der Eintrag 
persistenter organischer Schadstoffe (z.B. 
Pestizide, Tierarzneimittel) in den uzl bis-
her ebenfalls nicht berücksichtigt. Wie die 
Bilanz der uzl zeigt, ist der Bedarf an flä-
chendeckenden Bodeninformationen je-
doch äusserst hoch. Im Zeitraum 2008 
bis 2016 wurden die Schadstoff-, Verdich-
tungs- und Erosionsziele entweder ver-
fehlt, oder es ist aufgrund mangelnder 
Informationen keine Aussage dazu mög-
lich23. Zu erwarten ist, dass der Informa- 
tionsbedarf für die Politikbereiche «Ernäh- 
rungssicherheit» und «Landwirtschaft» in 
der Gesetzgebung, im Vollzug und in der 
Praxis künftig steigen wird.

Politikbereich «Schutz der Gewässer»:  
Böden als Filter und Puffer
Die regionalen Wasserversorger sind dar-
an interessiert, der Bevölkerung sauberes 
Trinkwasser ohne grossen Aufbereitungs-

aufwand zur Verfügung zu stellen. Grund-
wasserschutzgebiete schützen deshalb 
Böden, die Grund- und Sickerwasser na-
türlich und kostenlos filtern (Abb. 6, S. 29). 
Eine Hektare Boden kann pro Jahr über 
eine Million Liter Grundwasser neu bil-
den. Damit eine solche Filter-, Speicher- 
und Abbauwirkung erreicht wird, müssen 
diese Böden allerdings sehr leistungsfähig  
sein. Nähr- und Schadstoffe wie Stick-
stoff (N) können über den Hofdünger  
in Böden eingebracht werden. Tiefgrün-
dige, aufnahmefähige Böden halten die-
se Stoffe zurück und versorgen damit die 
Kulturpflanzen. Das Sickerwasser bleibt 
dadurch weitgehend frei von Verunreini-
gungen und Bakterien, die dem Menschen 
schaden können.

Auch in diesem Bereich steigt der umwelt-
politische Handlungsbedarf. Zu oft fin-
den sich Nitrat und Pestizide im Grund-
wasser und in Oberflächengewässern27 – 29. 
Das Auswaschen und Abschwemmen von 
Nähr- und Schadstoffen (z.B. Herbiziden)  
aus Böden in Gewässer ist Gegenstand 
zahlreicher Mess- und Analyseprojekte  
des Bundes (Nationale Beobachtung Ober- 
flächengewässerqualität, nawa, bzw. Natio- 
nale Grundwasserbeobachtung, naqua). 
Um das Risiko von Schadstoffeinträgen 
besser zu erfassen, fehlen jedoch flächen-
deckende Informationen zu den stand-
ortspezifischen Bodeneigenschaften30. Sie 
würden es erlauben, Böden mit reduzier-
ter Regulierungsleistung für Nähr- und 
Schadstoffe auszuweisen und auf dieser 
Basis mit einer standortgerechten land-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung die 
Stoffausträge ins Grundwasser und in die 
Oberflächengewässer zu vermindern. 

Das Gewässerschutzgesetz sieht mit den 
Gewässerschutzprogrammen Massnah-
men in der Landwirtschaft vor, um die 
Abschwemmung und Auswaschung von 

Bodenfruchtbarkeit und nachhaltiges Ernährungssystem 

Die Foresight-Studie 2015 der eth Zürich25 zur «Forschung für ein nachhaltiges Schweizer 

Ernährungssystem» fasst die globalen Entwicklungen und Trends sowie die grössten Heraus-

forderungen für das globale Ernährungssystem der kommenden zwanzig bis dreissig Jahre 

zusammen. Zudem identifiziert die Studie die wichtigsten globalen Forschungsfragen punkto 

hoher Ernährungssicherheit, hoher Umweltqualität und gesellschaftlichen Wohlstands. Die 

Themen «Bodengesundheit» und «Bodenfruchtbarkeit in landwirtschaftlichen Produktions-

systemen» führen die Liste der Top-Ten-Themen an, gefolgt von Themen wie «Antibiotika- 

resistenz» und «Energieeffizienz in der Lebensmittel-Wertschöpfungskette». Einer der wich-

tigsten Forschungsbereiche ist laut Studie die «effiziente Nutzung natürlicher Ressourcen 

wie Land, Boden, Wasser, Nährstoffe und Biodiversität auf allen Ebenen (Ökosysteme, Arten, 

genetische Ressourcen), aber auch zu ihrem Schutz, ihrer Wiederverwertung und Wiederher-

stellung».
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Stoffen in ober- und unterirdische Gewäs-
ser zu verhindern. Bisher wurden mehr-
heitlich Programme zur Reduktion der 
Nitratbelastung des Trinkwassers initiiert 
(Stand 2017: 31 Projekte). Der Eintrag von 
Pflanzenschutzmitteln hat bisher zwei 
Projekte ausgelöst. Im Gegensatz zur Viel-
zahl von Untersuchungen zu Pestizidvor-
kommen in Gewässern existieren kaum 
Untersuchungen, die den Boden als Puf-
fer, Filter und Abbaumedium für Pestizide 
behandeln31. Für eine integrale, effizien-
te und wirksame Lösung der bestehenden  
Probleme im Gewässerschutz rund um 
Nährstoffe und Pflanzenschutzmittel sind 
Informationen über die Regulierungs-
funktion der Böden aber essenziell. 

Politikbereich «Naturgefahren und Hoch- 
wasserschutz»: Böden als Wasserspeicher
Die Vorsorge im Hochwasserschutz be-
ginnt bei der Erhaltung natürlicher Was-
serspeicher. Je nach Tiefgründigkeit kann 

ein Quadratmeter Boden mehr als 300 Li-
ter Wasser speichern. Ein gut strukturier-
ter Boden ist in der Lage, während eines  
Starkregenereignisses in kurzer Zeit sehr  
viel Wasser aufzunehmen (Infiltration) 
und für eine bestimmte Zeit zurückzu- 
halten (Retention). Um Hochwasserereig- 
nisse detailliert einzuschätzen und die 
Schutzmassnahmen zu verbessern, kann 
die Bodenwissenschaft Prognosemodelle  
zum Wasserhaushalt der Böden sowie  
hydrologisch relevante Kenngrössen wie 
die Durchlässigkeit liefern. Bisher fliessen 
solche Informationen kaum in Modelle zur 
Einschätzung von Hochwasserrisiken ein.

Politikbereich «Klimawandel»: 
Böden als Kohlenstoffspeicher
Böden sind nach den Ozeanen der zweit-
grösste globale Treibhausgasspeicher. Sie 
enthalten doppelt so viel Kohlenstoff wie 
die Atmosphäre und ungefähr fünfmal so 
viel wie die oberirdische Biomasse. 

Abbildung 6
Filterleistung von Böden. Tief-
gründige und gut strukturierte 
Böden halten Nähr- und Schad-
stoffe zurück und sorgen dadurch 
für sauberes Trinkwasser aus 
dem Grundwasser. 

Quelle: A. Keller, Agroscope 

Regenwasser

Regulierungs-
leistung 
des Bodens

Boden

Trinkwasser

Grundwasser



NFP 68  Thematische Synthese 4  Bodeninformations-Plattform Schweiz (BIP-CH)	   30

In seiner Strategie zur Anpassung an den 
Klimawandel betont der Schweizer Bun-
desrat, wie bedeutend die Wasserrück-
halte- und -speicherfähigkeit des Bodens 
ist32, 33. Derweil rechnet die «Klimastrate- 
gie Landwirtschaft» des blw34 mit klima- 
bedingten Änderungen in der Bodenbe-
wirtschaftung, unter anderem in Bezug 
auf Fruchtfolge, Kulturwahl und Bewäs-
serung. 

Nicht nur der Kohlenstoffgehalt der orga-
nischen Bodensubstanz (obs, Humus; TS2 
des nfp  68 «Boden und Umwelt»), auch 
das Wasserspeichervermögen des Bodens 
spielt klimatisch also eine wichtige Rolle.  
Die Bodenfeuchtigkeit beeinflusst das re-
gionale Wetter- und Klimasystem sogar  
entscheidend. Im Treibhausgasinventar 
(thg-Inventar) der Schweiz, das in die 
jährliche internationale Berichterstattung 
(«National Inventory Report» zuhanden 
des Weltklimarats, ipcc) Eingang findet, 
werden landesweite Bodeninformatio-
nen zum Humusgehalt und Kohlenstoff-
vorrat von Landwirtschafts- und Waldbö-
den im Bereich «Landnutzungswandel» 
(Land Use, Land-Use Change and Fores-
try, lulucf) erfasst. 

Politikbereich «Biodiversität»:  
Vielfältiges Leben im Boden
Biologische Vielfalt ist eine für die Natur 
unverzichtbare Ressource. Schätzungen 
zufolge leben auf einer Hektare gesunden 
Bodens mehrere Milliarden Mikroorga-
nismen mit einem Lebendgewicht bis zu 
15 Tonnen35. Dieser Reichtum wird in der 
landwirtschaftlichen Praxis zunehmend 
anerkannt − als natürlicher Produktions-
faktor ebenso wie als Teil des ökologischen 
Ausgleichs. Unzählige Bodenorganismen 
(Bodenfauna; Abb. 7, S. 31)) gewährleis-
ten die Stoffumwandlung im Boden; aus 
abgestorbener Biomasse entstehen Nähr-
stoffe für neues Wachstum. Die «Strategie 

Biodiversität Schweiz»36 und der entspre-
chende Aktionsplan37 streben die lang-
fristige Erhaltung des vielfältigen Lebens 
auch im Boden an. Bodenkartierungen 
können dazu gezielt an ökologisch beson-
ders wertvollen Standorten, zum Beispiel 
Feuchtstandorten oder Trockenwiesen, 
Informationen zur Lebensraumfunktion 
der Böden und zu ihrer Biodiversität so-
wie Angaben zur naturnahen Weiterent-
wicklung von Biotopflächen liefern. 

Politikbereich «Wald»: Im Boden verwurzelt
Die Waldfläche, die rund einen Drittel 
der Schweiz ausmacht, ist gesetzlich ge-
schützt. Auch die Anforderungen an die 
funktionale Vielfalt (Nutzung, Schutz und 
Erholung) sind im Waldgesetz präzise de-
finiert. Eine funktional optimierte Wald-
bewirtschaftung umfasst demnach die 
standortgerechte Baumartenwahl ebenso 
wie den Aufbau eines langfristig stabilen, 
ertragreichen Waldbestands. Informatio-
nen zum Wasser- und Nährstoffhaushalt, 
zur Gründigkeit und zum Filter- und Puf-
fervermögen der Waldböden sind dabei 
wichtige Planungsgrundlagen. Auch die 
Bewirtschaftung, Pflege und nachhaltige 
Nutzung der Wälder muss Bodeninforma-
tionen berücksichtigen, damit unter ande-
rem das Risiko von Verdichtungen beim 
Einsatz schwerer Erntemaschinen einge-
schätzt werden kann. Im Weiteren führen 
hohe Stickstoffimmissionen zu einer Ver-
sauerung der Waldböden. Allerdings feh-
len auch in diesem Bereich Bodeninforma- 
tionen weitgehend: Bisher wurden nur we- 
nige Waldareale kartiert (Kap. 2.3, S. 37).  
Die Bodenprofile, die die Eidgenössische 
Forschungsanstalt für Wald, Schnee und 
Landschaft (wsl) an über 2000 Standorten 
erhoben hat, erlauben punktuelle Aussa-
gen. Das Wissensmanko betrifft aber auch 
methodische Fragen: Die Kartierungsan-
leitung für Waldböden ist seit zwei Jahr-
zehnten nicht mehr aktualisiert worden. 
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Politikbereich «vorsorglicher Bodenschutz»: 
Gefährdungen vermeiden und vermindern
Der vorsorgliche Bodenschutz umfasst 
alle direkten und indirekten Massnah-
men, die die natürlichen Funktionen des 
Bodens in ihrer Gesamtheit und auf lange  
Sicht bewahren sollen1. Bund und Kan-
tone haben Leitbilder und Konzepte zum 
Bodenschutz verfasst, die vor allem auf 
den Schutz des Bodens vor bestimmten  
Gefahren abzielen, aber auch vielfältige 
Aufgaben aufgreifen, die den Boden bei 
raumplanerischen Vorhaben (z.B. Bauge- 
suche, Kompensation von fff, Melioratio- 
nen), in der Bau- und Abfallwirtschaft 
(z.B. Verwertungspflicht von Bodenaus-
hub, Deponien, Auffüllungen und anthro- 
pogene Böden) oder in Bezug auf eine  
Schadstoffbelastung (z.B. Verdachtsflä-
chen, Altlasten, Schiessplätze, Familien- 
gärten) betreffen. Die umfangreiche Be-
richterstattung der kantonalen Boden-
schutzfachstellen17, 39 – 42 sowie die sehr 

informativen Webseiten der Fachstellen 
(Konferenz der Vorsteher der Umweltäm-
ter, www.kvu.ch) zeugen von der Vielfalt 
der bodenrelevanten Themen im kanto-
nalen Vollzug. Die Massnahmen des Bo-
denschutzes tangieren aber verschiedene 
Rechts- und Vollzugsbereiche und führen 
oft zu Überschneidungen und Widersprü-
chen14. Die Vielzahl der Regelungen stellt 
nicht nur für die Bodenakteurinnen und 
-akteure eine Herausforderung dar, son-
dern auch für den kantonalen Vollzug.

Nicht nur im Siedlungsgebiet, auch im  
offenen Landschaftsraum verändern 
menschliche Tätigkeiten die Böden in 
Aufbau, Struktur und Mächtigkeit. Viele 
Böden können ihre Funktionen nicht 
mehr im gleichen Masse erfüllen wie im 
natürlichen Ausgangszustand. Bei der 
Qualitätssicherung im Umgang mit Bo-
denaushub, Rekultivierungen oder bei 
der Kulturlandaufwertung zur Kompen-

Abbildung 7
Beispiele von Bodenlebewesen. 
Die grösste Biodiversität findet 
sich im Boden: Die Bodenfauna 
ist der Motor für den Stoffkreis-
lauf im Boden38. In einer Hand 
voll Erde leben etwa 7,5 bis  
8 Milliarden Lebewesen – eben-
soviele wie Menschen auf dem 
Planeten Erde.
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sation von fff besteht steigender Infor-
mationsbedarf: Es gilt die Lage und den 
Umfang anthropogen beeinflusster Bö-
den zu bestimmen (Abb. 8, S. 32). 

In den Kantonen ist der Bodenschutz or-
ganisatorisch auf unterschiedliche Berei-
che wie Landwirtschaft, Tiefbau, Energie 
oder Umwelt aufgeteilt. Zudem verfü-
gen die meisten Kantone ebenso wie das 
Bundesamt für Umwelt und das Bundes-
amt für Landwirtschaft im Vergleich zu 
anderen Umweltbereichen über geringe 
personelle Ressourcen. Teilweise sind sie 
sogar unzureichend, um den vielen An-
forderungen an das Querschnittsthema 
überhaupt gerecht zu werden14. Der Voll-
zugsnotstand im Bodenschutz beim Bund 
und in den Kantonen werden in Kapitel 
1.7 und 2.9 (S. 21 und S. 67) näher ausge-
führt. Worum sich die Kantone unter an-
derem aktiv und erkennbar bemühen, ist 
die Berichterstattung und Aufbereitung 
von Bodeninformationen. Mehrere Kan- 
tone haben mittlerweile Informations-
systeme im Rahmen der kantonalen 
gis-Struktur aufgebaut, in denen die vor-
handenen kantonalen Bodeninformatio-

nen verfügbar sind, oder sie unterhalten 
eigene, themenspezifische Fachinformati-
onssysteme. Die Kapitel 2.2 und 2.3 (S. 34 
und S. 37) gehen näher auf den dennoch 
heterogenen Stand, den Umfang und die 
Qualität an Bodeninformationen auf kan-
tonaler Ebene ein.

Der vorsorgliche Bodenschutz ist auch 
auf der Ebene des Bundes ein aktuelles  
Thema. Das bafu erarbeitet in Zusam-
menarbeit mit dem blw, dem are, der 
swissstopo, dem Bundesamt für Strassen 
(astra) und dem Bundesamt für Energie 
(bfe) sowie den Kantonen eine Boden- 
strategie4. Im Zentrum steht dabei die 
Erhaltung und nachhaltige Nutzung der 
Bodenfunktionen. Übergeordnetes Ziel 
ist eine gesamtfunktionale Betrachtung, 
die die qualitativen und quantitativen 
Aspekte des Bodens in Entscheidungen 
über die Bodennutzung oder den Boden-
verbrauch miteinbeziehen soll. Hinsicht-
lich der Bodeninformationen wurden da-
rin folgende Handlungsfelder formuliert: 
Normen und Standards, Erhebung von 
Bodeninformationen, Datenmanagement 
sowie Auswertung und Interpretation. 

Abbildung 8
Ausschnitt aus der Hinweiskarte 
für anthropogene Böden im  
Kanton Zürich. Die roten Kreise 
geben vermutete Standorte  
wieder, an denen Böden durch 
menschliche Eingriffe in Struktur, 
Aufbau oder Mächtigkeit gegen-
über ihrem natürlichen Ausgangs-
zustand wesentlich verändert 
wurden43. 
 
Quelle: www.maps.zh.ch 
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Die Bodenstrategie des Bundes wurde 
als Synergiemassnahme in den «Aktions-
plan Strategie Biodiversität Schweiz»37 in-
tegriert und ist eng mit dem parlamen- 
tarischen Vorstoss für ein nationales Kom-
petenzzentrum Boden (Motion 12.4230 
Müller-Altermatt) verknüpft, der «den 
Aufbau eines nationalen Bodenkompe-
tenzzentrums fordert, das sowohl quan-
titative als auch qualitative Bodeninfor-
mationen verwaltet und Standards zur 
Datenerhebung und zur Interpretation 
verbindlich festsetzt und aktualisiert». Die 
TS4 geht gezielt auf diese Inhalte ein. 

Andere Politikbereiche
Der Boden spielt in vielen weiteren Berei-
chen wie der Verkehrsplanung eine wich-
tige Rolle. Einen Überblick liefert die TS5 
des nfp  68 «Wege zu einer nachhaltigen 
Bodenpolitik»7. Bodeninformationen sind 
zudem für weitere Strategien des Bun-
des relevant, beispielsweise für die «Stra-
tegie Nachhaltige Entwicklung Bund»44, 
die «Strategie Sicherheit vor Naturgefah-
ren»45 und die «Strategie Biodiversität 
Schweiz» (sbs)37.

Bedarf an Bodeninformationen  
im Vergleich zum Standard-Datensatz  
nach der fal+-Kartierungsmethode
Tabelle 3 (S. 34) stellt den Bedarf an Da-
ten zu Bodeneigenschaften und abgelei-
teten Kenngrössen dem derzeitigen Stan-
dard-Datensatz gegenüber, wie er aktuell 
durch die Bodenkartierung nach den gel-
tenden Anleitungen der fal+-Methode 
(d.h. fal46 und kantonale Erweiterungen20) 
erhoben wird. Die am häufigsten nachge-
fragten Bodendaten sind im gegenwärti-
gen Standard-Datensatz einer Bodenkar-
tierung enthalten. Lücken bestehen vor 
allem bezüglich physikalischer Bodenei-
genschaften (Lagerungsdichte, Porenvo-
lumen, Wassergehalt) sowie der Angaben 
zum Nährstoffgehalt. Flächendeckende 

Angaben zu diesen Bodeneigenschaften 
und bodenbiologische Parameter wurden 
vermehrt von nfp  68-Forschungsprojek-
ten nachgefragt. 

Wichtige Bodeneigenschaften wie Ton-, 
Schluff-, Humus- und Skelettgehalt wer-
den im Rahmen der Bodenkartierung ge-
schätzt. Vor allem aus Kostengründen 
werden in der Regel nur an ausgewähl- 
ten Standorten Bodenproben von Hori-
zonten entnommen und im Labor nach 
Referenzmethoden analysiert. Der Stan-
dard-Datensatz einer Bodenkarte, die 
nach der fal+-Methode erhoben wurde,  
enthält in der Fläche Angaben zu den  
Bodeneigenschaften für Ober- und Unter- 
boden. Die Abgrenzung zwischen Ober- 
und Unterboden hängt aber vom Boden-
aufbau ab und ist keine konstante Tiefen-
angabe. Die Bedarfsgruppen fragen jedoch 
vor allem Bodeneigenschaften für defi-
nierte Tiefen und Bodenschichten nach. 
Aus diesem Grunde schlägt die konzep- 
tionelle Studie für ein Informationssys- 
tem betreffend den Wasserhaushalt im 
Boden50 vor, das Zweischichtenmodell 
zu überdenken und allenfalls zu ergän-
zen (Kap. 3, S. 68). Mit neueren spektro- 
skopischen Messmethoden sind zudem 
für Feldarbeiten und im Labor über das 
ganze Bodenprofil hinweg kontinuierliche 
Analysen bestimmter Bodeneigenschaf-
ten möglich48, 49. 

Weitere wichtige Informationen, die mit 
Bodendaten zusammenhängen, sind 
Standorteigenschaften wie Hangneigung, 
Hangform, Klima, Nutzung und Bewirt-
schaftung. Angaben dieser Art kann der 
Bodenkartierer zwar vor Ort erfassen, 
sind aber vorzugsweise aus bestehenden 
gis-Grundlagenkarten wie Höhenmodel-
len oder Nah- und Fernerkundungsdaten 
abzuleiten. 
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Die meisten Bedarfsgruppen benötigen  
einen hohen räumlichen Detaillierungs-
grad der Bodeninformationen, um die Ver-
hältnisse möglichst auf Parzellenebene 
wiedergeben zu können. Dies bedeutet, 
dass viele – insbesondere für das Schwei-
zer Mittelland – einen Kartenmassstab von 
1:5000 oder grösser wünschen22. Für die 
Berggebiete, Voralpen, Sömmerungsge-
biete und Teile des Juras sind auch mittel-
massstäbige Karten (1:25 000) zielführend. 
Der grosse Bedarf an hochaufgelösten, zu-
verlässigen, parzellenscharfen Bodenin-
formationen hängt vor allem auch damit 
zusammen, dass Boden immer auch Ei-
gentum darstellt – ob privat oder öffent-
lich. Eigentumsrelevante Entscheide sind 
sorgfältig und auf einer soliden Basis zu 
treffen. Parzellenscharfe Bodeninforma- 

tionen in hoher und einheitlicher Qualität 
sind deshalb unerlässlich.

2.2  Arbeitsschritte einer Bodenkartierung

Der folgende Abriss einer Bodenkartie-
rung zeigt den gegenwärtigen Stand als 
Grundlage für weitere Überlegungen zur 
Weiterentwicklung der Methode (Kapi-
tel 3). Die Ursprünge der Bodenkartie-
rung in der Schweiz basieren auf Arbei-
ten zu Beginn des letzten Jahrhunderts47. 
Die Methodik wird meist länderspezi-
fisch weiterentwickelt, damit neue Er-
hebungstechnologien integriert oder die 
erhobenen Bodendaten den differen-
zierten Nutzungsansprüchen gerecht 
werden können51. Die Kartierungsanlei-
tung beschreibt das systematische Vor-

Tabelle 3
Bedarf an Bodeninformationen 
auf Stufe Bodeneigenschaften 
und Bodenkennwerte. 
 
(Standortattribute im fal+- 
Standard-Datensatz wie Koordi-
naten, Nutzungstyp oder Gelän-
deform sind nicht berücksichtigt; 
OB/UB: Ober- und Unterboden.) 

Zusammenfassend aus22, 50. Umfrage  
bei nfp 68-Projekten und ergänzende 
Recherchen.

 
 

Bodeneigenschaften 		  Bodenkennwerte und taxonomische Grössen 

		  häufig genannt	 weniger häufig genannt	 häufig genannt	 weniger häufig genannt

	 Im Standard-Datensatz fal+-Kartierungsmethode enthalten

Tongehalt OB/UB	 Gefügegrösse und	 Wasserhaushaltsgruppe	 Kalkgrenze 
Schluffgehalt OB/UB	 -form OB/UB	 (inkl. Vernässungsart 	 Bodenpunktzahl 
Kalkgehaltsklasse OB/UB	 Farbe	 und -grad) 
pH OB/UB	 Humusform	 Bodentyp 
Humusgehalt OB		  Boden-Untertypen 
Körnungsklasse OB/UB		  (z.B. Vernässung) 
Skelettklasse OB/UB		  Mächtigkeiten der 
				    Bodenhorizonte, unter- 
				    suchte Profiltiefe

	 Weitere (nicht im Standard-Datensatz enthalten)

Raumgewicht (effektive	 Anorganische Schadstoff-	 Nutzbare Feldkapazität 	 Anthropogene Einflüsse  
Lagerungsdichte)	 gehalte (Schwermetalle)	 (gesättigte) 	 und Verdichtungen 
Porenvolumen (Fein-, 	 Organische Schadstoff-	 Hydraulische Leitfähigkeit 	 Luftkapazität 
Mittel- und Grobporen)	 gehalte (Pflanzenschutz-	 Infiltration oberste Boden-	 Mächtigkeiten der 
Nährstoffgehalte (N, P, K) 	 mittel, Antibiotika)	 schicht	 organischen Böden 
Kationenaustausch-	 Bodenbiologie (mikro-	 Gründigkeit pro Horizont 
kapazität und Basen-	 bielle Biomasse, Diversität)	 Information, ob drainiert/	  
sättigung		  nicht drainiert	  
Wassergehalt bzw.		  Durchwurzelbarkeit bzw. 	  
Saugspannung		  tiefe Pflanzenwurzeln
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gehen einer Bodenkartierung so weit  
wie möglich46, 52, 54. Mit der Kartierungs- 
anleitung verbunden ist das Regelwerk  
zur Klassifikation der Böden53, mit de- 
ren Hilfe Böden anhand der Profil- und 
Standortmerkmale systematisch und 
standortspezifisch identifiziert werden. 
Die Klassierung erlaubt vergleichende 
und bewertende Erhebungen. 

Die Bodenkartierung kann als eine In-
ventur verstanden werden, die die räum-
liche Verbreitung der Bodeneigenschaf-
ten, Bodentypen und der Bodenqualität 
sowohl in der Fläche als auch in der Tie-
fe erfasst. Bodenkundliche Erhebungen 

können in unterschiedlichen räumlichen 
Skalen aber jeweils nach einheitlichen 
Standards erfolgen. Die Bodenkartierung 
ist auf Erfahrungswerte der beteiligten 
Fachpersonen angewiesen50. Trotz stan-
dardisiertem Klassifikationssystem stel-
len die Vielfältigkeit der Böden und ihr 
heterogener Aufbau die Fachwelt regel-
mässig vor grosse Herausforderungen. 

Eine Bodenkartierung erfolgt grundsätz-
lich nach heutigem Standard gemäss den 
in Tabelle 4 (S. 35) beschriebenen Arbeits-
schritten. Die Feldarbeiten stellen dabei 
den Schwerpunkt dar. Sie umfassen die 
Aufnahme der Bodenprofile, wofür der 

Tabelle 4
Arbeitsschritte bei der Erhebung 
von Bodeninformationen für eine 
Bodenkartierung nach46, 54.

I. Projektvorbereitung	

Zielsetzung	 Projektformulierung, Auswahl des Kartierungsgebiets und -massstabs 

Grundlagen erarbeiten	 Beschaffung und Aufbereitung verfügbarer Informationen und Karten  
	 (zu Geologie, Klima, Vegetation, Höhenmodell, Landnutzung usw.),  
	 Fernerkundungsdaten und Luftbilder, Literatur und weiterer Quellen  

Konzeptkarte erstellen	 Begutachtung vor Ort, Stichproben, Hypothesen zur Verbreitung  
	 der Bodentypen   

II. Feldarbeiten	

Bodenprofile, Bohrungen, 	 Wahl der Profilstandorte, Aufnahme des Bodenprofils, Probenahme 
Schürfgruben	 für Laboranalysen 

Laboranalysen	 Laboranalysen ausgewählter Bodeneigenschaften, Archivierung  
	 von Bodenproben 

Kartierung 	 Abgrenzung von Bodeneinheiten im Feld, Arbeitslegende (Bodenform,  
	 Haupt- und Begleitbodenformen, Tiefenstufen, Besonderheiten) 

Manuskriptbodenkarte	 Erster Entwurf der Bodenkarte, Abgrenzung von Kartierungseinheiten  
(Feldkarte) 

III. Produkte	

Bodenkarte 	 Überarbeitung und Korrektur der Feldkarte, allenfalls durch iteratives  
	 Vorgehen in Arbeitsschritt II, Erstellung der digitalen und der gedruckten  
	 Bodenkarte 

Auswertungen	 Erstellen von Auswertungen der Bodenkarte für spezifische Fragestellun- 
	 gen und Nutzungsprofile  

Bodendaten 	 Bereitstellung der digitalen Bodendaten, die zur Bodenkarte gehören,  
	 auf einer Datenplattform
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Boden an definierten Standorten senk-
recht durch alle Horizonte (Ober- und 
Unterboden) bis zum geologischen Aus-
gangsmaterial aufgeschlossen wird. Die 
sichtbaren Merkmale entlang des Pro-
fils werden skizzenmässig aufgezeichnet 
und die einzelnen Bodenhorizonte gegen-
einander abgegrenzt: Für jeden Horizont 
werden die sichtbaren Bodenmerkmale  
und die im Feld einschätzbaren Boden- 
eigenschaften auf einem eigenständigen 
Formblatt erfasst (Abb. 9, S. 36).

Eine Bodenkartierung kann unterschied-
liche Datenqualitäten und Informations- 
produkte liefern. Aus einer einzelnen  
Bodenbohrung oder einem einzelnen  
Bodenprofil ergeben sich Punktdaten. 
Flächendaten geben Bodeneigenschaften 
in Form von Polygonen oder Rasterdaten 
wieder. Aus einer Bodenkartierung resul-
tieren nebst der Bodenkarte als zentralem 

Element einer Kartierung eine Vielzahl 
weiterer (Neben-)Produkte: Grundlagen-
karten und Konzeptkarten, Formblätter 
der Profilaufnahmen (Profilskizzen und 
Fotos der Bodenprofile), Bohrprotokolle, 
Labordaten (Ergebnisse der Analyse von 
Bodenproben), Auswertungskarten (z.B. 
Risikokarten für Bodenerosion oder Bo-
denverdichtung, landwirtschaftliche Eig-
nung, Wasserhaushalt der Böden; Abb. 10, 
S. 37), Begleitberichte und Dokumentatio-
nen sowie der Datensatz zu allen Punkt- 
und Flächendaten inklusive Dokumenta-
tion der Datenstruktur. 

Die digitale Modellierung von Bodenei-
genschaften und die Bewertung von Bo-
denfunktionen sind in internationalen 
Forschungskreisen eine etablierte Me-
thode. Mit dem nfp 68-Projekt bodenkar-
ten wurde ein derartiger Ansatz für zwei 
Schweizer Gebiete, für die bereits Profil-

TiteldatenStandortTopographie / GeologieSituation

Bodenbezeichnung

Foto BemerkungProfilskizze

Bemerkung Ersterfassung

Nutzungsbeschränkung / Meliorationen Bewertung / Eignung Landwirtschaft Bewertung / Eignung Wald

Gemeinde

BFS-Gemeindenummer
Flurname

Kanton SO
LK-Blatt 1:25000
Koordinaten 2627301 / 1236630

58 425Höhe (m.ü.M)
59

Klimaeignungszone
N

60
Exposition

A 4
61 Vegetation aktuell KW
62/63 Ausgangsmaterial SC /
64/65 Landschaftselement/Kleinrelief TS 2 Aufnahmedatum

Pedologe
Profilart
Datenschlüssel
Prov. Profilbezeichnung
Profilnummer 2408-40

P 19
6
P
uv/rü
2002-10-07

2408
Aglischmatt
Wolfwil

16/17 Bodentyp B

c

Untertyp18

19/20 Skelettgehalt OB/UB

3/64 cm
4

Feinerdekörnung OB/UB21/22
23 Wasserhaushaltsgruppe

a

stkhstkh

Pfln. Gründigkeit24
25
26

Neigung [%]
Geländeform

lrS lrS

Braunerde

stark kieshaltig/ stark kieshaltig
lehmreicher Sand/ lehmreicher Sand

eben; 0 – 5%

mässig tiefgründig; 50 – 70 cm

E2,I1 schwach sauer; 5.1 – 6.1, schwach pseudogleyig

Senkrecht durchwaschene Böden; Normal durchlässig; massig tiefgründig

28 29/30 31/32 33/34 35/36 37/38 39/40 41 42 44/45 46/47 48-55
Horizont

Tiefe Bezeichnung

Profilskizze Gefüge organ.
Subst

%

Ton

%

Schluff

%

Sand

%

Kies
(0.2–5)
Vol. %

Steine
(≥5cm)
Vol. %

Kalk
CaCO2

%

pH
CaCl2

Farbe
(Munsell)

KAK
meg

pot. eff.

Profilansprache an linker
Profilwand (Stirnwand gestört,
durch Waldrodung?).
Viele Regenwurmgänge.
pnG: 15 + 46 + 3 = 64 cm.
Anmerkung zur Eingabe:
Hohlraumansprache Bw,cn-
Horizont: 60 cm u.T.

Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbe-
schränkungen

Stufe Bodenprofilwert Nutzungseignung Eignungsklasse Humus
form

Produktionsfähigkeit
Stufe Punkte

66 67 68 73 74 75 76 100 110 111

Meliorationen Düngereinsatz
festgestellte empfohlene fest flüssig

69 70 71 72
1 C,S 1 1 79 3

23.0 Sp3/Kr2
2.82
2.6

15.0
17.0

33.7
31.0

51.3
52.0 15.0 6.0 0

5.1
4.8 10 YR 4/3

85.0 Sp4
10.3
18.0

28.4
35.0

61.3
47.0 21.0 5.0 0

5.3
5.0 10 YR 5/4

100.0 Ko/Ek
8.2

11.0
11.5
15.0

80.3
74.0 23.0 6.0 0

5.6
5.5

10 YR 4/6
10 YR 5/3

115.0 Ko 15.0 15.0 70.0 25.0 7.0 0 6.0 10 YR 4/6

145.0 Ek 8.0 10.0 82.0 29.0 8.0 0 6.3
10 YR 4/6
10 YR 5/4

Tiefe

[m]

Abbildung 9
Erhebungsblatt einer Bodenkar-
tierung. Mit einer Profilansprache 
werden der Bodenaufbau und 
wichtige Bodeneigenschaften 
und Kennwerte erfasst.  
Wichtige Grundlagendaten für  
die Beurteilung einer nachhal- 
tigen Nutzung55.  
 
Quelle: Amt für Umwelt des Kantons  
Solothurn, Abteilung Boden
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daten vorlagen, umgesetzt (Abb. 11, S. 38).  
Das Projektteam entwickelte dazu ein 
Werkzeug, das aus zahlreichen Geo- und 
Umweltdaten ein einfaches Vorhersage-
modell für Bodeneigenschaften liefert 
und das komplexe Beziehungen zwischen  
Bodeneigenschaften und Umweltdaten 
herstellen kann. Dieser Ansatz erlaubt 
eine einfache Interpretation der model-
lierten Beziehungen zwischen Bodenei-
genschaften und Standortfaktoren56 – 58. 

Im nfp  68-Projekt bodenkarten wurden 
für zwei Fallstudiengebiete fünf bereits 
etablierte Modellansätze aus dem Gebiet 
der Geostatistik und der maschinellen 
Lerntechnik geprüft. Die Vorhersageer-
gebnisse der sechs Methoden unterschie-
den sich meist wenig. Die auf Entschei-
dungsbäumen basierende Lerntechnik 
(Random Forest) zeitigte insgesamt am 
häufigsten die beste Vorhersage. Ausser-
dem ist diese Methode relativ leicht an-
zuwenden, und es lassen sich mit ihr Kar- 
ten zur Genauigkeit der vorhergesagten 
Bodeneigenschaften erstellen56.

2.3  Stand der Bodenkartierung  
in der Schweiz

Die Gründung der Forstschule am Eidge-
nössischen Polytechnikum 1855 steht zu 
Beginn der bodenkundlichen Ausbildung 
in der Schweiz. 1925 entwarf Hans Jenny 
die erste Bodentypenkarte der Schweiz, 
die wenige Jahre später durch Hans Pall-
mann und Hermann Gessner bereinigt 
und 1934 in einer neuen Auflage publiziert 
wurde47. An der damaligen Forschungsan-
stalt für landwirtschaftlichen Pflanzenbau 
(fap; heute Agroscope in Zürich-Recken-
holz) etablierte sich Ende der 1950er- 
Jahre ein Nationaler Bodenkartierungs-
dienst, der während vier Jahrzehn-
ten Methoden und Anleitungen zur 
Bodenkartierung entwickelte. Viele Bo-
denkartierungen entstanden im Zusam-
menhang mit Meliorationen im Auf-
trag von Gemeinden und Kantonen. Mit 
Abschluss der «Bodenkartierung Zü-
rich» wurde der Nationale Bodenkartie-
rungsdienst 1996 im Rahmen einer Re-
organisation der fap aufgegeben und  
die Aufgabe den Kantonen übertragen. 

Abbildung 10
Beispiel für eine thematische  
Anwenderkarte für den Boden-
schutz, die aus Bodenkarten  
abgeleitet wird: Verdichtungs-
empfindlichkeit55. 

Empfindlichkeit Unterboden:
	 wenig
	 mässig: nach Abtrocknungs- 

	 phase, gut mechanisch  
	 belastbar

	 empfindlich: erhöhte Sorgfalt
	 stark: nur eingeschränkt  

	 mechanisch belastbar
	 extrem: möglichst Verzicht  

	 auf ackerbauliche Nutzung

Quelle: geoweb.so.ch/maps/isboden
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Tongehalt 

Oberboden:

● 10%

● 15%

● 20%

● 30%

● 40%

Punktdaten «Bodeneigenschaften»

Tongehalt 

Oberboden:

■ 10%

■ 15%

■ 20%

■ 30%

■ 40%

Flächendaten «Bodeneigenschaften»

Wasserspeicher- und

Wasserleitfähigkeit 

■ sehr tief

■ tief

■ mittel

■ hoch

■ sehr hoch

Flächendaten «Bodenfunktionen»

Modell
Statistische Vorhersagemethode

Archiv-Bodendaten Umwelt-Geodaten

Eigenschaften
In verschiedenen Bodentiefen

Beurteilung
Ableitungsregel

Funktionen
Karten für Produktions-, Regulierungs- und Habitatfunktionen 
des Bodens als Entscheidungsgrundlage
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menführung und Harmonisierung kanto-
naler Bodendaten in nabodat (siehe un-
ten) wurden in den letzten Jahren unter 
anderem umfangreiche Datensätze für 
Bodenprofile aus Bodenkartierungen 
nach nabodat migriert. Seit 2016 ist ein 
erster harmonisierter nationaler Daten-
satz frei verfügbar63. Gegenwärtig enthält 
der Datensatz Bodeninformationen von 
16 Kantonen und über 10 000 Standorten. 
Mittelfristig sollen Bodendaten weiterer 
Kantone schrittweise hinzukommen. 

Diese verschiedenen Grundlagen ermög-
lichen es, ein recht umfassendes Bild über 
den Stand der Bodenkartierung zu skiz-
zieren. In Abbildung 12 (S. 40) sind die 
seit den 1950er-Jahren kartierten Gebie-
te dargestellt. Flächendeckende detail-
lierte Bodenkartierungen landwirtschaft-
lich genutzter Böden existieren bisher 
nur in wenigen Kantonen, so in Zürich, 
Basel-Landschaft und Zug. Grossflächige 
Bodenkartierungsprojekte erfolgten oder 
sind in Erarbeitung unter anderem in den 
Kantonen Aargau, Glarus, Luzern, Solo-
thurn, St. Gallen, Waadt und Wallis. Abge-
sehen von den Kantonen Solothurn und 
Zürich wurden Waldböden jedoch bis-
her nur innerhalb des Projekts nabodat 
1:25 000 berücksichtigt67. 

Aktuell sind schätzungsweise bisher rund 
355 000 Hektaren Landwirtschaftsland 
und 26 000 Hektaren Waldböden kartiert 
(Tab. 5, S. 41). Bisher wurde also rund ein 
Drittel der LN zumindest einmal boden-
kundlich untersucht. Qualitativ bestehen 
jedoch grosse Unterschiede bei den erho-
benen Bodeninformationen bezüglich Er-
hebungsjahr, Datenschlüssel (Version des 
Datenmodells, das definiert, wie die Bo- 
deneigenschaften und Bodenkenngrös- 
sen erfasst werden), Umfang erhobener 
Bodeninformationen, Stand der Digitali-
sierung sowie Massstab der Bodenkarten.

Die Dokumente der damaligen Kartierun-
gen wurden weder systematisch inven-
tarisiert noch digital gesichert und in der 
Folge auch nur wenig genutzt.

Inventarisierung und Digitalisierung  
von Bodeninformationen
Die wertvollen Bodendaten des Nationa-
len Bodenkartierungsdienstes lagen lan-
ge in einem Archiv der Agroscope analog 
in Papierform vor. Zu Beginn der 2000er- 
Jahre wurde mit dem Projekt «Bodeninfor-
mation Schweiz» (bi-ch) der Grundstein  
für die digitale Aufarbeitung älterer Bo-
dendaten gelegt: Es entwickelte entspre-
chende Werkzeuge und Übersetzungs-
schlüssel und initiierte die Digitalisierung 
und Aufarbeitung älterer Bodendaten59, 60. 
Einige Jahre später wurde das Bodenda-
tenarchiv an der Agroscope systematisch 
inventarisiert und die Digitalisierung und 
Aufbereitung der Bodendaten in Zusam-
menarbeit mit kantonalen Stellen, exter-
nen Fachleuten und der Bodenkundlichen 
Gesellschaft der Schweiz (bgs) gestartet61. 

Aus der Inventarisierung des Bodenda-
tenarchivs der Agroscope resultierte ein 
grosser Datenschatz im Rahmen von rund 
400 Bodenkartierungsprojekten: Für die 
Periode 1953 bis 1996 wurden rund 13 000 
Bodenprofile, 5200 Bohrungen und etwa 
26 000 Bodenhorizonte mit Analysedaten  
dokumentiert. Eine Inventarisierung ana-
loger Bodendaten bedeutet aber noch nicht, 
dass diese digital verfügbar sind. Ana- 
loge Bodendaten aus früheren Bodenkar- 
tierungen müssen zunächst digitalisiert 
und anschliessend harmonisiert werden62. 

Stand der kartierten Böden in der Schweiz
Seit der Aufhebung des Nationalen Kar-
tierungsdienstes im Jahre 1996 fehlt eine 
Koordinationsstelle auf Bundesebene, so-
dass bis heute keine abschliessende Über-
sicht über die bisher kartierten Böden  
in der Schweiz existiert. Mit der Zusam-

Abbildung 11
Vorgehen bei der Erstellung von 
Karten für Bodeneigenschaften 
(für verschiedene Bodentiefen) 
und für Bodenfunktionen.  

nfp 68-Projekt bodenkarten  
 
Quelle: M. Nussbaum
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Werden die unterschiedlichen Qualitäten  
der Bodendaten annäherungsweise be-
rücksichtigt, ergibt sich ein anderes Bild: 
Mit Einführung des Datenschlüssels 5  
Anfang der 1980er-Jahre wurden in der 
Klassifikation die Wasserhaushaltsgrup-
pen eingeführt, und es wurde ein neuer 
Standard gesetzt, der sich vom heutigen 
Datenschlüssel 6.1 nur geringfügig unter-
scheidet59. Ob Bodendaten aus Kartierun-
gen vor 1980, die mit Datenschlüssel 1 bis 
4 erhoben wurden, den heutigen qualita-
tiven Ansprüchen genügen, ist sehr frag-
lich. Werden nur die Flächen betrachtet, 
die ab 1980 mindestens mit Datenschlüs-
sel 5 kartiert wurden, sind lediglich 10 bis 
15 Prozent der LN mittels Bodenkarten 
erfasst. Der Stand der Bodenkartierung 
in der Schweiz steht somit im krassen  
Gegensatz zum ausgewiesenen Bedarf an 
Bodeninformationen. 

Gegenwärtig führen einige wenige Kan-
tone Kartierungsprojekte von beschränk-
tem Umfang durch. Auf kantonaler Ebe-
ne erweist es sich in der Regel als sehr 
schwierig, Finanzmittel für eine Boden- 
kartierung zu erhalten, oder Vorhaben 
werden aufgrund der Finanzsituation ver-
tagt oder können nur in kleinem Um-
fang durchgeführt werden. Jährlich wer-
den in der Schweiz Böden im Umfang von 
etwa 2000 Hektaren kartiert22. Im Ver-
gleich dazu wurden in den vergangenen 
Jahrzehnten jährlich rund 3000 Hektaren  
Boden versiegelt.

Die Bodeneignungskarte 1:200 000 
Die Bodeneignungskarte 1:200 000 (bek200)  
wurde in den 1970er-Jahren mit dem Ziel 
erarbeitet, eine überregional anwend- 
bare Grundlage zur Verfügung zu haben.  
Die bek200 ist aber keine Bodenkarte, 
was in der Diskussion über den Bedarf 
an Bodeninformationen immer wieder 

Abbildung 12
Übersicht über die Bodenkartie-
rungen seit den 1950er-Jahren  
in der Schweiz67. Kartierungs- 
projekte einiger Gebiete, die in 
Tabelle 5 (S. 41) enthalten sind, 
sind noch nicht dargestellt. 

Kartierungsprojekte:
	 1:5000 oder grösser
	 1:10 000 oder kleiner 

Landwirtschaftliche Zonen- 
grenzen:

	 Talzone
	 Hügel- und Bergzone I
	 Bergzone II – IV

Quelle: U. Grob, Agroscope
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Tabelle 5
Stand der Bodenkartierung  
in der Schweiz. Schätzung auf 
Grundlage des Agroscope- 
Bodenarchivs61, 67. 

	 Landwirtschaftliche Nutzfläche (LN)	 Wald 

 
 
 

Kanton 

Zürich 

Bern 

Luzern 

Uri 

Schwyz 

Obwalden 

Nidwalden 

Glarus 

Zug 

Freiburg 

Solothurn 

Basel-Stadt 

Basel-Landschaft 

Schaffhausen 

Appenzell AR 

Appenzell IR 

St. Gallen 

Graubünden 

Aargau 

Thurgau 

Tessin 

Waadt 

Wallis 

Neuenburg 

Genf 

Jura 

Schweiz 

	  
1 Stand Metadatenkatalog: Frühjahr 2017. 
2 bekannt, aber noch nicht im Metadatenkatalog enthalten. 

Gesamt-  
flächen 

(ha)

73 681 

191 653

76 992

6728

24 449

7839

6023

6842

10 628

75 434

31 416

419

21 523

15 568

11 966

7168

71 609

55 827

60 978

49 523

14 681

109 065

37 844

31 966

11 189

40 257

1 051 265

Frucht- 
folge- 
flächen

(ha)

44 400

84 000

27 500

260

2500

420

370

200

3 000

35 900

16 200

240

8000

8900

790

330

12 500

6300

40 000

30 000

3500

75 800

7350

6700

8400

15 000

438 560

kartierte  
Flächen1  

(ha)

76 043

20 665

8298

1286

1133

578

45

0

10 980

7151

5832

380

21 355

3605

3138

2

14 092

5988

14 747

315

5835

75 611

12 018

0

0

8573

297 669

weitere  
kartierte  
Flächen2 

(ha)

0

0

2158

0

0

0

0

1100

0

0

8168

0

0

0

0

0

45 106

0

0

0

0

0

0

600

400

0

57 532

Grad der
Kartierung

(%)

100

11

14

19

5

7

1

16

100

9

45

91

99

23

26

0

83

11

24

1

40

69

32

2

4

21

34

produktiv 
Mittelland

(ha)

48 887

41 492

14 450

0

0

0

0

0

1192

17 009

6915

0

0

1211

0

0

11 253

0

29 964

19 677

0

28 348

0

0

2646

0

223 044

kartierte  
Fläche

(ha)

6000

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6000

325

19 699

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

26 025
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zu Missverständnissen führt. Als boden-
kundlicher Inhalt liegen der bek200 Luft-
bildanalysen, geologische und geotechni-
sche Karten, relativ wenige Bodenprofile 
und Bohrungen zugrunde64. 

Die bek200-Kartierungseinheiten ent-
halten Informationen zu sechs geschätz-
ten Bodenkennwerten in groben Klassen: 
Gründigkeit, Skelettgehalt, Wasserspei-
chervermögen, Nährstoffspeichervermö-
gen, Wasserdurchlässigkeit und Vernäs-
sung. Die bodenkundliche Aussagekraft 
dieser kleinmassstäblichen Karte ist sehr 
limitiert64. Es fehlen Angaben zu wich-
tigen Bodeneigenschaften wie pH-Wert, 
Humus- oder Tongehalt. Mangels einer 
flächendeckenden Bodenkarte wird die 
bek200 nach wie vor für viele Studien ver- 
wendet, und die Textur oder andere Bo- 
deneigenschaften werden anhand von An- 
nahmen geschätzt. Entsprechend gross − 
auch hinsichtlich des räumlichen Mass-
stabs − sind die Unsicherheiten bei Ver-
wendung der bek200: Ein Polygon der 
bek200 deckt durchschnittlich mehre-
re Quadratkilometer ab, was viel zu grob 
ist für die Bedürfnisse der Nutzenden von 
Bodeninformationen.

2.4  Datenmanagement und  
Bodeninformationssystem

Datenmanagement 
In der Vergangenheit wurden Böden aus 
den oben genannten Gründen mit unter-
schiedlichen Erhebungsmethoden unter-
sucht. Diese Bodendaten lassen sich in der 
Regel nicht ohne Weiteres zusammenfüh-
ren. Das Datenmanagement umschreibt 
die Prozesse, diese Daten in eine Form 
zu bringen, die vorsorglich die Vergleich-
barkeit und Interoperationalität gewähr-
leistet und die Zusammenführung und 
Harmonisierung von Bodendaten aus un-
terschiedlichen Erhebungen und Zeitepo-

chen ermöglicht. Die Gründe für Inkon-
sistenzen in Datensätzen sind vielfältig. 
Frühere Untersuchungen verwendeten oft  
andere Analysemethoden, sodass Boden- 
eigenschaften aus verschiedenen Zeitpe- 
rioden nicht immer vergleichbar sind. 
Manche Bodeneigenschaften wurden im 
Feld geschätzt, während andere im La-
bor gemessen wurden. Im Laufe der Zeit 
haben sich auch die Methoden der Bo-
denkartierung weiterentwickelt: Ande-
re Datenschlüssel wurden eingesetzt, die 
Klassierung einzelner Bodeneigenschaf-
ten wurde geändert und zusätzliche Bo-
denmerkmale oder Regeln zur Ableitung 
von Bodenkennwerten wurden definiert. 
Schliesslich schränkt die Datenhaltung in 
unterschiedlichen Formaten die effiziente 
Nutzung der Bodendaten ein. 

Der Transfer älterer Bodendaten in ei-
nen einheitlichen aktuellen Datenschlüs-
sel erfordert viel Fachwissen und Kom-
petenzen in der Bearbeitung relationaler 
Datenbanken und der Programmierung 
von Transferregeln59. Für diese Aufgabe  
stehen Transferhilfen zur Verfügung65.  
In Deutschland stellt beispielsweise die 
Bundesanstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe (bgr) dazu Datenbankanwen-
dungen bereit sowie Ableitungsschlüssel 
für die Bestimmung des Bodentyps nach 
der internationalen Bodenklassifikation 
«World Reference Base for Soil Resour-
ces» (wrb)65.

Im nfp  68-Projekt bodenkarten wurden 
für zwei Fallstudiengebiete in den Kan-
tonen Bern und Zürich Bodeninforma-
tionen von 16 000 Standorten aus sieben 
verschiedenen Datenquellen zusammen-
geführt, harmonisiert und für die Model-
lierung verfügbar gemacht. Insgesamt 
wurden Messwerte und im Feld geschätz-
te Bodeneigenschaften von rund 36 000 
Horizonten in einer Datenbank verein-
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heitlicht, und es wurde ein zehnstufiges 
Ablaufschema für die Harmonisierung 
von Bodendaten in der Schweiz erarbei-
tet66. Beispielsweise werden in einem Ar-
beitsschritt die im Feld geschätzten Wer-
te für Ton- und Schluffgehalt, Boden-pH 
und Humus mit den Labormessungen 
verglichen und korrigiert. Mit den korri-
gierten Schätzwerten kann der Umfang 
an validen Bodendaten beträchtlich er-
höht werden.

Metadatenkatalog zur Bodenkartierung 
Schweiz 
Zum Datenmanagement gehören auch die 
Bereitstellung und Übermittlung von Bo-
dendaten, die Definition des Parameter-
umfangs und die vollständige Beschrei-
bung der Datensätze (Meta-Information). 
Angesichts der Vielfalt der vorhandenen 
Datensätze und deren Umfangs kommt 
sogenannten «Metadatenkatalogen» be-
sondere Bedeutung zu. Solche stehen bis-
her erst spärlich zur Verfügung. 

Gegenwärtig wird für die Schweiz ein 
webbasierter Metadatenkatalog aufge-

baut, der eine Übersicht über die bishe-
rigen Bodenkartierungen in der Schweiz 
bieten wird67. Den Nutzenden werden die 
wichtigsten Meta-Informationen zu den 
bisher durchgeführten Bodenkartierun-
gen, die das Jahr der Kartierung, den Da-
tenschlüssel, den Umfang, den Stand der 
digitalen Aufbereitung, die Verfügbarkeit 
der Bodendaten und die Kontaktadresse 
umfassen, per Mausklick zur Verfügung 
gestellt. Der Metadatenkatalog stellt einen 
weiteren wichtigen Schritt dar, um einen 
besseren Überblick über die vorhandenen 
Bodeninformationen zu erhalten.

Bodeninformationssystem nabodat 
In der Schweiz ist seit 2012 das Natio- 
nale Bodeninformationssystem (nabodat)  
als Fachapplikation für Bundesämter und 
Kantone in Betrieb (www.nabodat.ch). 
Das webbasierte Bodeninformationssys-
tem (bis) verwaltet sowohl die Punktda- 
ten (z.B. Profildaten, Abb. 13, S. 43) als auch 
die Flächendaten (Karten). Den Kantonen  
steht es frei, ihre Bodendaten in nabo-
dat zu migrieren und in ihm zu verwalten. 
Das bis bietet einen mandantenspezifi-

Abbildung 13
Ausschnitt aus dem Nationalen 
Bodeninformationssystem  
(nabodat): Reiter für Boden- 
informationen auf Stufe  
Bodenhorizonte61, 63.
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schen Datenschutz, das heisst, jeder Kan-
ton kann bestimmen, ob seine Datensätze 
für andere sichtbar sind. Dank einheitli-
cher Datenaustauschformate erleichtert 
nabodat die Nutzung von Bodendaten we-
sentlich. Damit Bodendaten von verschie-
denen Nutzenden verwendet werden, ist 
die Interoperationalität zentral. 

Das konzeptionelle Datenmodell stellt ei-
ne Grundlage für ein bis dar. Es definiert 
die Grundstruktur, den Inhalt und die Be-
ziehungen der Datenelemente. Es soll eine 
transparente und eindeutige Dokumenta-
tion der Bodendaten, eine konsequente 
Qualitätssicherung und Harmonisierung 
ermöglichen und den Datenfluss zwischen 
verschiedenen Informationssystemen ge-
währleisten. Das nabodat-Datenmodell ist 
in fünf Pakete aufgeteilt: Standortdaten, 
Erhebungsdaten, Profildaten, Flächenda-
ten sowie ein Paket zur Stammdaten- und 
Benutzerverwaltung der Anwender61.

Das Datenmodell steht in direktem Bezug 
zum Klassifikationssystem und zur Kar-
tierungsanleitung. Werden diese erweitert 
oder geändert, ist das Datenmodell anzu-
passen, wobei die Kohärenz mit den vor-
handenen Bodendaten sicherzustellen ist. 
Die Weiterentwicklung der methodischen 
Grundlagen für die Bodenkartierung ist 
deshalb künftig nicht nur aus pedologi-
scher Sicht zu betrachten, sondern auch 
unter Berücksichtigung der Konsequen-
zen für das Datenmanagement und das 
nabodat-Datenmodell. 

Während Bundesämter und Kantone mit 
nabodat Zugang zu den Bodeninformatio-
nen haben, fehlt bisher für die Forschung 
und Öffentlichkeit eine Informationsplatt-
form, um die von den Kantonen freigege-
benen Bodeninformationen und Karten 
nutzen zu können. Der Profildatensatz aus 
nabodat (Kap. 2.3, S. 37) stellt einen ersten 

Schritt hin zur besseren Verfügbarkeit von 
Bodeninformationen dar67. 

Messnetze für die Bodenfeuchte 
Verhalten sich viele Bodeneigenschaf-
ten über lange Zeit nahezu stabil, ist dies 
bei Eigenschaften wie dem Wassergehalt, 
der stark variiert, nicht der Fall. Der Was-
sergehalt im Boden – je nach Messmetho-
de auch als Bodenfeuchte bezeichnet – ist 
eine wichtige Information für eine nach-
haltige und schonende Bodennutzung in 
der Land- und Waldwirtschaft. Informa-
tionen zur Bodenfeuchte unterstützen die 
Land- und Waldwirtschaft sowie das Bau-
gewerbe bei der schonenden Bearbeitung 
des Bodens und helfen, gegen Bodenver-
dichtungen vorzubeugen68. 

Informationen zur Bodenfeuchte dienen 
auch der klimatologischen Forschung, für 
Prognosen zum Schädlingsdruck für Kul-
turen oder für die Optimierung der Be-
wässerung69. Aktuelle Informationen zum 
Wasserhaushalt der Böden sind vor allem 
bei der Hochwasserprognose von Nut-
zen70. 

In der Schweiz bestehen heute elf ver-
schiedene Messnetze für die Bodenfeuch-
te (Abb. 14, S. 45) mit 108 Messstationen 
(Stand: Ende 2015), die meist von kanto-
nalen Stellen betreut werden69. Die Mess-
daten dieser Netze stehen meist online im 
Internet zur Verfügung (z.B. www.boden-
messnetz.ch). Es besteht Bedarf, die Bo-
denfeuchte-Messnetze weiter auszubau-
en und besser zu vernetzen68. Trotz hohen 
Nutzens existiert für die langfristige Be-
obachtung der Bodenfeuchte zurzeit aller-
dings keine gesetzliche Grundlage. 

Bodenmonitoring und weitere  
nationale Bodenuntersuchungen 
Zeitliche Veränderungen der Bodenqua- 
lität werden im Rahmen des Bodenmo-
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nitorings an wenigen, gut definierten 
Standorten mit zeitlich wiederholten Pro-
benahmen untersucht. Die dabei verwen-
deten Methoden unterscheiden sich von 
jenen der Bodenkartierung, ergänzen 
sie aber in ihren Aussagen hinsichtlich 
Raum und Zeit. Die Nationale Bodenbeo- 
bachtung (nabo; www.nabo.ch) verfolgt 
die Belastung von Böden seit Mitte der 
1980er-Jahre in einem Referenzmess-
netz von rund hundert über die gesam-
te Schweiz verteilten Standorten (Acker, 
Grasland, Wald). Das Referenznetz dient 
der Früherkennung und der Erfolgskon- 
trolle zum Schutz des Bodens. Erfasst wer-
den zeitliche Veränderungen von Nähr-  
und Schadstoffen, Kohlenstoffgehalt, bio-
logischer Aktivität, Bodenverdichtung so-
wie die Versauerung von Böden71. Er-
gänzend dazu betreiben einige Kantone 
(z.B. FR, ZH, SG, GE, AG, Zentralschwei-
zer Kantone im Verbund) ein kantonales 
Messnetz zur Bodenüberwachung72. 

Im Rahmen der langfristigen Waldökosys-
tem-Forschung (lwf) untersucht die Eid-
genössische Forschungsanstalt für Wald, 
Schnee und Landschaft (wsl) an 18 Wald-
standorten den Zustand und die Verän-
derungen von Bodeneigenschaften sowie 
Wasser- und Stoffkreisläufen73. Parallel 
zum lwf-Programm unterstützen das bafu 
und acht Kantone seit rund drei Jahrzehn-
ten ein Messnetz von über hundert Wald- 
standorten (www.waldbeobachtung.ch), das  
vom Institut für Angewandte Pflanzenbio-
logie Schönenbuch betrieben wird74. 

Bodenanalysen für den ökologischen  
Leistungsnachweis (öLN)
Für verschiedene Forschungsprojekte 
des nfp 68 sowie andere Bedarfsgruppen 
stellt der Nährstoffgehalt der Böden eine 
wichtige Information dar. Nährstoffana-
lysen von Böden bilden in der Landwirt-
schaft eine wertvolle Grundlage für die 
parzellenspezifische Düngung. Die Ver-

Abbildung 14
Übersicht Bodenfeuchte- 
Messnetze, Stand 201569.

	 Bodenmessnetz NW-CH
	 OstBoden & Kanton Zürich 
	 Kanton Bern
	 Kanton Tessin
	 Kanton Uri

●	 zudk (LU)
◆	 inNET (bafu-Pilotprojekt) 
▼	 somomount (Uni FR)
★	 SwissSMEX
▲	 wsl

Quelle: B. Huegenin-Landl, Meteotest 
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ordnung über die Direktzahlungen an die 
Landwirtschaft (dzv; SR 910.13) verlangt 
von den Bauern im Rahmen des öko- 
logischen Leistungsnachweises mindes-
tens alle zehn Jahre Bodenuntersuchun-
gen auf allen Parzellen. Bei rund 70 000 
Landwirtschaftsbetrieben dürfte sich die 
Zahl der Nährstoffanalysen auf jährlich 
rund 50 000 bis 100 000 belaufen. Die für 
öln-Bodenproben zugelassenen Labors 
sind verpflichtet, dem blw die Untersu-
chungsergebnisse zur statistischen Aus-
wertung zur Verfügung zu stellen. Aller-
dings erfolgt diese Auswertung bisher 
nicht standardisiert. Auch findet keine 
Qualitätskontrolle für das Datenmanage-
ment statt. Viele der gelieferten Nähr-
stoffanalysen sind daher nicht auswert-
bar75. Bei einer ersten Auswertung der 
Phosphorversorgung in Grasland-Ober-
böden im Jahre 2014 (Abb. 15, S. 46) er-
wies sich die Qualität der zur Verfügung 
stehenden Daten als ungenügend.

Mit wenig Aufwand könnte künftig aber 
ein harmonisierter Datensatz für Nähr-
stoffanalysen erreicht werden. Notwen-
dig wären dazu klare methodische Vor-
gaben zur Entnahme der Bodenproben76, 
eine Georeferenzierung der Bodenpro-
ben und Vorgaben zu den Attributen, zur 
Struktur und zum Format der zu liefern-
den Datensätze.

2.5  Stand in der EU

International wurden in den letzten  
Jahren umfangreiche Plattformen zu Bo-
denkarten und Bodeninformationen auf-
gebaut, beispielsweise die Portale des 
European Soil Data Center (esdac), des 
Joint Research Center der Europäischen 
Kommission (jrc), des World Soil Infor-
mation Service (isric) sowie der Glo-
bal-Soil-Partnership-Initiative (gsp) der 
Food and Agriculture Organization (fao) 
der Vereinten Nationen. Auf nationa-

Abbildung 15
Phosphorversorgung in Gras-
land-Oberböden 2014. Erste Aus-
wertung von Nährstoffanalysen 
landwirtschaftlich genutzter Bö-
den, die im Rahmen des ökologi-
schen Leistungsnachweises (öLN) 
durchgeführt werden. Bisher wer-
den diese Bodendaten nicht sys-
tematisch zusammengeführt und 
die Standorte der Probenahme 
mit Angabe der Gemeinde unge-
nügend georeferenziert75. 

Futterbau CO2-P (N = 33 779):
	 sehr häufiger Mangel
	 häufiger Mangel
	 gelegentlicher Mangel und  

	 gelegentliche Überversorgung
	 häufige Überversorgung
	 sehr häufige Überversorgung

 
Quelle: Agrarbericht 2014
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ler und regionaler Ebene existieren zu-
dem zahlreiche Portale für Bodenin-
formationen, die die Nutzerbedürfnisse 
teilweise umfassend abdecken. Die Fo- 
kusstudie bodeninformationssysteme des 
nfp 68 hatte zum Ziel, Übersicht über die 
verfügbaren Informationen in der EU zu 
schaffen. 

Bodenkartierung 
In Europa existieren Bodenkarten in  
sehr unterschiedlichem Detaillierungs-
grad (Abb. 16, S. 49). Verfügen einige Län-
der nur über eine sehr grobe Übersichts-
karte (Massstab 1:1 Million), liegen bei 
anderen sehr detaillierte Bodenkarten 
(Massstab 1:10 000 oder genauer) für na-
hezu die gesamte Landesfläche vor77.

Die detailliertesten Bodenkarten liegen 
für Staaten des ehemaligen Ostblocks 
vor, wo hauptsächlich im Zeitraum 1950 
bis 1990 Bodenkarten für die grossflächi-
gen landwirtschaftlichen Strukturen er-
stellt wurden78. Länder wie Rumänien  
und Kroatien beispielsweise verfügen 
(fast) flächendeckend über Bodenkar-
ten mittleren Massstabs. Auch in kleine-
ren Ländern wie Litauen wurden Detail-
bodenkarten (1:5000 bis 1:10 000) erstellt. 
Ab den frühen 1970er-Jahren wurden 
die Böden des damaligen Jugoslawien 
im Massstab 1:50 000 kartiert. Slowenien 
hat die Kartierung im genaueren Mass-
stab 1:25 000 fertiggestellt. In Westeuro-
pa führten Belgien und Österreich in den 
1980er-Jahren eine flächendeckende Kar-
tierung im Massstab 1:20 000 beziehungs-
weise 1:25 000 durch. Ausser in diesen 
Ländern sowie Deutschland und den Nie-
derlanden, die über 1:50 000-Karten ver-
fügen, liegen in keinen anderen Ländern 
flächendeckende mittel- oder grossmass-
stäbige Karten vor. Schweden, Norwegen 
und Spanien verfügen landesweit ledig-
lich über grobe Übersichtskarten. 

Ein völlig anderes Bild zeigt sich auf Stufe 
der Regionen (Bundesländer)77. Praktisch 
alle Länder mit Karten im mittleren und 
kleinen Massstabsbereich verfügen regio- 
nal oder für bestimmte Landnutzungen 
(vor allem für Agrarflächen) über ge- 
nauere Karten. In Frankreich beispiels-
weise wurden gezielt Regionen für ge-
nauere Kartierungen ausgewählt (Mass-
stab 1:100 000 bis 1:25 000). Auch in 
Deutschland verfassten einzelne Bundes-
länder genauere Kartenwerke, beispiels-
weise Nordrhein-Westfalen (1:5000) oder  
Bayern (1:25 000). Vor allem grössere EU- 
Länder haben Bodenkartierungen im 
mittleren Massstab für Teilregionen, aber 
nicht flächendeckend durchgeführt. Klei-
nere EU-Länder wie Dänemark, die Nie-
derlande, Belgien oder Österreich oder 
Regionen (Bundesländer) mit hoher 
Siedlungsdichte und begrenzten Land-
wirtschaftsflächen haben meist die land-
wirtschaftlich genutzten Böden im mitt-
leren Massstab oder genauer kartiert. 
Verglichen mit diesen Ländern stellt die 
Schweiz eine Ausnahme dar: Sie verfügt 
bei weitem nicht über einen vergleich-
baren Informationsstand über die räum-
liche Verbreitung und die Eigenschaften 
der Böden.

Rund zwölf der betrachteten Länder ha-
ben Kartierungsaktivitäten in den letzten 
zehn Jahren ausgeführt oder sie dauern 
noch an. Häufig orientieren sich Kartie-
rungen an einem bestimmten Nutzer-
bedürfnis. Die Ermittlung der landwirt-
schaftlichen Nutzungseignung dürfte 
dabei in den meisten Ländern das priori-
täre Ziel gewesen sein. Doch wurden auch 
andere Ziele verfolgt: In Finnland bei-
spielsweise werden gezielt saure, schwe-
felhaltige Böden aufgenommen, da diese 
Umweltprobleme verursachen. Die Nie-
derlande kartierten erneut degradierte  
organische Böden, um anhand aktueller 
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Erhebungen den fortschreitenden Abbau 
der organischen Substanz besser beur-
teilen zu können. Albanien erarbeitet seit 
2003 eine Karte im Massstab 1:10 000 für 
die gesamte Agrarfläche.

Bodeninformationssysteme 
Seit den 1990er-Jahren wurden Bodenin- 
formationssysteme (bis) aufgebaut und ste- 
tig weiterentwickelt (Anhang 1). Aus histo-
rischen oder organisatorischen Gründen 
wurden bis oft nur für einen oder meh-
rere Typen von Bodeninformationen ent-
wickelt. Sie können deshalb sehr unter-
schiedlich aufgebaut sein. In den meisten 
Ländern existieren getrennte Informa-
tionssysteme für Bodendaten aus Moni-
toringsystemen und Bodenkartierungen. 
Dies gilt in der Regel auch für Daten von 
Wald- und Landwirtschaftsböden. Zwei 
Drittel der betrachteten Länder verfügen 
über einen digitalen Zugriff auf Boden- 
karten beziehungsweise -daten (Abb. 17, 
S. 49), unabhängig davon, ob Bodeninfor-
mationen flächendeckend zur Verfügung 
stehen. In rund 80 Prozent der Länder 
werden Bodendaten teilweise oder völlig 
kostenfrei im Geodatenportal veröffent-
licht oder stehen zum Herunterladen zur 
Verfügung. 

Der Blick auf die Nachbarländer verdeut-
licht das Ausmass der Datenlücken in der 
Schweiz. In Deutschland erstellt die Bun-
desanstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe (bgr) Bodenübersichtskarten  
und Anwendungskarten im Massstab 
1:200 000 (bük200) oder kleiner und bie- 
tet mit dem «Bodenatlas Deutschland» 
(www.bodenatlas.de) ein wissenschaft- 
liches Kartenwerk für den öffentlichen In-
formationsbedarf an. Das Fachinformati-
onssystem «Bodenkunde» der bgr umfasst 
nebst Flächen- auch Labor- und Profilda-
ten sowie eine Methodendatenbank zur 
Auswertung von Bodendaten (www.bgr.

bund.de). Die Informationssysteme der  
Bundesländer stellen in der Regel Boden- 
karten im Massstab 1:50 000 oder grösser 
zur Verfügung. Die bis auf Ebene der Bun-
desländer sind zum Teil sehr umfangreich 
und detailliert, beispielsweise in Nord-
rhein-Westfalen, Bayern, Baden-Würt-
temberg oder Niedersachsen. Das Um-
weltbundesamt in Deutschland hat eine 
Übersicht über die wichtigsten Mess- und 
Erhebungsaktivitäten für Böden erstellt79. 

In Österreich wurde bereits Ende der 
1990er-Jahre das rechnergestützte Infor-
mationssystem boris entwickelt (www.um- 
weltbundesamt.at). Das Umweltbundes-
amt stellt Bodendaten sowohl der Bundes-
länder als auch des Bundes in vergleich-
barer und qualitätsgeprüfter Form online 
zur Verfügung. Das Datenportal boris bie-
tet eine individuelle Datenauswahl und 
-darstellung mittels WebGIS sowie ver-
schiedene Kartenlayer und Basiskarten in 
unterschiedlichem Massstab an. Sowohl 
in Deutschland als auch in Österreich  
bieten auf Ebene der Bundesländer eini-
ge Portale nebst den Standardinformatio- 
nen (Bodenprofile, Bodeneigenschaften  
und Bodenkarten) auch anwenderorien-
tierte Karten zum Bodenschutz (z.B. Ero- 
sions- und Verdichtungsrisikokarten) oder  
zu Bodenfunktionen an (z.B. Karten in 
Bezug zur Produktions- und Regulie-
rungsfunktion in Nordrhein-Westfalen, 
Baden-Württemberg, Hessen und Rhein-
land-Pfalz). 

In Frankreich baute das Institut national 
de la recherche agronomique (inra) im 
letzten Jahrzehnt das umfangreiche Web-
portal für Bodeninformationen gis sol 
auf (www.gissol.fr). Es erlaubt über einen 
Webservice sowohl der Allgemeinheit als 
auch Fachexperten den Zugriff auf um-
fangreiche Bodendaten und -karten, auf 
Daten von Bodenkartierungen (Boden-
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profile, Bohrungen) und auf ein Monito-
ring-Netzwerk mit über 2200 Standorten 
(Rastermessnetz). Fast alle betrachteten 
Länder verfolgen die Strategie, die Boden-
informationen durch erhöhte Genauig-
keit oder Aktualisierungen zu verbessern, 
sei es mittels Aufarbeitung bestehender 
Archive und Modellierungsansätze oder 
neuer Felderhebungen. Fast alle europäi-
schen Länder bauen zudem breit zugäng-
liche bis auf.

Internationale und globale Aktivitäten 
Vor dem Hintergrund der künftigen Er-
nährung einer wachsenden Weltbevöl-
kerung und des Klimawandels bemühen 
sich gegenwärtig verschiedene Institu-
tionen, die Ressource Boden und die Ei-
genschaften der Böden global besser zu 
erfassen. Das ist dringend nötig, existiert 
doch bisher keine globale Bodenkarte in 
einem aussagekräftigen Massstab. Einen 
entsprechenden ersten Versuch initiier-
te die Welternährungsorganisation (fao) 
197180. Schrittweise erfolgte anschlies- 
send die Erweiterung anhand verschie-
dener kontinentaler Datenquellen. Das 
Gesamtkonzept der Global-Soil-Partner- 
ship-Initiative (gsp) der fao (www.fao.org/
global-soil-partnership) definiert die Er-
hebung von Bodeninformationen und die 
Verbesserung der Datenverfügbarkeit (In-
formation and Data) als eines von fünf 
Handlungsfeldern für eine nachhaltige 
Nutzung der Ressource Boden (Abb. 19,  
S. 52). Im Rahmen der gsp wird der Zusam-
menschluss kontinentaler bis beziehungs-
weise Bodendatensätze auf verschiedenen 
Ebenen vorangetrieben81, 82. So wurde das 
International Network of Soil Informa-
tion Institutions (insii) als Plattform zur 
Koordination der nationalen bis geschaf-
fen und für Europa beim World Soil In- 
formation Service (isric; www.isric.org) 
in den Niederlanden eine Infrastruktur 
aufgebaut. Das isric bietet bereits heute  

Abbildung 16
Stand der Bodenkartierung in  
der EU. Dargestellt ist der grösste 
Massstab der Bodenkarte, die 
landesweit vorliegt (Abdeckung 
mehr als 70 % der Landesfläche). 

nfp 68-Fokusstudie bodeninfor- 
mationssysteme

Massstab nationale Bodenkarte:
	 nicht erhoben
	 1 : 1 000 000
	 1 : 500 000 
	 1 : 300 000 – 1 : 200 000
	 1 : 100 000
	 1 : 50 000
	 1 : 25 000 – 1:20 000
	 1 : 10 000
	 1 : 5000

▼	 Kartierungen letzte 10 Jahre

Abbildung 17
Verfügbarkeit von Bodeninfor- 
mationssystemen in EU-Ländern 
(Kriterium: digitaler Zugriff auf 
Bodenkarten).  

nfp 68-Fokusstudie bodeninfor- 
mationssysteme

Räumliches Bodeninformations-
system:

	 nicht erhoben
	 nicht vorhanden
	 vorhanden 
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Exkurs
Ressource Boden  
weltweit  

Eine nachhaltige Ressourcenpolitik in der Schweiz kann nicht unabhängig von den globalen Entwicklungen 

betrachtet werden. Auch global ist fruchtbarer Boden ein beschränktes Gut. Ackerland ist zudem räumlich  

sehr ungleich verteilt. Bislang fehlt eine detaillierte globale Übersicht über die Ressource Boden79, 81. Anhand 

von Landnutzungsinformationssystemen und Fernerkundungsdaten wird versucht, die globalen Ackerflächen 

zu schätzen (Abb. 18, unten). Je nach Studie fallen die Ergebnisse sehr unterschiedlich aus: Die fao schätzt die 

globalen Ackerflächen auf rund 2130 Millionen Hektaren, was 13 Prozent der globalen Landfläche entspricht. 

Werden nur jene Flächen berücksichtigt, die ausreichend Niederschlag erhalten und nicht bewässert werden 

müssen, reduziert sich die verfügbare Ackerfläche («rainfed cropland») auf etwa 1400 Millionen Hektaren89. 

 

Die vorhandenen Ackerflächen sind allerdings nicht als statische Grösse zu betrachten, die zeitliche Dynamik 

ist sehr gross. Die fao schätzt, dass heute rund 40 Prozent der in den 1960er-Jahren vorhandenen Ackerflächen 

infolge von Erosionsschäden nicht mehr bewirtschaftet werden und deshalb weltweit neue Ackerflächen ge-

wonnen werden mussten – vor allem auf Kosten von Waldflächen und Grasland80, 81. Während also weltweit stets 

neue Flächen für den Ackerbau nutzbar gemacht wurden, gingen gleichzeitig grosse Flächen durch Bodendegra-

dation verloren. Künftig stehen aber nur noch begrenzt Flächen zur Verfügung, auf denen durch eine Umnutzung 

Ackerbau betrieben werden kann. Es ist deshalb zentral, die bestehenden Ackerflächen nachhaltig zu nutzen. 

 

Da anhand von Fernerkundungsdaten nur bedingt auf das Ausmass der Bodendegradation geschlossen werden 

kann, lässt sich das Ausmass des jährlichen globalen Bodenverlustes, vor allem infolge von Erosion, Wüstenaus-

dehnung und Versalzung, lediglich grob abschätzen. Er beläuft sich auf jährlich rund 10 Millionen Hektaren90  allein 

durch Bodenerosion, eine Fläche, die dem Zehnfachen der landwirtschaftlichen Nutzfläche der Schweiz entspricht.  

 

Weltweit sind schätzungsweise mindestens 2000 Millionen Hektaren Acker- und Grasland und damit etwa  

15 Prozent der Landoberfläche degradiert. Rund 300 Millionen Hektaren sind so stark geschädigt, dass sie ihre 

Funktionsfähigkeit verloren haben und nicht mehr genutzt werden können. Diese groben Schätzungen sind 

bereits über 25 Jahre alt, doch würden aktuelle Zahlen wohl keine optimistischere Perspektive bieten91.

 

Abbildung 18
Weltweit verfügbare Ackerböden. 
Weltweit verfügen die wenigsten 
Länder über derart fruchtbare  
Böden wie die Schweiz (darge-
stellt ist die geschätzte globale 
Verbreitung der Ackerflächen89).
 
Quelle: Global Land Cover Share,  
aufbereitet von M. Nussbaum
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einen Service für modellierte Daten zu  
Bodeneigenschaften auf Basis von welt- 
weit rund 110 000 Bodenprofilen (siehe  
www.soilgrids.org)83.

Eines der Hauptziele im Handlungsfeld 
«Information and Data» der gsp stellt  
die Entwicklung und Implementierung  
eines globalen bis dar. Dieses soll zur 
Lösung von Fragen der globalen Nah-
rungsmittelproduktion und von Umwelt-  
und Ressourcenproblemen wie Klima-
wandel, Ernährungssicherheit oder Bio-
diversitätsverlust beitragen. Der bisher 
weitaus am meisten benutzte Bodenda-
tensatz auf globaler Ebene ist die frei ver-
fügbare Harmonized World Soil Database  
(hwsd)84 (Anhang 2). Dieser globale Da- 
tensatz weist eine räumliche Auflösung  
von 1 × 1 Kilometer auf und beinhaltet  
Bodeneigenschaften und -typen nach der  
fao-Bodensystematik. Das isric baute in  
der Vergangenheit sein bis auf nationa- 
len Datensätzen – zumeist Profildaten –  
auf85, mit Daten zu Bodeneigenschaften  
in verschiedenen Tiefenstufen in einer 
Auflösung von 1 × 1 Kilometer oder höhe- 
rer Auflösung. Zusätzlich bietet isric  
einen Service über eine Smartphone- 

Applikation (SoilInfoApp) an. Parallel 
hierzu werden Anstrengungen unternom-
men, um eine globale Bodenkarte aufzu-
bauen86, 87. Schliesslich sind die umfang-
reichen Arbeiten für eine Harmonisierung 
und Zusammenführung von Bodendaten  
in Europa zu erwähnen, die durch das 
esdac am jrc koordiniertwerden88. Das  
esdac stellt umfangreiche Datensätze zu 
Bodenkarten, Bodenprofilen und Boden- 
eigenschaften zur Verfügung.

2.6  Bewertung von Bodenfunktionen  
und Ökosystemleistungen

Vorsorgeinstrument 
In Bezug auf den Bodenschutz konzen-
trierten sich Gesetzgebung und Vollzug 
in den letzten Jahrzehnten vor allem auf 
die Verminderung oder Vermeidung von 
Gefährdungen für den Boden. Zu die-
sem Zweck wurden − auch in mehreren 
nfp 68-Projekten − Instrumente zur Beur-
teilung (weiter)entwickelt (Kap. 2.8, S. 61). 
Durch die Fokussierung auf diese Gefähr-
dungen wird Boden – beispielsweise in 
den Medien − eher als Problemfall denn 
als wertvolle Ressource dargestellt92. 

Hinsichtlich der Fläche spielen die Böden der Schweiz im globalen Kontext faktisch keine Rolle für die Nah-

rungsmittelproduktion. Dennoch sind drei Folgerungen in Bezug auf die in der Schweiz vorhandenen Boden-

ressourcen essenziell: 

1.	 Die fruchtbaren Ackerböden sind weltweit sehr ungleich verteilt und nur begrenzt verfügbar. Die Schweizer 

Böden entwickelten sich seit der letzten Eiszeit und sind mit rund 10 000 Jahren relativ jung, sehr fruchtbar und 

unter Berücksichtigung des herrschenden Klimas sehr wertvoll.

2.	 Mit lediglich 0,14 Hektaren Ackerfläche pro Kopf der Bevölkerung verfügt die Schweiz im internationalen 

Vergleich über sehr wenig fruchtbares Ackerland.

3. 	Angesichts weltweit schwindender natürlicher Ressourcen (Boden, Wasser, Biodiversität) und einer wach-

senden Weltbevölkerung werden die Erhaltung dieser Ressourcen und die Produktion ausreichender Nahrungs-

mittel zu den grössten Herausforderungen für uns und die kommende Generation gehören. Wie die zahlreichen 

internationalen Landkäufe («land grabbing»; z.B. www.grain.org) und die rasant wachsenden Volumen der An- 

lagenfonds für Ackerland belegen, ist der globale Kampf um die besten Böden längst entbrannt.
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Im Gegensatz dazu zeichnet das Instru-
ment der Bewertung von Bodenfunktio-
nen primär das Vorsorgeprinzip aus. Der 
Schutz der Bodenfunktionen zielt darauf  
ab, diese möglichst in ihrer Gesamtheit 
(Multifunktionalität) zu erhalten und in 
einem bodenkundlichen Kontext in Ein-
klang mit verschiedenen Nutzungen zu 
bringen. Durch die Würdigung seiner 
Leistungen wird er als wertvoll erfahren. 
In der Schweiz fehlt bisher aber ein Me-
thodenkatalog zur Quantifizierung und 
Bewertung dieser Leistungen ebenso 
wie ein integrales Vorsorgekonzept zum 
nachhaltigen Umgang mit dem Boden 
in quantitativer Hinsicht, das den Boden 
und seine Multifunktionalität auch in der 
Raumplanung mit ihren konkurrierenden 
Nutzungsansprüchen berücksichtigt15.

Bodenfunktionen bezeichnen das Leis-
tungsvermögen des Bodens im Kreis-
lauf der Natur und in seinem funktiona-
len Kontext, das heisst, wie gut er eine 
bestimmte Aufgabe, einen Nutzen oder 
Zweck erfüllt oder generell potenziell er-
füllen kann. Eine internationale Definition 
für den Begriff «Bodenfunktion» existiert 
bisher nicht. Die Erfüllung der verschiede-
nen Bodenfunktionen hängt von den Bo-
deneigenschaften und dem Zusammen-
wirken chemischer, physikalischer und 
biologischer Prozesse ab. Die simultanen 
Bodenfunktionen können kausal nicht 
eindeutig voneinander getrennt werden. 
Werden diese Leistungen hinsichtlich ih-
res Nutzens für den Menschen betrachtet, 
inklusive der sozioökonomischen Randbe-

dingungen, spricht man von Ökosystem-
leistungen (ösl)93, 94. Sie stellen die direkten 
und indirekten Beiträge von Ökosystemen 
zum menschlichen Wohlergehen dar95 und 
somit eine anthropozentrische Perspekti-
ve. Welchen Beitrag die Bodenfunktionen 
zu den ösl liefern, wurde in Studien zur 
Quantifizierung von ösl bisher kaum be-
rücksichtigt3, was aber wichtig wäre, um 
die Leistungen des Bodens im Kontext von 
ösl aufzuzeigen2, 96.

Thematisch ist der Ansatz, die Funktionen 
des Bodens zu betrachten, eng verbunden 
mit dem Konzept der Bodenqualität97, 98. 
Es definiert das Leistungsvermögen eines  
Bodens, bestimmte Funktionen zu erfül-
len99. Bodenfunktionen werden auch im 
Kontext der Bodenfruchtbarkeit («soil fer- 
tility»), Bodengesundheit («soil health»), 
Sicherung der Bodenressourcen100 («soil 
security») und der Bodenindikatoren («soil  
indicators») thematisiert.

Bodenfunktionen – Bodenfruchtbarkeit 
Die Bodenfruchtbarkeit umfasst gemäss 
VBBo19 (Art. 2) nebst der Produktions-
funktion auch Lebensraum- und Rege-
lungsfunktionen. Die Definition von Bo-
denfruchtbarkeit ist allerdings umstritten. 
Sie ist mehr als Konzept zu verstehen und 
mit wissenschaftlichen Methoden nur 
schwer fassbar. Die Bodenfruchtbarkeit 
beschreibt lediglich einen Teilaspekt der 
Multifunktionalität der Böden und könn-
te unter dem Begriff «Bodenqualität» sub-
sumiert werden101. Auch die Wegleitung 
zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit102 

Abbildung 19
Handlungsebenen der Global  
Soil Partnership (gsp). Die Bereit-
stellung von Bodeninformationen 
und der Aufbau internationaler 
und globaler bis bilden eine der 
fünf Handlungsebenen81.

1.	 Bodenbewirtschaftung
2.	 Öffentlichkeitsarbeit
3.	 Forschung
4.	 Information und Daten
5.	 Harmonisierung
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Tabelle 6
Beispiele von Bewertungskrite- 
rien für ausgewählte Bodenteil-
funktionen3, 104.

Bodenteilfunktion	 Bewertungskriterien

Produktionsfunktion	

Landwirtschaft	 Natürliche Ertragsfähigkeit109  

	 Ausreichende Versorgung mit Nährstoffen und geeignete  
	 Bodenbedingungen für das Pflanzenwachstum110   

	 Müncheberg Soil Quality Rating111  

Forstwirtschaft	 Landwirtschaftliche Nutzungseignung112   

	 Natürliche Ertragsfähigkeit des Bodens113   

	 Produktionsfähigkeit von Waldstandorten114  
 

Regulierungsfunktion	

Wasserhaushalt	 Ausgleichskörper im Wasserkreislauf115  

	 Fähigkeit des Bodens zur Wasseraufnahme116   

	 Fähigkeit des Oberbodens zur Wasseraufnahme113  

	 Sickerwasserrate: Beitrag zur Grundwasserbildung108    

Nährstoffhaushalt	 Fähigkeit des Bodens zur Nährstoffabgabe an die  
	 Vegetation113   

	 Nährstoffversorgung (Fähigkeit des Bodens, Nährstoffe je  
	 nach Bedarf im ökologischen Kreislauf freizugeben)110   

	 Mobilisierbare Nährstoffreserven110  

	 Rückhaltevermögen des Bodens für wasserlösliche Stoffe  
	 wie Nitrat; Austauschhäufigkeit des Bodenwassers bei  
	 Feldkapazität108, 116   

Filter für Anorganisches	 Relative Bindungsstärke für Schwermetalle im Boden bis  
	 zu einem Meter Profiltiefe116 

	 Relative Bindungsstärke für Schwermetalle117  

	 Retentionsvermögen für Schwermetalle110  

Filter für Organisches	 Bindung und Abbau organischer Schadstoffe118  

	 Bindung und Abbau organischer Chemikalien in Böden119  

	 Fähigkeit der Mikroorganismen, organische Schadstoffe  
	 umzuwandeln110   

Säurepufferung	 Vorräte an austauschbaren Basen und Karbonat im Boden  
	 bis zu einem Meter Profiltiefe116  

	 Bindungsstärke des Bodens für Schadstoffe115 
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fasst sie als Ergebnis des Zusammenwir-
kens verschiedener Bodenfunktionen auf. 
Grundsätzlich betont sie die Simultanität 
mehrerer Bodenfunktionen als integrale 
Eigenschaft eines fruchtbaren Bodens. 

Das 1991 abgeschlossene Nationale For-
schungsprogramm «nutzung des bodens 
in der schweiz» (nfp 22) hat die vielfälti-
gen Funktionen des Bodens thematisiert 
und als Produkt der natürlichen Gege-
benheiten und Nutzungsabsichten ver-
standen103. Die anthropozentrische Sicht- 
weise, wie die Funktionen des Bodens 
von den Menschen zu nutzen sind, erwei-
terte das nfp 22 durch das Konzept einer 
haushälterischen Bodennutzung: «[…] das 
knappe und wertvolle Gut Boden in Raum 
und Zeit so zu bewirtschaften, dass da-
bei seine vielfältigen Eigenschaften und 
Funktionen dauerhaft gewährleistet blei-
ben». Das Programm definierte dazu sechs  
Grundsätze, unter anderem die Beachtung 
der Multifunktionalität des Bodens, aller-
dings ohne Instrumente zu entwickeln, 

wie die Funktionen quantifiziert werden 
könnten. 

Methoden zur Bewertung  
von Bodenfunktionen 
In der Regel werden hauptsächlich fol-
gende vier (Haupt-)Bodenfunktionen be-
rücksichtigt:

Lebensraumfunktion: Fähigkeit des Bodens, 
Organismen als Lebensgrundlage zu die-
nen und zur Erhaltung der Vielfalt von 
Ökosystemen, Arten und deren geneti-
scher Vielfalt beizutragen.
Regulierungsfunktion: Fähigkeit des Bodens, 
Stoff- und Energiekreisläufe zu regulie-
ren, eine Filter-, Puffer- oder Speicher-
funktion wahrzunehmen sowie Stoffe 
umzuwandeln.
Produktionsfunktion: Fähigkeit des Bodens, 
Biomasse zu produzieren (Nahrungs- und 
Futtermittel, Holz und Fasern).
Archivfunktion: Fähigkeit des Bodens, Infor-
mationen der Natur- und Kulturgeschich-
te zu bewahren.

Bodenteilfunktion	 Bewertungskriterien

Lebensraumfunktion	

Pflanzen	 Standortvoraussetzungen für die Entwicklung von Pflanzen- 
	 gesellschaften an Extremstandorten116   

	 Besondere Standorteigenschaften für die Biotopentwicklung120   

	 Seltenheit von relevanten Bodenparametern und Natur- 
	 nähe110   

	 Natürliche Bodenfruchtbarkeit115  

Bodenorganismen	 Potenzial eines Lebensraums für bestimmte Bodenlebens- 
	 gemeinschaften121  

	 Bisher keine praxistaugliche Bewertungsmethode  
	 etabliert123  
	  

Genreservoir und Biodiversität	 Bisher keine praxistaugliche Bewertungsmethode  
	 etabliert123  
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3.	Dynamische Bewertung als wissen-
schaftliche Grundlage (Umweltprozess-
modelle und Berücksichtigung von Land-
nutzungsveränderungen). 

Für die Interessenabwägung konkurrie-
render Nutzungsansprüche in der Raum-
planung sind vor allem vereinfachte 
Bewertungsmethoden der Stufe 1 erfor-
derlich105. Dynamische Bewertungen an-
hand biophysikalischer Bodenprozess-
modelle sind geeignet, um detaillierte 
Fragestellungen zu Bodenfunktionen in 
Abhängigkeit der Bodennutzung zu beur-
teilen und zu prognostizieren. Sie erfor-
dern jedoch einen grossen Aufwand und 
zahlreiche Basisdaten106. 

Um das Konzept der Bodenfunktionen 
und ösl operationell für die Raumpla-
nung, den Boden- und Umweltschutz 
sowie die Ressourcenplanung frucht-
bar zu machen, sind einfache und trans-
parente Methoden erforderlich, mit de-
nen Bodeninformationen zu einer 
Wertaussage über den Boden verknüpft 
werden können107. Diese Bewertungs-
methoden basieren auf bodenkundli-
chem Fachwissen und den Bodeninfor-
mationen, die bei einer Bodenkartierung 
erhoben werden. Die Bewertungsme-
thoden von Bodenfunktionen sind daher 
eng an die Systematik der Bodenkartie-
rung geknüpft. Bodenfunktionen umfas- 
sen meist mehrere Teilaspekte. Sie wer-
den deshalb in entsprechende Bodenteil-
funktionen unterteilt108. Diese lassen sich 
anhand definierter Bewertungskriterien  
beurteilen, die wiederum von geeigne-
ten Bodenkennwerten abgeleitet werden.  
Tabelle 6 (S. 53–54) listet Beispiele für 
Bodenteilfunktionen und Bewertungs-
kriterien auf. Einige Bodenteilfunktionen 
wurden im nfp  68-Projekt bodenkarten 
für zwei Fallstudiengebiete bewertet.

Zwei weitere (Haupt-)Funktionen bezie-
hen sich auf die Beschaffenheit des Un-
tergrunds und sind hinsichtlich der Öko-
logie kaum relevant: 

Trägerfunktion: Fähigkeit des Bodens, als 
Landfläche zu dienen. 
Rohstofffunktion: Fähigkeit des Bodens, 
Rohstoffe zu lagern.

Grundsätzlich ist eine Bewertung der Bo-
denfunktionen auf drei Stufen möglich104, 
die dann in weiteren Arbeitsschritten in 
die Quantifizierung der ösl einfliesst2: 

1.	Vereinfachte Bewertung von Boden-
funktionen für die Raumplanung (gene-
relles Leistungsvermögen unabhängig von  
der Landnutzung). 
2.	Semidynamische Bewertung für Fragen 
des Umweltschutzes (Einfluss der Land-
nutzung auf das Leistungsvermögen wird 
anhand vereinfachter Methoden einge-
schätzt).

Abbildung 20
Beispiel für eine Bodenfunk- 
tionsbewertung im Bundesland 
Hessen (DE). Die Böden mit  
dem höchsten Leistungsver- 
mögen werden in der Karte  
rot eingefärbt.   

	 nicht bewertet
	 sehr gering
	 gering 
	 mittel
	 hoch
	 sehr hoch

Quelle: http://bodenviewer.hessen.de 
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Die Bewertungsmethoden müssen be-
stimmte Qualitätsanforderungen berück-
sichtigen, aber auch verständlich und 
nachvollziehbar sein124. Das Resultat einer 
Bewertung wird in der Regel als dimen-
sionslose Grösse dargestellt, üblicher-
weise mit Werten zwischen 1 (sehr nied-
riger Erfüllungsgrad) und 5 (sehr hoher 
Erfüllungsgrad) (Abb. 20, S. 55). Deutsch-
land kennt eine lange Tradition in der Be-
wertung von Bodenfunktionen. Seit 1998 
existiert in Deutschland mit dem Bundes- 
Bodenschutzgesetz (BBodSchG)125 eine 
rechtliche Grundlage für den Schutz von 
Bodenfunktionen. Darauf aufbauend ent-
wickelten vor allem die Landesämter Be-
wertungsmethoden108, 110, 111. Die nationale 
Arbeitsgruppe Ad-Hoc-AG Boden stellte  
auf dieser Basis später einen Katalog mit 
Bewertungsmethoden zusammen und er-
arbeitete Empfehlungen zu deren Aus-
wahl und Anwendung106. Auch andere 
Länder wenden das Instrument der Bo-
denfunktionsbewertung vermehrt an, um 
die nachhaltige Nutzung der Ressource 
Boden in die politische Diskussion einzu-
bringen126–133.

Österreich hat eine nationale Norm zur 
Beurteilung von Bodenfunktionen verab-
schiedet133. In verschiedenen Fallstudien  

wurden zudem Karten für Bodenfunk-
tionen generiert134, 135 und Möglichkei-
ten untersucht, Bewertungsmethoden aus 
Deutschland an das bodenkundliche Klas-
sifikationssystem Österreichs anzupas-
sen136. In der Schweiz existieren Bewer-
tungsmethoden bisher vor allem für die 
Produktionsfunktion landwirtschaftlicher 
Böden46, 137, 138 sowie für Waldböden114.  
Einige Kantone stellen auf ihren Inter-
netportalen auch Karten für abgeleitete 
Kenngrössen zur Verfügung. Für Waldbö-
den existieren zudem weitere Methoden 
zur Beurteilung des Wasserhaushalts139 
sowie für die Bewertung des Zustands und 
der Dynamik der Bodenversauerung140, 141. 

Das Konzept der Bodenfunktionen bietet 
eine Chance für die Kommunikation zwi-
schen der Bodenwissenschaft und anderen 
Fachdisziplinen104. Mit den nfp  68-Pro- 
jekten bodenkarten, früherkennung und 
entscheidungsplattform wurde ein ent-
sprechender Weg verfolgt (Abb. 11, S. 38). 
Das Projekt früherkennung verknüpfte  
die dynamische Bewirtschaftung und Nut- 
zung landwirtschaftlicher Böden mit ih-
rem Leistungsvermögen (Kap. 2.8, S. 61). 
Mit dem Ziel, Bodenfunktionskarten zu 
erstellen, kamen in zwei Fallstudienre- 
gionen nfp  68-Projekt bodenkarten Be-

Abbildung 21
Genereller Ablauf der Bewertung 
von Bodenfunktionen3. 
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wertungsmethoden für zehn ausgewählte 
Bodenteilfunktionen zum Einsatz. Abbil-
dung 21 (S. 56) skizziert das grundsätzli-
che Vorgehen: In einem ersten Schritt sind 
vorhandene Bodeninformationen aufzu-
bereiten und zu harmonisieren (Kap. 2.2, 
S. 34). Für viele Bodenteilfunktionen sind 
weitere Bodenkenngrössen wie die nutz-
bare Feldkapazität oder die gesättigte  
hydraulische Leitfähigkeit erforderlich, 
die nur schwer gemessen werden können, 
sich aber mithilfe von Pedo-Transferfunk-
tionen (ptf) herleiten lassen104, 143. Sie sind 
aber nur bedingt oder nur mit beträcht- 
lichem Aufwand auf Schweizer Verhält-
nisse übertragbar. 

Bodeneigenschaften und Kennwerte, die 
im Rahmen einer Bodenkartierung erfasst 
werden, decken den Bedarf an Bodenin-
formationen für die Bewertung von Bo-
denfunktionen weitgehend ab. Als Ergeb-
nis der Bewertung von Bodenfunktionen 
liegen Planungsgrundlagen für einzel-
ne Bodenteilfunktionen in Form von Kar-
ten vor (Abb. 22, oben). Falls von den Nut-
zenden gewünscht, ist eine Aggregation 

der Bodenfunktionen zu einer Gesamt- 
bewertung möglich124, 132. Das Spektrum 
der Multifunktionalität einzelner Böden 
(Abb. 23, S. 58) bildet eine wichtige Grund-
lage für die Beurteilung einer standortge-
rechten und nachhaltigen Bodennutzung.

Aggregation der Bodenteilfunktionen  
zu einem Bodenindex 
Die Bewertungsresultate der einzelnen 
Bodenteilfunktionen lassen sich auf Stu-
fe der Bodenfunktion aggregieren oder 
im Sinne einer Gesamtbewertung über 
alle Bodenfunktionen hinweg zu einem 
Bodenindex zusammenführen. Eine Ge-
samtbewertung wird dann als sinnvoll er-
achtet, wenn eine Bündelung der Boden-
schutzbelange als Vergleichsgrundlage zu 
anderen Belangen gewünscht ist145, was 
vor allem im Rahmen der Raumplanung 
der Fall ist. Die Wegleitung zur Boden-
funktionsbewertung in Österreich133, aber 
auch die Bundesländer Rheinland-Pfalz 
und Hessen132 machen spezifische Vorga-
ben, welche Bodenteilfunktionen zu be-
werten und mit welcher Gewichtung sie 
zu aggregieren sind. Die Aggregation ver-

Abbildung 22
Bodenfunktionskarten für das 
Fallstudiengebiet im Kanton  
Zürich144. 

nfp 68-Projekt bodenkarten

	 nicht bewertet 
	 sehr hoch
	 hoch 
	 mittel
	 gering
	 sehr gering

Regulierungsfunktion Infiltration  
Niederschlag und Wasserspeichervermögen

Regulierungsfunktion  
Nährstoffspeichervermögen
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schiedener Bodenfunktionen kann dem 
Boden in Entscheidungsprozessen ei-
nen höheren Stellenwert geben. Ein Bo-
denindex stellt dabei einen kombinierten 
qualitativen und quantitativen Bodenin-
dikator dar, der sich aus der Aggregation 
ausgewählter Bodenfunktionen gewinnen 
lässt. Ein Nachteil der Aggregation ist al-
lerdings, dass durch die Überlagerung und 
Gewichtung mit anderen Bodenteilfunk-
tionen die räumlichen Muster einzelner 
Bodenteilfunktionen verloren gehen kön-
nen. Der Methodenkatalog der Länderar-
beitsgruppe in Deutschland108 rät daher 
von einer Aggregation ab, da grundsätz-
lich der Informationsgehalt der einzelnen 
Bodenteilfunktionen bei den bodenrele-
vanten politischen Entscheidungen be-
rücksichtigt werden sollte. Im nfp 68-Pro-
jekt bodenkarten wurden verschiedene 
Varianten einer Aggregation für zehn Bo-
denteilfunktionen geprüft. Die Bodenin-
dexkarten zeigen für das gleiche Gebiet 
teilweise grosse Unterschiede144. Um die 
Bodenteilfunktionen für eine Gesamtbe-
wertung einer Bodenindexkarte zu ge-
wichten und zu aggregieren, bedarf es wei- 
terer Diskussionen und Entwicklungen. 

Bodenfunktionen und Ökosystemleistungen 
Ökosystemleistungen (ösl) leiten sich aus 
der Bewertung und Quantifizierung der 
Bodenfunktionen ab und berücksichtigen 
zudem sozioökonomische und politische 
Rahmenbedingungen2 (Abb. 2, S. 17). Das 
Konzept der ösl will den Wert der Ökosys-
teme – inklusive der Ressource Boden – 
und ihrer Leistungen für den Menschen 
fassbar machen. Zwar wurde ein breites 
Spektrum unterschiedlicher Instrumente 
zur Operationalisierung des ösl-Konzepts 
entwickelt146, die Ressource Boden wurde 
bisher aber nur selten oder unzureichend 
berücksichtigt96, 147 – 149. Mehrere Projekte 
des nfp 68 haben die Rolle des Bodens im 
Kontext von ösl betrachtet. 

Das facce-jpi-Projekt tale (multifunktio- 
nale Landwirtschaft in Europa) unter-
suchte den Einfluss unterschiedlicher Sze-
narien der Landnutzung auf Agrar-ösl wie 
Nahrungsmittelproduktion, Biodiversität 
und auf ösl im Bereich des Boden- und 
des Gewässerschutzes. Anhand eines bio- 
physikalischen Modells wurde im Broye- 
Gebiet (NE) aufgezeigt, welche Effekte 
Fruchtfolgen, Zwischenkulturen und Be-
wirtschaftungsintensität auf die Agrar-ösl 

Abbildung 23
Diagramme zur Darstellung der 
Multifunktionalität der Böden 
und des spezifischen Leistungs-
vermögens eines Bodens144.

Links: Braunerde
Rechts: Buntgley

nfp 68-Projekt bodenkarten

A	 Regulierung Nährstoffe 1
B	 Regulierung Nährstoffe 2
C	 Regulierung Wasserhaushalt 
D	 Produktion Landwirtschaft
E	 Habitat Mikroorganismen
F	 Habitat Pflanzen
G	 Regulierung C-Haushalt 
H	 Regulierung Säuren
J	 Regulierung organische 
	 Schadstoffe
K	 Regulierung anorganische 
	 Schadstoffe
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haben. Im Fokus standen Kompromisse 
(Trade-offs) zwischen einzelnen ösl bei 
bestimmter Landnutzung. 

Die nfp  68-Fokusstudie bodenindikato-
ren zeigt mögliche Steuerungsinstrumen-
te auf, um die Bodenversiegelung künftig 
zu begrenzen, und schlägt vor, die Boden-
qualität mithilfe von Bodenindexpunkten 
in die Raumplanung einzubeziehen. Im 
Rahmen der Fokusstudie wurde eine Del- 
phi-Umfrage durchgeführt, in der Fach- 
expertinnen und -experten die Bedeu-
tung der insgesamt zehn Bodenteilfunk- 
tionen, die im nfp  68-Projekt bodenkar-
ten berechnet wurden, für 18 ösl gewich-
teten. Aufgrund dieser Experteneinschät-
zung wurden für das Fallstudiengebiet 
Zürich aus den Bodenfunktionskarten 
ösl-Karten generiert7. 

Die Rolle des Bodens für die globale Er- 
nährungssicherheit bei begrenzten Land- 
ressourcen untersucht das facce-jpi-Pro-
jekt devil. Dieser internationale Projekt-
verbund stellt Modelle zur Nachfrage nach  
Lebensmitteln auf Länderebene deren 
Angebot auf Basis der zur Verfügung ste-
henden natürlichen und sozialökonomi-
schen Ressourcen gegenüber. Die Res-
source Boden ist dabei ein zentraler 
Faktor für die Wechselwirkungen zwi-
schen Landnutzung, Landnutzungsände-
rungen und Ernährungssicherheit. 

Die beiden facce-jpi-Projekte staccato 
und basil untersuchen, mit welchen Mass-
nahmen sich spezifische ösl in Landwirt-
schaftssystemen fördern lassen. Im Vor-
dergrund stehen Produktionsfunktionen 
(Nährstoffe und Ertrag), Regulierungs-
funktionen (biologische Schädlingsbe-
kämpfung, Anordnung und Dichte ökolo-
gisch wertvoller Flächen), aber auch die 
Biodiversität von intensiv und extensiv 
bewirtschafteten Agrarlandschaften.

2.7  Bodenkartierung als Grundlage für  
die Ausscheidung von Fruchtfolgeflächen

Die Bevölkerungsdichte im Schweizer 
Mittelland ist im europäischen Vergleich 
überdurchschnittlich hoch. Produktive  
und ökologisch besonders wertvolle Bö-
den geraten dadurch unter besonderen  
Druck (Abb. 24, S. 60). Das Bevölkerungs-
wachstum und die Zunahme der Wohn-
fläche pro Kopf verknappen die Boden- 
fläche stetig. Von 1983 bis 2007 ist im Mit-
telland und in den Bergregionen eine 
landwirtschaftlich nutzbare Fläche von 
851 Quadratkilometern verloren gegan- 
gen – ein Verlust in der Grösse des Kan-
tons Jura. Von allen Gefährdungen bedeu-
tet die Versiegelung den schwerwiegends-
ten Eingriff für die Ressource Boden, da 
sämtliche ökologischen Funktionen ver-
loren gehen.

Fehlen Bodeninformationen, droht die Bo-
denqualität in der Raumplanung vernach-
lässigt zu werden. Die TS3 schlägt vor, die 
Qualität der Böden mittels Bodenindex-
punkten in der Raumplanung zu berück-
sichtigen. Zentrales Instrument der Raum-
planung ist diesbezüglich der sp fff, der 
allerdings lediglich – doch immerhin – die 
Produktionsfunktion der Böden bezüglich 
Nahrungsmitteln berücksichtigt. Gemäss  
Beschluss des Bundesrats vom 8. April 
1992 sind in der Schweiz 438 560 Hektaren 
fff geschützt. Ob dieser Schutz auch tat-
sächlich greift, ist zurzeit aber ungewiss.  
Verschiedene Kantone verfügen nur noch 
über wenig Reserven in Bezug auf ihr im 
Rahmen des sp fff zugewiesenes Kontin- 
gent. Der Schutz des Kulturlands ist denn 
auch Gegenstand kantonaler Initiativen.

Die Kantone haben ihr fff-Inventar in 
den letzten Jahren selbständig überprüft, 
allerdings mit stark voneinander abwei-
chenden Erhebungsmethoden und un-
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terschiedlich genau, sodass die Inven-
tare interkantonal kaum vergleichbar 
sind150. Einer der Hauptgründe für die-
sen Missstand sind fehlende bodenkund-
liche Planungsgrundlagen in den Kanto-
nen. Die wichtigsten Bodenkennwerte zur 
Ausscheidung der fff sind die pflanzen-
nutzbare Gründigkeit, der Wasserhaus-
halt, der Skelettgehalt und die Zusam-
mensetzung der Böden (Abb. 25, S. 61)46. 
Mit einer landesweiten Bodenerhebung 
würden Bund und Kantone über fundier-
te und verlässliche Datengrundlagen für 
den Vollzug des sp fff verfügen.

Für die Beurteilung von Sonderfällen 
oder die Neuausscheidung von fff hat das 
Bundesamt für Raumplanung (are) 2006 
eine Vollzugshilfe für den sp fff erarbei-
tet151. Neben Standortfaktoren wie Klima- 
zone, Parzellengrösse und Hangneigung 
wird für die Neuausscheidung von fff 
eine pflanzennutzbare Gründigkeit von 

mindestens 50 Zentimetern vorausgesetzt, 
und weitere Kriterien bezüglich der La-
gerungsdichte und des Schadstoffgehalts 
in Böden werden definiert. Die Krite- 
rien gelten als Mindestanforderung an die 
Boden- und Standortqualität. Für die Er-
arbeitung der kantonalen fff-Inventare 
kommen zurzeit unterschiedliche Metho-
den zum Einsatz. Auch werden die Kri-
terien verschieden angewendet152. Man-
che Kantone begrenzen die Höhe für die 
Klimaeignung auf 600 m ü. M., andere auf 
900 m ü. M., manche rechnen Flächen mit 
einer Hangneigung zwischen 18 und 25 
Grad bedingt als fff an, und die Erhebung 
der pflanzennutzbaren Gründigkeit wur-
de in den Kantonen mit unterschiedlichen 
Methoden ausgeführt150. Insgesamt zehn 
Kantone stützen ihre fff-Definition der-
zeit vollständig auf die landwirtschaftli- 
che Nutzungseignung gemäss fal 24 ab 
(Abb. 26, S. 62). Bei den restlichen Kan-
tonen richten sich die Datengrundlagen 

Abbildung 24
Landnutzungsänderung im  
Gebiet Bern-Westside zwischen 
2002 (oben) und 2008 (unten).   

Quelle: ETH-Bibliothek Zürich;  
Bildarchiv/Stiftung Documenta Natura
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nach der Vollzugshilfe von 1983, die sich 
lediglich auf grobe Übersichtskarten im 
Massstab 1:200 000 abstützt, beispiels-
weise die Klimaeignungs- und Bodeneig-
nungskarte aus den 1970er-Jahren150. 

Die Politik hat diesen Handlungsbedarf 
erkannt: Die parlamentarische Verwal-
tungskontrolle hat 2015 eine Evaluation153 
zur Sicherung des landwirtschaftlichen 
Kulturlands mit besonderer Beachtung 
der Fruchtfolgeflächen zuhanden der Ge-
schäftsprüfungskommission des National- 
rates (gpk-n) durchgeführt154. Die Kom-
mission kritisiert unter anderem die  
genannten Defizite wie die mangeln-
de Vergleichbarkeit der fff-Inventare. 
Des Weiteren wird bemängelt, dass viele  
Kantone die Qualität ihrer Böden nicht 
flächendeckend erhoben haben. Im Rah-
men der Vollzugshilfen zum sp  fff hät-
te die Bundesverwaltung die Möglich-
keit, einheitliche Anforderungen an die 

Ausscheidung von fff zu stellen154. Bis 
Ende 2017 erarbeitet eine Expertengrup-
pe Empfehlungen für die Überarbeitung 
und Stärkung des sp fff. Eine landesweite 
Kartierung der Böden für eine zuverlässi-
ge und einheitliche Ausscheidung von fff 
wird eine der zentralen Empfehlungen 
der Expertengruppe sein.

2.8  Instrumente für den Bodenschutz

Eine Verminderung oder gar der voll-
ständige Verlust der Bodenqualität droht 
Böden nebst der Versiegelung in er-
heblichem Masse durch chemische Be-
lastungen, Erosion, Verdichtung, Verlust 
an Bodenbiodiversität und Humus. Die-
se Gefährdungen für den Boden können 
im Falle von Verdichtung oder Erosion in-
nert Minuten eintreten oder bei diffu-
sen Schadstoffeinträgen oder Humus-
verlust über Jahre bis Jahrzehnte sehr 
langsam und schleichend wachsen. Schon 

Abbildung 25
Schema für die Inventarisierung 
der Fruchtfolgeflächen. Viele  
Bodeneigenschaften bestimmen 
deren Eignung für die landwirt-
schaftliche Nutzung. Mit der  
Bodenkartierung werden die  
relevanten Bodeneigenschaften 
über die Tiefe erhoben und die 
Fruchtfolgeflächen anhand von 
Bewertungsschemas bestimmt.    

Quelle: M. Zürrer, myx GmbH; A. Keller, 
Agroscope
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vor 25 Jahren standen diese Gefährdun-
gen in mehreren Projekten des nfp  22 
im Zentrum. Viele der damaligen Ergeb-
nisse und Handlungsempfehlungen ha-
ben auch heute noch Gültigkeit103, 155. Der 
«Zustandsbericht Boden 2017»156 stellt 
fest, dass verschiedene Massnahmen zwar 
zur Stabilisierung oder sogar zur Abnah-
me bestimmter Gefahren geführt haben, 
insgesamt aber mit der Lebensgrundlage  
Boden nicht nachhaltig umgegangen wird. 
Der Bericht stützt sich vor allem auf Ein-
zelinformationen des Bundes, der Kan-
tone und aus Forschungsprojekten, eine 
landesweite Übersicht über das Ausmass 
und den Umfang der Gefahren für den 
Boden existiert bisher aber nicht. 

In der Landwirtschaft wurden die Um-
weltziele hinsichtlich der Verminderung 
von Schadstoffeinträgen und des Schut-
zes vor Erosion und Bodenverdichtung 
entweder verfehlt, oder es waren wegen 

mangelnder Informationen keine Aussa-
gen möglich24. Im Weiteren befasst sich 
eine umfassende Bestandsaufnahme im 
deutschen Sprachgebiet mit den Gefah-
ren für den Boden aus Sicht der Praxis 
und des Vollzugs im Bodenschutz1. 

Die Gesetzgebung und der Vollzug kon-
zentrierten sich hinsichtlich des Boden-
schutzes in den letzten Jahrzehnten vor 
allem auf die Verminderung oder Vermei-
dung von Gefährdungen wie Bodenero- 
sion, Bodenverdichtung und Schadstoff- 
einträgen. Die thematischen Synthesen 
TS1157 und TS2158 des nfp  68 gehen ver-
tieft auf die wissenschaftlichen Kenntnis-
se zu den Gefährdungen des Bodens im 
Zusammenhang mit der Nutzung der Bö-
den und auf geeignete Massnahmen für 
eine nachhaltige Nutzung der Böden ein. 
Die vorliegende TS4 zielt darauf ab, einen 
Überblick über die praxistauglichen Ins- 
trumente zur Quantifizierung und Bewer-
tung von Gefährdungen für den Boden zu 
geben, die für den Vollzug von Bedeutung 
sein können. Instrumente in diesem Sin-
ne sind Ansätze, Bewertungsschemas oder 
Umweltmodelle, die es erlauben, aus Bo-
deninformationen, Bewirtschaftungsdaten  
und anderen Standortfaktoren interpre-
tierte Kenngrössen für den Vollzug im  
Bodenschutz abzuleiten und Massnah-
men für eine nachhaltige Nutzung der  
Böden zu formulieren (Tab 7, S. 63). 

Bodenverdichtung 
Die Verdichtung des Bodens beeinflusst 
die Bodenqualität. Die Risiken steigen mit  
zunehmendem Gewicht der in der Land-  
und Waldwirtschaft eingesetzten Fahr- 
zeuge. Gefürchtet sind vor allem die Lang-
zeitfolgen von Verdichtungen des Unter- 
bodens, da die Strukturregeneration in tie-
feren Bodenschichten nur langsam abläuft. 
Das Modell terranimo (www.terranimo.ch)  
hilft den Nutzenden, das aktuelle Boden-

Abbildung 26
Bodenkarte als Basis für die  
Bewertung der landwirtschaft- 
lichen Eignung der Böden (nek) 
und zur Ausscheidung von fff.  
Beispiel Kanton Zürich (1 : 5000). 

Die Farben geben die Wasser-
haushaltsklassen der Böden an.    

Quelle: www.gis.zh.ch 
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verdichtungsrisiko beim Einsatz landwirt-
schaftlicher Fahrzeuge zu erfassen. Erfor- 
derlich für die Verwendung sind nebst Ma-
schinendaten (Radlast und Reifendruck)  
Informationen zum Tongehalt des Bodens  
und zur Bodenfeuchte (Saugspannung). 
Letztere ist im Bodenfeuchtemessnetz 
(Kap. 2.4, S. 42) ersichtlich. Ein Vorsorge- 
instrument wie terranimo ist für die Pra-
xis insofern sehr wichtig, als sich die Re-
generation eines Verdichtungsschadens 
doch mitunter über Generationen er-
strecken und hohe Folgekosten generie-
ren kann. Um die Regeneration verdich- 
teter Böden bei unterschiedlichen Nut-
zungen und Kulturen über längere Zeit 

zu beobachten, wurde im Rahmen des 
nfp  68-Projekts bodenverdichtung der 
Langzeitfeldversuch «Soil Structure Ob-
servatory» (sso) als Verbundprojekt durch- 
geführt159.

Bodenerosion 
Mit der landesweiten Erosionsrisikokarte 
im 2 × 2-Meter-Raster (erk2) verfügt die 
Schweiz über ein Instrument, um geziel-
te Massnahmen für den Schutz der Böden 
vor Erosion zu ergreifen. Die erk2 ist auf 
der Geodaten-Plattform des Bundes ver-
fügbar (www.geo.admin.ch), wird gegen-
wärtig aktualisiert und soll ab 2018 in ei-
ner benutzerfreundlichen Form für den 

Tabelle 7
Instrumente zur Berechnung  
beziehungsweise Bewertung von 
Gefährdungen für den Boden  
(die Versiegelung wird in TS3  
behandelt).

Gefährdungen für den Boden	 Instrument und Projekt

Bodenverdichtung	 nfp 68-Projekt bodenverdichtung (T. Keller, Agroscope)  

	 terranimo: Modell zur Berechnung des Bodenverdichtungsrisikos  
	 beim Einsatz landwirtschaftlicher Fahrzeuge (T. Keller, Agroscope)  

Bodenerosion	 Potenzielles Erosionsrisiko für landwirtschaftliche Nutzflächen  
	 (Erosionsrisikokarte [ERK2], V. Prasuhn, Agroscope) 

Humusverlust 	 nfp 68-Projekt kohlenstoffeintrag (J. Mayer, Agroscope) 

	 nfp 68-Projekt moorböden (J. Leifeld, Agroscope)  

Eintrag von Nähr- und Schadstoffen 	 nfp 68-Projekt frühwarnsystem (A. Keller, Agroscope) 

	 nfp 68-Projekt landnutzungsmodell (A. Keller, Agroscope) 

	 nfp 68-Projekt bodenverbessernde anbausysteme  

	 (R. Charles, Forschungsinstitut für biologischen Landbau, FibL) 

	 nfp 68-Projekt gründüngung  
	 (B. Streit, Berner Hochschule für Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften, hafl) 

	 nfp 68-Projekt antibiotikaresistenz 

	 (B. Duffy, Zürcher Hochschule für angewandte Wissenschaften, zhaw) 

	 modifuss: Eintrag von Nähr- und Schadstoffen in Gewässer  
	 (V. Prasuhn, Agroscope) 

	 frosch: Früherkennung organischer Schadstoffe in Böden  
	 (T. Bucheli, Agroscope) 

Versauerung 	 Risiko der Versauerung von Waldböden (S. Zimmermann, wsl)  

Landrutschungen	 nfp 68-Projekt bodenstabilität  
	 (F. Graf, Institut für Schnee- und Lawinenforschung, wsl-slf) 	
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Vollzug zur Verfügung stehen160, 161. Das 
berechnete Erosionsrisiko wird verschie-
denen Gefährdungsstufen zugeordnet 
und mit Ampelfarben dargestellt. Um die 
Berechnung des Bodenerodibilitätsfak-
tor (K-Faktor) und damit die Qualität der 
Erosionsrisikokarte zu verbessern, sind 
landesweite Informationen zu den Ton- 
und Schluffgehalten in Oberböden erfor-
derlich. 

Humusverlust 
Der Humusgehalt der Böden ist eine 
Schlüsselgrösse für die Bodenqualität. 
Der Humus spielt eine zentrale Rolle für 
die Stabilität der Bodenstruktur, die Po-
renverteilung und damit für den Was-
ser- und Lufthaushalt, die Aktivität der 
Bodenorganismen sowie für die Speiche-
rung und Nachlieferung von Nährstof-
fen. Die TS1 und die TS2 behandeln den 
Humushaushalt und die nachhaltige Be-
wirtschaftung der Böden ausführlich. Das 
nfp  68-Projekt moorböden entwickelte 
ein Instrument zur Bewirtschaftung orga-
nischer Böden, wie sie im Berner Seeland 
vorkommen. Eines der wesentlichen Zie-
le bestand darin, Merkmale zu identifizie-
ren. Um den Einfluss der landwirtschaft-
lichen Produktion auf die Moorböden zu 
bewerten, schlägt das Projekt Indikato-
ren auf den Ebenen «Parzelle», «Betrieb» 
und «Region» vor. Für deren Einsatz ist 
es notwendig, die organischen Böden in 
der Schweiz zu erfassen, wie dies seit ei-
nigen Jahren für die rund 5000 Hektaren 
im Grossen Moos zwischen Bieler-, Neu-
enburger- und Murtensee diskutiert wird. 
Eine entsprechende Erhebung lieferte die 
essenziellen Planungsgrundlagen, um ei-
nen Konzeptplan für die von den Land-
wirten geforderten Bodenaufwertungen 
und Terrainveränderungen erarbeiten zu 
können162. 

Ein Hilfsmittel, das die nachhaltige Nut-
zung der Böden im Hinblick auf den Hu-
mushaushalt unterstützen kann, stellt der 
Humusbilanz-Rechner für Ackerböden 
dar, den die Forschungsanstalt agroscope  
kostenlos zur Verfügung stellt (www.hu-
musbilanz.ch). Er bietet Informationen, 
wie die Humusbilanz-Ergebnisse inter-
pretiert und negative Humusbilanzen 
wieder ins Gleichgewicht gebracht wer-
den können. Damit können Landwirte 
abschätzen, ob die aktuelle Bewirtschaf-
tung den Humusgehalt stabil hält, för-
dert oder ob ein Risiko für Humusver-
lust besteht. Einen wichtigen Beitrag zur 
Berechnung der Humusbilanzen leiste-
te das nfp  68-Projekt kohlenstoffein-
trag. Es untersuchte die Auswirkungen 
landwirtschaftlicher Bewirtschaftung auf 
den Eintrag von Bodenkohlenstoff durch 
Ackerkulturen. Die ermittelten Eintrags-
faktoren verbessern die Berechnung von 
Humusbilanzen. 

Ein günstiger Humusgehalt in Acker-
böden beeinflusst die Stabilität der Bo-
denstruktur und ist zusammen mit dem 
Tongehalt im Boden ein Indikator für 
die Bodenstabilität163. Das Projekt stru-
del untersuchte Humusgehalte in Bezug 
auf ihren Beitrag zur Bodenstruktur und 
entwickelte einen Indikator, der das Ver-
hältnis von Kohlenstoffgehalt zu Tonge-
halt des Bodens abbildet, sowie ein Be-
wertungsschema. Ein Verhältnis von 1:8 
oder grösser wird für den Humusgehalt 
als ideal betrachtet, während Verhältnis-
se von 1:13 oder kleiner Massnahmen für 
eine Verbesserung der Humusgehalte in 
Ackerböden anzeigen164. Der Indikator 
wird im Kanton Genf bereits eingesetzt. 

Eintrag von Nähr- und Schadstoffen 
Bei der landwirtschaftlichen Nutzung der 
Böden werden zusammen mit den Dünge-
mitteln und Hilfsstoffen nebst erwünsch-



NFP 68  Thematische Synthese 4  Bodeninformations-Plattform Schweiz (BIP-CH)	   65

ten Nährstoffen auch Schadstoffe aus-
gebracht, die sich längerfristig im Boden 
anreichern. Bei übermässigem Eintrag 
können die absichtlich oder unabsichtlich 
zugeführten Stoffe nicht nur die Boden-
qualität beeinträchtigen, sondern den Bo-
den auch zu einer Quelle von Schadstoffen 
für andere Umweltbereiche und letztlich 
auch für die menschliche Gesundheit ma-
chen. Kritisch wird es insbesondere, wenn 
Nitrat, Pestizide, Arzneimittel oder andere 
biologisch hochwirksame Substanzen ins 
Grundwasser gelangen. Das nfp  68-Pro-
jekt frühwarnsystem entwickelte ein re-
gionales Boden-Monitoring-Tool, das die 
Optimierung regionaler Nährstoffkreis-
läufe in der Landwirtschaft unterstützen 
und dazu beitragen soll, Schadstoffein-
träge in die Böden zu vermeiden (Abb. 27, 
unten)165, 166. Es erlaubt, nicht nachhaltige 
Entwicklungen in einer Region frühzeitig 
zu erkennen, und anhand von Szenarien 
lassen sich auf regionaler Ebene geeigne-
te Massnahmen aufzeigen.

Da die Gefährdungen des Bodens an 
die Landnutzung gekoppelt sind, stellen 
räumlich-zeitlich detaillierte Informatio-

nen zur Landnutzung eine wichtige Da-
tengrundlage dar, um Lage und Umfang 
möglicher Gefährdungen zu bestimmen. 
Für landwirtschaftlich genutzte Böden 
ist dabei die Unterscheidung zwischen 
Acker- und Grasland entscheidend. Das 
nfp 68-Projekt landnutzungsmodell ent-
wickelte ein Modell zur flächendecken-
den Erfassung der jährlichen und lang-
fristigen Acker- und Graslandnutzung auf 
der Basis von Zeitreihen von Fernerkun-
dungsdaten (Abb. 28, S. 66)167.

Für rund die Hälfte der landwirtschaft-
lichen Fläche im Schweizer Mittelland 
fand zwischen 2000 und 2015 mindestens 
ein Wechsel beziehungsweise eine Rota-
tion zwischen Gras- und Ackerland statt, 
während lediglich 38 Prozent permanent 
als Grasland und 17 Prozent permanent 
als Acker genutzt wurden167, woraus sich 
die Bedeutung der Landnutzungswech-
sel für die Schweizer Landwirtschaft ab-
lesen lässt. 

Mit dem Stoffflussmodell modiffus (Mo-
dell zur Abschätzung diffuser Stoffein-
träge in die Gewässer) steht ein Emis-

Abbildung 27
Regionales Boden-Monitoring- 
Tool für ausgeglichene Stoff- 
kreisläufe: mittlere Phosphor- 
bilanzen der Jahre 2010 bis 2014 
für Fallstudiengebiete im Berner 
Seeland165. 

nfp 68-Projekt frühwarnsystem

Phosphorbilanz in kg pro Hektare 
und Jahr:

	 <	 – 20
	 – 20 bis – 5 
	 – 5 bis 5
	 5 bis 20
	 >	 20
	 nicht bilanziert
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sionsmodell zur Verfügung, mit dem die 
Stickstoff- und Phosphoreinträge aus dif-
fusen Quellen wie oberflächlicher Ab-
schwemmung, Erosion und Auswaschung 
in die Gewässer berechnet werden kön-
nen 168. Mit diesem empirischen Modell 
wurden diffuse Stickstoff- und Phosphor- 
auswaschungen in die Gewässer flächen- 
deckend für die Schweiz modelliert und 
Massnahmenkombinationen analysiert, 
mit denen die diffusen Nährstoffeinträ-
ge in die Gewässer der Schweiz im Zeit-
raum von 2010 bis 2025 vermindert 

werden sollen169. Das Modell ist unter an-
derem auf Bodeninformationen wie Nähr-
stoffgehalte und flächendeckende Bode-
neigenschaften angewiesen. Aufgrund 
mangelnder flächendeckender Boden-
informationen wurden die Bodeneigen-
schaften in den bisherigen Studien aus 
einem Mosaik verschiedener kantonaler 
Bodenkarten und der Bodeneignungskar-
te (bek200) abgeleitet. 

Abbildung 28
Landnutzungsklassen der 
Gras-Ackerland-Rotationen für 
die landwirtschaftlich genutzten 
Flächen im Schweizer Mittelland 
von 2000 bis 2015. Basis: jähr- 
liche Klassifikationen von Land- 
sat-Fernerkundungsdaten167. 

nfp 68-Projekt landnutzungsmodell

Dauernutzung: 
	 Wiese/Weide
	 Acker 

Dominante Graslandnutzung: 
	 Wiese/Weide + 
	 Wiese/Weide –

Dominante Ackerlandnutzung: 
	 Acker + 
	 Acker –

Die Symbole + / – indizieren  
die Anzahl der Gras-Ackerland- 
Rotationen, die Dauer konsis- 
tenter Landnutzung und die  
Aktualität konsistenter Land- 
nutzung.
Räumliche Auflösung:  
30 x 30 Meter.  
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2.9  Fazit

Für viele Politikbereiche liefern Boden-
informationen wichtige Entscheidungs-
grundlagen. Die Interessen zur Nutzung 
von Bodeninformationen sind vielfältig. 
Nachgefragt werden vor allem interpre-
tierte Produkte wie Anwendungskarten 
für Gefährdungen von Böden oder Boden-
kennwerte, die auf Basis von Bodenkar-
tierungen erstellt werden können. Dem 
grossen Bedarf an Bodeninformationen 
stehen grosse Datenlücken und eine feh-
lende nationale Koordination gegenüber: 
Für lediglich 10 bis 15 Prozent der land-
wirtschaftlichen Nutzfläche liegen Bo-
deninformationen in ausreichender Qua-
lität vor. 

Der Wertschöpfungszyklus der Boden-
informationen ist auf Bundesebene und 
in vielen Kantonen unterbrochen. Ent-
sprechend gross ist der Handlungsbedarf. 
Hiervon zeugt auch die grosse Zahl poli-
tischer Vorstösse (Anhang 1)190. Bezüg-
lich der Verwendung einheitlicher Metho-
den sowie der Koordination besteht in der 
Schweiz ein Vakuum. Die Bundesämter 
und Kantone befinden sich deshalb in ei-
ner misslichen Lage: Da die Bodenkartie-
rung in kantonalen Kartierungsprojekten 
unterschiedlich umgesetzt oder weiter-
entwickelt wurde, ging der nationale Re-
ferenzstandard verloren und es kam kaum 
zu technischen Innovationen. Kapitel 3 
beleuchtet die Weiterentwicklung der be-
stehenden Kartierungsmethode und zeigt 
Wege für die Umsetzung auf. 

Landesweite Bodeninformationen wer-
den mit Instrumenten in Wert gesetzt,  
die es erlauben, aus Bodeninformatio- 
nen, Bewirtschaftungsdaten und anderen 
Standortfaktoren Gefährdungen für die 
Böden zu bewerten. Zudem wurden Inst- 
rumente entwickelt, um ihr Leistungsver-

mögen (Bodenfunktionen) zu quantifi-
zieren sowie interpretierte Kenngrössen 
für den Vollzug im Bodenschutz abzu-
leiten. Ein wesentlicher Faktor für einen 
funktionierenden Wertschöpfungszyklus 
sind aber auch die personellen Ressour-
cen. Der Vollzugsnotstand im Bodenschutz 
ist klar ausgewiesen14. Im kantonalen  
Bodenschutzvollzug mangelt es ebenso 
wie auf Bundesebene an personellen Res-
sourcen, um einen nachhaltigen Umgang 
mit der Ressource Boden in der Praxis ge-
währleisten zu können.
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3.1  Ziele und Umfang

Bodeninformationen bilden die Grund- 
lage für den Wertschöpfungszyklus, der 
eine effiziente und ressourcenorientierte  
nationale Bodenpolitik sicherstellen soll. 
Ausgehend von der Analyse des Bedarfs 
an Bodeninformationen, dem Stand der 
Bodenkartierung in der Schweiz und in 
der EU, den vorhandenen Instrumen-
ten und dem Vollzugsdefizit beim Boden- 
schutz propagiert die vorliegende TS4 ei-
ne Bodeninformations-Plattform Schweiz 
(bip-ch), die als Informations- und Ser-
viceplattform dienen soll. Die bip-ch stellt 
eine Drehscheibe für Bodeninformatio-
nen und daraus abgeleitete Produkte dar, 
die die umfangreichen und vielfältigen 
Informationsbedürfnisse der verschiede-
nen Bedarfsgruppen abdecken. Im Wert-
schöpfungszyklus der Bodeninformatio-
nen bildet die bip-ch den Motor, der den 
Wertschöpfungszyklus in Bewegung hält. 

Den Bedarf für eine bip-ch sowohl für die 
Praxis im Bodenschutz als auch die zahl-
reichen Politikbereiche und die Forschung 
verdeutlicht Kapitel 2.1 (S. 22) eindrück-
lich. Bedarf besteht vor allem an räum-
lich hochaufgelösten Bodeninformationen 
im Mittelland im Kartierungsmassstab 
von mindestens 1:5000 sowie interpretier-
ten Anwendungskarten, die Aussagen zur 
Nutzung und zum Schutz der Böden auf 
Parzellenebene und für verschiedene Bo-
dentiefen erlauben. Auch für die Böden 
in den Voralpen und im Sömmerungsge-
biet besteht ein Bedarf an Bodeninforma-
tionen. Die bip-ch soll deshalb umfassend 
Auskunft über Bodeneigenschaften und 
Bodenkennwerte geben – mit je nach der 
Definition der zu kartierenden Gebiete 
variabler räumlicher Auflösung. Zudem 
soll sie spezifische, thematisch interpre-
tierte Bodeninformationen für die Bewer-
tung von Bodenfunktionen und Gefahren 

für den Boden bereitstellen. Anders als 
bei vielen bisherigen Erhebungen soll der 
Fokus bei der Multifunktionalität der Bö-
den liegen und nicht nur bei der land- und 
forstwirtschaftlichen Nutzung.

Die Schaffung einer bip-ch stellt ein am-
bitiöses Projekt dar und benötigt mehrere 
langjährige Etappen. Die TS4 formuliert 
die wichtigsten Eckpunkte für ein solches 
Projekt. Fragen zur organisatorischen und 
technischen Umsetzung bleiben zu klä-
ren. Basierend auf bisherigen Studien und 
Vorarbeiten20, 50, 170 sowie den Erfahrungen  
aus dem nfp  68-Projekt bodenkarten, 
skizziert die TS4 eine Vision für den Weg 
zu einer bip-ch. Vier Eckpfeiler werden 
nachfolgend beschrieben:

Bedarf und Instrumente
Welche Nutzerinteressen für Bodendaten 
bestehen? Welche Bodendaten sind not-
wendig, um thematisch breit für verschie-
dene Nutzende spezifische und leicht in- 
terpretierbare Bodeninformationen zu ge- 
nerieren? Mithilfe welcher Instrumente  
lassen sich Bodendaten und Kennwerte 
mit einer Beurteilung von Gefährdungen 
für den Boden und Bodenfunktionen zu-
handen des Bodenschutzvollzugs und ei-
ner nachhaltigen Bodenpolitik verknüp-
fen? 

Methode der Bodenkartierung und Infrastruktur
Mit welcher Methode sollen Bodendaten 
künftig erhoben werden? Welche techni-
schen Varianten, Infrastrukturen und Er-
weiterungen der bestehenden Bodenkar-
tierungsmethode sind notwendig? 

Massstab und Vorranggebiete
Mit welcher räumlichen Auflösung müs-
sen Bodeninformationen für die ver-
schiedenen Regionen der Schweiz und 
für verschiedene Landnutzungen erzeugt 
werden? Für welche Gebiete müssen  

Bodeninformations-Plattform Schweiz (BIP-CH)3
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Bodeninformationen zeitlich prioritär  
bereitgestellt werden (Vorranggebiete)?  
Welche zeitliche Etappierung für die Kar-
tierung ist sinnvoll?

Informationsplattform
Wie können die generierten Bodenin-
formationen für Nutzende verfügbar ge-
macht werden? In welche organisatori-
schen und institutionellen Strukturen ist 
die bip-ch einzubetten?

3.2  Minimalset an zu erhebenden  
Bodeninformationen

Tabelle 3 (S. 34) zeigt den Bedarf an Bo-
deneigenschaften und Bodenkennwerten 
auf und spiegelt den Bedarf gegenüber 
dem gegenwärtigen Stand der erhobe-
nen Bodeninformationen mit der Kartie- 
rungsmethode fal24+20, 46. Die heutige Er-
hebungsmethode deckt zwar die meisten 
nachgefragten Bodeninformationen ab, 
doch besteht Ergänzungsbedarf vor al-
lem für bodenphysikalische Bodeneigen- 
schaften und Kennwerte, bei der Boden-
biologie und den Nährstoffgehalten in  
Böden. Bisher wurden nur wenige Ergän-
zungen vorgeschlagen (z.B. Bodenmächtig-
keit, Makroporosität, Bodenbiodiversität)50. 
Kritisiert wird insbesondere die unbefrie-
digende Charakterisierung der Tiefen- 
verteilung von Bodeneigenschaften und 
-kennwerten; eine Erhebung von metri-
schen Schätzwerten wird empfohlen170. 
Die bisherige Angabe von Bodeneigen-
schaften für Ober- und Unterboden ist 
für einige Instrumente zum Schutz vor 
Gefährdungen für den Boden zwar hin-
reichend, für viele Fragestellungen sind 
jedoch präzisere Daten über die Tiefen- 
verteilung von Bodeneigenschaften erfor-
derlich. Die Frage nach einer Erweiterung 
um Messwerte über die Tiefe ist eng ver-
bunden mit der Anwendung von Analyse-
methoden im Feld und Labor.

Mit Fokus auf die Bewertung von Bo-
denfunktionen legte das nfp  68-Projekt  
bodenkarten ein minimales Set an Boden- 
informationen fest. Grundlage dafür bil-
deten über dreissig Bewertungsmetho-
den aus Deutschland, Österreich und der 
Schweiz. Erweiterungsbedarf für ein mi-
nimales Set an Bodeninformationen be-
steht wie folgt: 

1. Die Porosität und Lagerungsdichte der 
Böden wird für fast alle Bewertungsme-
thoden benötigt. 

2. Für die Herleitung der Bodenkenn- 
werte wurden die für deutsche Böden 
entwickelten ptf der deutschen Kartie-
rungsanleitung benutzt; es muss geprüft 
werden, inwiefern diese auf Schwei-
zer Verhältnisse übertragbar sind bezie-
hungsweise korrigiert werden müssen.

3. Die Vernässungseigenschaften der Bö-
den sind wichtig bei der Umsetzung der 
Bodenfunktionsbewertung. Mit Informa-
tionen zur genauen Lage und Mächtig-
keit der Horizonte mit Vernässungsei-
genschaften könnte die Bewertung von 
Bodenfunktionen verbessert werden. 

4. Die flächenhaften Informationen für 
Ober- und Unterboden sind nur bedingt 
geeignet für eine Bodenfunktionsbewer-
tung. Eine Tiefenverteilung von Bodenei-
genschaften bis mindestens 1 Meter Tiefe 
(für tiefgründige Böden) ist eine Voraus-
setzung für die Funktionsbewertung.

Für eine bip-ch muss die Liste der Boden-
kennwerte nach fal24+ demnach ergänzt 
werden. Im Rahmen von Fallstudien ist 
zu evaluieren, welche der vorgeschlage-
nen Bodeneigenschaften und Kennwerte 
in Bodenkartierungen zusätzlich erhoben 
werden sollen und wie dies kostengünstig 
erfolgen kann.
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3.3  Bodenkartierung der Zukunft 

Bis zur Jahrtausendwende dienten Bo-
denkarten primär landwirtschaftlichen 
Zwecken. Die dazu erhobenen Boden-
informationen reichten zur Bonitierung 
landwirtschaftlicher Grundstücke mittels  
Bodenpunktzahl und zur Planung von Ent- 
wässerungsmassnahmen aus. Auch konn-
ten damit Bodenschutzvollzugsaufgaben 
bearbeitet werden (Kap. 2.2, S. 34). Die 
Kartierungsmethodik fal24120 entwickelte 
der Kanton Solothurn zur fal24+20 weiter. 
Diese Methode wird heute bei Bodenkar-
tierungsprojekten angewendet und hat 
sich unter den gegebenen Rahmenbedin-
gungen bewährt.

In den letzten beiden Jahrzehnten wur-
den jedoch auch für Teilbereiche der Bo-
denkunde neue technisch-wissenschaft-
liche Methoden zur Untersuchung von 
Böden vorangetrieben. Mittels Digital Soil 
Mapping (dsm) beziehungsweise der Aus-
wertung mathematisch-statistischer Be-
ziehungen zwischen Bodeneigenschaf-
ten und Geo- und Umweltdaten (z.B. 
Geologie, Relief, Klima) werden Karten 
von Bodeneigenschaften generiert171–173. 
dsm-Methoden können als «Werkzeug-
kasten» für die Bearbeitung spezifischer 
Fragestellungen einer Bodenkartierung 
verstanden werden174. Das Methoden- 
spektrum für dsm umfasst eine breite  
Palette wie Stichprobenverfahren, Pro-
zessierung von Geo- und Umweltdaten, 
Nutzbarmachung von Nah- und Ferner-
kundungsdaten, Pedo-Transferfunktio-
nen zur Ableitung von Bodenkennwer-
ten, digitale Reliefanalyse (Kennwerte 
aus Höhenmodell), räumliche Prognosen,  
geophysikalische Messverfahren zur Er-
fassung physikalischer und chemischer 
Bodeneigenschaften (z.B. Georadar, elek-
tromagnetische Messverfahren, gamma-  
oder nir-Spektroskopie) oder die Berech-

nung von Tiefenfunktionen für Bodenei-
genschaften172. Im Gegensatz zum Aus-
land kamen solche dsm-Ansätze in der 
Schweiz bisher kaum zum Einsatz. Es 
stellt sich aber die Frage, wie diese Tech-
nologien zur Weiterentwicklung der Bo-
denkartierungsmethodik genutzt werden 
können. Das nfp 68-Projekt bodenkarten 
setzte einige der dsm-Methoden ein und 
gewann daraus folgende Erkenntnisse: 

Verwendung von Umweltdaten
Zur Modellierung der räumlichen Muster 
von Bodeneigenschaften wurden mehr 
als 400 Geo- und Umweltdatensätze zu-
sammengeführt und ausgewertet175, 176. 
Der Aufwand für die Zusammenführung 
und Auswertung einer derart grossen 
Zahl von Datensätzen ist zu gross für die 
relativ kleinen Kartierungsprojekte, wie 
sie heute typischerweise durchgeführt 
werden. Das nfp 68-Projekt bodenkarten 
hat gezeigt, dass es kaum einen Mehrauf-
wand verursacht, die Umweltdaten für 
mehrere oder grössere Gebiete vorzube-
reiten. Es wird deshalb vorgeschlagen, 
vorbereitende Arbeiten koordiniert für 
grössere Gebiete durchzuführen. 

Verwendung älterer Bodendaten
Sollen Bodendaten früherer Projekte für 
die digitale Bodenkartierung verwendet  
werden, ist die Harmonisierung dieser  
Daten unabdingbar. Die Harmonisierung  
ist methodisch anspruchsvoll und muss 
durch Bodenfachleute in Zusammenar-
beit mit Spezialisten durchgeführt werden.  
Es gilt allerdings den Trade-off zwischen 
dem Aufwand für die Harmonisierung al-
ter Bodendaten und den Kosten für die 
Erhebung neuer Daten zu beachten. 

Erhebung von Bodendaten  
in Kartierungsprojekten
Technische Neuerungen sollen für die 
Erhebung von Bodendaten geprüft und 
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gegebenenfalls implementiert werden. 
In Bodenkartierungsprojekten werden 
Bodendaten von fünf bis maximal zehn 
Profilen pro 100 Hektaren erhoben. Die 
zahlreichen Bohrungen im Gelände zur 
Erstellung einer Karte werden aber aus 
Kostengründen nicht dokumentiert, und 
es werden auch keine Bodenanalysen 
durchgeführt. Für die flächenhafte Prog-
nose von Bodeneigenschaften wären sol-
che aber sehr wertvoll. Sie sollten daher 
trotz Mehraufwand dokumentiert werden.  
Zudem sollten davon ebenfalls Boden-
analysen gemacht werden, vorzugsweise 
mit neuen Analysemethoden. 

Grösse und Umfang  
von Kartierungsprojekten
Eine weitere Empfehlung aus dem 
nfp  68-Projekt bodenkarten bezieht sich 
auf die geografische Vorgehensweise und 
den Ablauf der Bodenkartierung. Mass-
nahmen zur Verbesserung der Infrastruk-
tur zahlen sich vor allem dann aus, wenn 
grössere Gebiete von mehreren tausend 
Hektaren kartiert werden. Mit der oben 
genannten Aufbereitung von Umwelt- 
und Bodendaten und technischen Neue-
rungen zur Bestimmung des Erhebungs-
plans ändern sich der Ablauf und die 
Organisation einer Bodenkartierung. Der 
Aufwand und der Nutzen eines derart an-
gepassten Vorgehens sollen in mindestens 
einem Praxistest geprüft werden.

Interdisziplinäre Zusammenarbeit 
Um die Arbeitsschritte einer Bodenkar-
tierung inklusive der Auswertung der  
Bodeninformationen abzudecken, bedarf 
es der Zusammenarbeit verschiedener 
Fachdisziplinen. 

Die Diskussion um die Anwendung von 
dsm-Methoden in der Schweiz im Rahmen 
des nfp 68-Projekts bodenkarten hat zu-
dem gezeigt:

	 Der Einsatz transparenter, gut doku-
mentierter dsm-Methoden führt zu repro-
duzierbaren räumlichen Bodeninforma- 
tionen. 
	 Es bestehen etablierte Modellansätze 

zur räumlichen Modellierung von Boden- 
eigenschaften.
	 Der Umfang und die Verfügbarkeit von 

Geo- und Umweltinformationen sowie 
von Informationen aus Fern- und Naher-
kundung entwickeln sich rasant.
	 Beim Einsatz von dsm-Methoden kön-

nen Angaben zur Zuverlässigkeit der mo-
dellierten Bodeneigenschaften gemacht 
werden, während die Zuverlässigkeit von 
Bodenkarten bis heute nicht systematisch 
geprüft worden ist.
	 Bodeneigenschaften variieren im Raum 

kontinuierlich, was modellierte Rasterkar- 
ten für einzelne Bodeneigenschaften und 
Kennwerte angepasst wiedergeben. Im 
Gegensatz dazu grenzt die bisherige Kar-
tierungsmethodik auf Basis von Polygonen 
die räumlichen Einheiten für alle Boden- 
eigenschaften scharf ab, was nur in den 
seltensten Fällen der Realität entspricht.
	 Neue Methoden und Geräte zur kosten-

günstigen Probenahme und Analyse von 
Bodeneigenschaften werden im Ausland 
in der Praxis bereits eingesetzt.

Bei der Skizzierung der bip-ch sind ne-
ben diesen technologischen Entwicklun-
gen auch die Rahmenbedingungen in der 
Praxis zu berücksichtigen: 

	 Bodeninformationen sind letztlich ei-
gentumsrelevant und müssen sehr hohen 
Anforderungen genügen. 
	 Die Schweiz verfügt über eine weit ent-

wickelte und bewährte feldbodenkundli-
che Methode, um Bodeninformationen zu 
erheben und in unterschiedlicher Form 
auszuwerten und darzustellen. Für das 
Berggebiet sind allerdings Anpassungen 
notwendig.
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Aktuell herrscht unter Bodenkartierungs-
fachleuten in der Schweiz die Meinung 
vor, dass es «sehr anspruchsvoll» bis un-
möglich sei, Bodeneigenschaften räumlich 
hoch aufgelöst und parzellenscharf, das 
heisst im Kartierungsmassstab grösser 
als 1:5000, zu modellieren50, 170. «Sehr an-
spruchsvoll» bedeutet, dass für eine par-
zellenscharfe Modellierung mit dsm-Me-
thoden viele Felderhebungen erforderlich 
sind, sodass dem Mehrwert im Vergleich 
zur gegenwärtigen Kartierungsmethode 
erhöhte Kosten gegenüberstehen. Doch 
wurde ein solches Vorgehen bisher we-
der in der Praxis geprüft, noch wurden 
neue und kostengünstige Analysemetho-
den eingesetzt.

Die Zurückhaltung der Praktikerinnen 
und Praktiker bei der Anwendung von 
dsm-Methoden liegt unter anderem daran, 
dass Bodenkartierungsprojekte in der Re-
gel kleinräumig angelegt werden. Ein üb-
liches Bearbeitungsgebiet erfasst rund 300 
Hektaren. Für Flächen dieser Grössen-
ordnung ist es pragmatisch, bewährte Me-
thoden anzuwenden und sich vollständig 
auf empirische Erhebungen abzustützen. 
Eine umfangreiche Datenaufbereitung 
und Modellentwicklung für den Einsatz 
von dsm-Methoden für derart kleinräu-
mige Gebiete sowie zusätzliche Felder-
hebungen und Bodenanalysen führen zu 
Mehrkosten, die die Auftraggeber nicht zu 
finanzieren bereit sind. Selbst bei bereits 
gegrabenen Bodenprofilen werden aus 
Kostengründen heute nicht für alle Ho-
rizonte die Bodeneigenschaften erhoben. 
Die Grösse eines Kartierungsgebiets und 
der Einsatz neuer Analysemethoden spie-
len somit für die Verwendung neuer tech-
nischer Methoden eine zentrale Rolle.

Die bip-ch stellt ein Generationenprojekt 
dar, das die Chance bietet, Innovationen 
zu fördern und deren Nutzen sorgfältig 

und umfassend zu evaluieren. Im Folgen-
den wird der Ablauf einer Bodenkartie-
rung auf der bisherigen Grundlage (Kap. 
2.2, S. 34) weiterentwickelt und aufge-
zeigt, für welche Arbeitsschritte die Er-
gänzung beziehungsweise das Potenzial 
für technische Innovationen zu prüfen ist 
(Abb. 29, S. 74). 

Aufbereitung der Grundlagendaten 
Die Auswertung aller georeferenzierten 
Geo- und Umweltdaten, die möglicherwei-
se Informationen über die Bodenbildungs-
faktoren im Kartierungsgebiet enthalten, 
bildet den Start eines Bodenkartierungs-
projekts. Diese Informationen sind zentral 
für das Erstellen der Konzeptkarte in ei-
nem zweiten Schritt (Abb. 29). Nah- und 
Fernerkundungsdaten können hinzugezo-
gen werden, beispielsweise multispektrale 
Satellitendaten (Landsat, modis, Sentinel 
usw.)177. Sie liefern direkt Informationen 
über die Oberfläche brachliegender Bö-
den und zeitlich differenzierte Angaben 
zur Landnutzung auf vegetationsbedeck-
ten Flächen178. Darüber hinaus wurden im 
Ausland auch Erfahrungen mit geophysi-
kalischen Messverfahren wie der gamma- 
Spektrometrie gesammelt179, die am Boden 
oder per Flugzeug eine flächendeckende 
Erfassung physikalisch-chemischer Ei-
genschaften im Oberboden erlaubt. Damit 
lassen sich beispielsweise Unterschiede 
im geologischen Ausgangsmaterial erken-
nen. Hochauflösende Informationen die-
ser Art sind für das Erstellen der Konzept-
karte von hohem Nutzen. 

Erstellen der Konzeptkarte: 
Zusammenspiel von Feldbodenkunde und 
modellbasierter Probenahmestrategie 
In diesem Arbeitsschritt erarbeiten Kar-
tierungsfachleute aus den vorhandenen 
Umwelt- und ersten Bodeninformationen 
eine Karte, die den Einfluss der dominan-
ten Bodenbildungsfaktoren und die zu er-
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wartenden Bodenverhältnisse im Kartie-
rungsgebiet aufzeigt. Sie wird zur Auswahl 
der Standorte verwendet, an denen der 
Boden eingehend untersucht werden soll. 
Das Untersuchungsgebiet kann durch 
Klassifikationsverfahren (Clusteranalyse)  
der Umweltdaten in Teilgebiete unter-
teilt werden, in denen «relativ homogene» 
Umweltbedingungen zu erwarten sind172. 

Anhand von Regressionsanalysen oder 
von überwachten Klassifikationsverfah-
ren werden Bodendaten – sofern ausrei-
chend in Umfang und Qualität vorhan-
den – mit den Geo- und Umweltdaten in 
Beziehung gesetzt. Daraus werden Pro- 
gnosekarten von Bodeneigenschaften 
und -klassifikationsmerkmalen abgelei-
tet. Diese Informationen unterstützen 
Kartierende beim Erstellen der Konzept-
karte und können direkt für die Wahl der 
Standorte für Profiluntersuchungen und 
Bohrungen verwendet werden. Für Pro- 
gnosen, die mit statistischen Verfahren er-
stellt werden, lässt sich die Genauigkeit 
quantifizieren und in Karten darstellen. 
Karten zur Prognosequalität erlauben den 
Kartierungsfachleuten ein zielgerichtetes 
Vorgehen bei der Wahl von Standorten für 
die Bodenuntersuchung. 

Bodeninformationen sollten primär dort 
erhoben werden, wo die Prognosen un-
sicher sind. In diesem Sinne ist ein ite-
ratives Vorgehen denkbar, indem schritt-
weise gefragt wird, für welche Teilgebiete 
schon viele zuverlässige Daten zur räum-
lichen Verteilung der Böden vorliegen und 
in welchen weitere Profilerhebungen er-
forderlich sind (Pfeile in Abb. 29, S. 74). 

Standortwahl für Bohrungen 
Statistische Stichprobenverfahren unter-
stützen Kartierungsfachleute bei der Wahl 
der Standorte, an denen Bohrungen erfol-
gen sollen. Sie stellen sicher, dass mit ei-

ner möglichst geringen Zahl von Standor-
ten die Variationsbreite der «homogenen» 
Raumeinheiten aus der Konzeptkarte mög- 
lichst gut abgedeckt wird. Je nach Grösse 
des Gebiets und der erforderlichen Ge-
nauigkeit kann wiederum ein iteratives 
Vorgehen sinnvoll sein, bei dem nach Be-
darf weitere Standorte untersucht werden,  
bis die räumliche und inhaltliche Abde-
ckung der Umweltdaten ausreichend ist 
(Abb. 29). 

Probenahme und Analyse von Boden- 
eigenschaften und Bodenkennwerten:  
technische Innovationen 
Die Entnahme und Aufbereitung von Bo-
denproben sowie die Analyse von Boden- 
eigenschaften sind einer der wichtigsten 
Kostenfaktoren bei einer Bodenkartie-
rung. Neben den Feldschätzungen durch 
den Kartierenden werden Bodeneigen-
schaften bisher vor allem im Labor mit 
teuren, nasschemischen Methoden be-
stimmt. Auch in diesem Bereich fanden 
im letzten Jahrzehnt technische Innova-
tionen statt. Kostengünstige Analyseme-
thoden für verschiedenste Bodeneigen-
schaften werden im Ausland sowohl im 
Feld als auch im Labor angewendet. Vor 
allem spektroskopische Methoden, die 
die Reflexion im sichtbaren und im In-
frarotteil des Lichtspektrums erfassen, 
wurden zur Praxistauglichkeit weiterent-
wickelt180. Einmal im Labor geeicht, erlau-
ben bodenspektroskopische Methoden, 
eine grosse Anzahl Analysen rasch und 
kostengünstig auszuführen. Der Aufbau 
der dazu notwendigen (nationalen) Spek-
tralbibliotheken verursacht einen Initial-
aufwand, der sich bei grosser Probenzahl 
schnell bezahlt macht. In vielen Ländern 
der EU, aber auch weltweit, wurden be-
reits solche Spektralbibliotheken erstellt 
oder sind im Aufbau begriffen48, 49. Auch 
andere spektroskopische Messverfahren 
wie die Röntgenfluoreszenzanalyse (xrf) 
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Vorhandene Geo- und Umwelt-
daten aufbereiten

Übersichtsbegehung und 
Evaluation Profilstandorte

Konzeptkarte erstellen

Dokumentation Bodenprofile

Kartierungsgrundlage 
(«Feldkarte») erarbeiten

Evaluation von Bohrstellen

Dokumentation Bohrpunkte

Konkretisierung 
Flächenbezug

Plausibilitätsprüfung

Endkontrolle

Digitalisierung

Datenprüfung

2. Grundlagen erarbeiten

4. Qualitätssicherung

5. Auswertungen

1. Projektvorbereitung

Mitwirkung/Zusammenarbeit
der Stakeholder sichern

Zielsetzung formulieren

Erstellung von bedarfs-
gerechten Produkten

3. Feldkartierung

– fal24+-Standard-Datensatz ergänzen 
 > Kapitel 3.2, S. 69

– Zusätzlich rasterbasierte Produkte gemäss
 Nutzerbedürfnissen, differenziert nach Boden-
 eigenschaft und Kennwerten möglich, Auswei-
 sung der Zuverlässigkeit der modellbasierten 
 Schätzungen

– Prozessierung umfangreicher Geo- und 
 Umweltdaten inklusive Nah- und Fernerkun-
 dungsdaten, evtl. Einbezug geophysikalischer 
 Messverfahren
– Überwachte Verfahren zur Klassifikation 
 (Clusteranalyse) der Umweltdaten in Teil-
 gebiete 
– Prognosekarten von Bodeneigenschaften  
– Iteratives Beprobungskonzept: 
 statistische Stichprobenverfahren für die Wahl 
 der Beprobungsstandorte

– Anwendung neuer Analysemethoden im 
 Feld und Labor
– Infrastruktur: Bohrfahrzeuge, Logistik, Boden-
 proben und -aufbereitung 
– Iteratives Beprobungskonzept: 
 statistische Stichprobenverfahren für die Wahl 
 der Beprobungsstandorte
– Geostatistische Modelle, Modellierung, Tiefen-
 verteilung der Bodeneigenschaften

– Standardisierte Eingabemasken zur digitalen 
 Erfassung
– Automatisierte Prüfung von Regeln 
– Regelwerk für die Plausibilisierung
– Automatisierte Prüfung gemäss nationalem 
 Referenz-Datenmodell

– Projektformulierung
– Schaffung Organisation und Finanzierung
– Verbände, Grundeigentümer, Bewirtschafter, 
 Gemeinde

– Auswertungen für Anwendungskarten in Bezug 
 zu Bodengefahren (Vollzug) und nachhaltige
 Nutzung, Karten für Bodenfunktionen, Karten 
 mit interpretierten Kenngrössen je nach 
 Nutzerinteressen

– Information über bodenbildende Faktoren 
 sammeln und auswerten
– In welchen Teilgebieten werden welche Böden 
 vermutet, wie gut sind die Bodeneigenschaften 
 bekannt? Wo sind die Wissenslücken?
– Standortwahl der Bodenprofile in mehreren 
 Schritten aufgrund bestehender Wissenslücken
– Aufnahme Bodenprofil und Beschreibung, 
 Beprobung und Analysen, Fotodokumentation

– In Abhängigkeit vom Stand der Arbeiten 
 Kartiergrundlage zur Verfügung stellen
 – Auf Basis der Kartiergrundlage gezielte und 
 repräsentative Standortwahl
– Lage, Bodeneigenschaften und Kennwerte, 
 Aussagen zur Variabilität
– Abgrenzung von Flächen mit vergleichbaren 
 Bodeneigenschaften (Polygone)
– Laufende Eichung der Felderhebungen mit 
 Analysen im Labor

– Basisprodukte: Im Feld erhobene Boden-
 informationen vollständig digital erfassen
– Qualitätssicherung der Bodeninformationen 
– Korrektheit der Klassifikation und der Daten-
 schlüssel
– Plausibilisierung der Bodeninformationen und 
 deren räumlicher Bezug zu Kartiereinheiten
– Prüfung fachlicher und räumlicher Zusammen-
 hänge, finale Qualitätssicherung

Arbeitsschritte Bodenkartierung fal24+ Ergänzende Weiterentwicklung
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eignen sich für die Messung bestimmter  
Bodeneigenschaften181. Diese Analyse-
methoden bieten den Vorteil, Bodenei-
genschaften quasi kontinuierlich über die 
Tiefe erfassen zu können. Die Weiterent-
wicklung der Kartierungsmethode böte 
die Gelegenheit, die genannten sowie an-
dere neue Analysemethoden in der Praxis 
umzusetzen und zu eichen.

Verbunden mit der Weiterentwicklung 
von Analysemethoden ist die Frage nach 
einer angepassten Infrastruktur für die 
Kartierung grösserer Gebiete. Fahrzeu-
ge mit integrierter Bohreinrichtung, die 
die Entnahme von Bohrkernen erleich-
tern und eine grössere Anzahl Bohrun-
gen pro Zeiteinheit ermöglichen, wurden 
bereits bei früheren Bodenkartierungen 
eingesetzt. Zur Effizienzsteigerung gilt es 
aber auch eine landesweite Infrastruk-
tur für die Logistik von Bodenproben, für 
die Probenaufbereitung, die Bodenana-
lysen und die zentrale Archivierung von 
Bodenproben – für spätere Analysen und 
die spätere Anwendung allfälliger neuer  
Analysemethoden – aufzubauen, damit 
diese Arbeitsschritte möglichst rationell 
und für eine grosse Anzahl Bodenproben 
kosteneffizient gestaltet werden können.

Untersuchung von Bodenprofilen  
und Feldkartierung 
Um die Qualität von Feldaufnahmen zu op-
timieren, sollte die Möglichkeit bestehen, 
während der Kartierungsarbeit gezielt 
Flächenmischproben im Labor untersu-
chen zu lassen oder mit neuen Methoden 
in situ zu untersuchen. Dadurch lassen 
sich die Felderhebungen eichen und über-
prüfen. Im Feld geschätzte Bodeneigen-
schaften (Feldschätzwerte) wurden bis- 
her meist als Klassenwerte (z.B. «schwach 
skeletthaltig») und nicht als metrische 
Werte registriert. Eine derartige Kodie-
rung birgt einen Informationsverlust in 

sich und erschwert die Auswertung von 
Zeitreihen, wenn Kodierungsschemata 
geändert werden. In Zukunft sollten Feld-
schätzwerte deshalb wenn möglich als 
metrische Werte kodiert und durch eine 
Genauigkeitsangabe ergänzt werden50. 
Sämtliche Daten aus der Feldkartierung 
sollten zudem dokumentiert und digital 
erfasst werden. 

Die eigentliche Kartierung erfolgt weiter-
hin direkt im Feld – allerdings auf der Ba-
sis erweiterter Grundlagen. Karten von 
kontinuierlich variierenden Bodeneigen- 
schaften können a posteriori mit statisti-
schen Regressionsmodellen aus den voll- 
ständigen Bohr- und Umweltdaten berech- 
net werden. Aufgrund des beschriebenen  
iterativen Zusammenspiels von Feldbo-
denkunde und einer modellbasierten Pro-
benahmestrategie ist allerdings zu erwar- 
ten, dass die Projektbearbeitung im Ver-
gleich zu heute für kleinere Gebiete auf-
wendiger und länger dauern wird. Für 
grössere Gebiete hingegen von mehreren 
tausend Hektaren kann ein iteratives Vor-
gehen sehr effizient sein und den Gesamt-
aufwand pro kartierte Fläche minimieren. 

Basisprodukte
Die polygonbasierte Bodenkarte und die 
Bodeninformationen aus den untersuch-
ten Bodenprofilen sind die heute üblichen 
Basisprodukte einer Bodenkartierung. Sie 
stellen den Ausgangspunkt dar für ver-
schiedene nutzerorientierte Auswertun-
gen. Mit der Modellierung von Bodenei-
genschaften lassen sich alternativ dazu 
Rasterkarten für die Darstellung räum-
lich kontinuierlicher Bodeneigenschaften  
generieren. Je nach Fragestellung und Be-
darfsgruppe lassen sich auf diese Weise 
angepasste Wertgrenzen und Kartenpro-
dukte wählen. Nebst Prognosen für eine 
Bodeneigenschaft können auch Angaben 
zur Zuverlässigkeit der Schätzung gemacht 

Abbildung 29
Arbeitsschritte der gegenwär- 
tigen Kartierungsmethode und  
Vorschläge für die technischen 
Weiterentwicklungen174. 
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werden. Die Rasterkarten sind reprodu-
zierbar und lassen sich effizient nach- 
führen, falls zu einem späteren Zeitpunkt 
neue Bodeninformationen vorliegen.

Fallstudien zur Weiterentwicklung  
der Kartierungsmethodik
Die vorgeschlagenen Erweiterungen und 
Änderungen der Kartierungsmethodik 
sind teilweise technisch sehr ausgereift. 
Es bedarf aber noch einer praktischen 
Umsetzung, damit sie in ein Kartierungs-
projekt implementiert werden können. 
Dabei besteht weniger Forschungsbedarf 
als vielmehr Bedarf für die Umsetzung 
technischer Anwendungen im Feld bezie-
hungsweise im Labor oder für die Über-
prüfung der beschriebenen iterativen 
Vorgehensweise. Apparate für spektrosko-
pische Analysemethoden sind beispiels-
weise im Handel erhältlich, instrumen-
telle Vorrichtungen für ein Bohrfahrzeug 
oder für das automatische Scannen von 
Bohrprofilen im Labor jedoch kaum. Die 
technische Umsetzung sowie Nutzen und 
Kosten der oben genannten möglichen 
Weiterentwicklung einer Bodenkartie-
rung sind deshalb im Rahmen von regio- 
nalen Fallstudien eingehend zu evaluie-
ren. Die Studiengebiete sollten genügend 
gross gewählt werden, damit Skaleneffek-
te und die damit zusammenhängenden 
Kostenfaktoren zuverlässig abgeschätzt 
werden können. In weitgehender Über-
einstimmung mit vorhandenen Studi-
en50, 170 wird vorgeschlagen, folgende tech-
nischen Optionen für Bodenkartierungen 
in einer oder parallel in mehreren regio-
nalen Fallstudien zu erproben:

Fallstudien zu Bedürfnisanalyse und  
minimalem Bodendatensatz
Festlegung des Datensatzes einer künfti- 
gen Bodenkartierung auf Basis der in TS4  
erarbeiteten Grundlagen (Kapitel 2.1, S. 22  
und 3.2, S. 69). Durch Integration ver-

schiedener Bedarfsgruppen soll der Da-
tensatz überprüft und bereinigt werden.

Fallstudien zur Weiterentwicklung  
der Analytik und Infrastruktur 
Die Anwendung neuer Analysemetho-
den für Feldarbeiten und Labor soll ge-
testet und deren Potenzial für die Bo-
denkartierung ermittelt werden. Diese 
Arbeiten sind gekoppelt an die Optionen 
zur Verbesserung der Infrastruktur be-
züglich Probenahme, Logistik, Appara-
ten und Labor. Für Bodenkennwerte, die 
mit herkömmlichen Methoden nur un-
befriedigend bestimmt werden können, 
sollen Alternativen zur aktuellen Probe-
nahme, Probenaufbereitung und Analytik 
evaluiert werden beziehungsweise ptf für 
Schweizer Böden erarbeitet werden.

Fallstudien mit verändertem Ablauf:  
Erstellung einer Konzeptkarte und Wahl  
der Standorte für Bodenuntersuchungen
Die Chancen sind zu überprüfen, die sich 
durch den Einbezug umfassender Geo- 
und Umweltdaten sowie Nah- und Fern- 
erkundungsdaten, aber auch durch die 
Prozessierung für das Erstellen einer 
Konzeptkarte ergeben. Zudem sind die 
Kosten für dieses Vorgehen abzuschätzen. 
Dabei sind Nutzen und Kosten eines ite-
rativen Vorgehens bei der Erstellung der 
Konzeptkarte und der Wahl der Standorte 
für Bodenprofile und Bohrungen für un-
terschiedliche Regionen zu evaluieren.

Fallstudie zur Verknüpfung der als günstig  
beurteilten Bausteine einer weiterentwickelten 
Bodenkartierungsmethodik
Eine Machbarkeitsstudie für die weiter-
entwickelte Methode ist zu erarbeiten, die 
für den praktischen Einsatz im grossen 
Stil getestet werden soll. Für die Fallstudie 
ist eine Projektorganisation zu etablieren, 
in der die verschiedenen Fachdisziplinen 
zusammenarbeiten. 
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Die Erarbeitung der bip-ch ist angesichts 
des Aufwandes auf eine möglichst ak- 
tuelle und erprobte Methode abzustüt-
zen. Die Grundlagenbeschaffung und 
-auswertung ist mit hohen Fixkosten ver-
bunden, die das Budget von üblicherwei-
se relativ kleinen Bodenkartierungspro-
jekten mit rund 400 Franken pro Hektare 
für eine grossmassstäbliche Kartierung 
schnell sprengen dürften50. Es wird da-
her empfohlen, ein gegenüber heutigen 
Massstäben wesentlich grösseres Kar-
tierungsgebiet zu wählen. Auch die mut-
masslich verlängerte Bearbeitungszeit, 
die zusätzlichen Bodenanalysen während 
der Kartierung und eine allfällige itera-
tive Vorgehensweise bei den Feldarbei-
ten können kostentreibend sein. Dem ste-
hen mögliche Einsparungen im Vergleich 
zum heute üblichen Vorgehen gegenüber: 

	 Skaleneffekte bei der Aufbereitung der 
Grundlagendaten, da für die Bearbeitung 

grösserer Gebiete die Fixkosten weniger 
ins Gewicht fallen.
	 Einsparungen durch die Anwendung 

neuer Analysemethoden, verbunden mit 
einer verbesserten Infrastruktur und Ska-
leneffekten für die Analytik (es können 
mehr Bodenproben mit gleichen Kosten 
analysiert werden).
	 Unterschiedliche Intensität der Feld-

kartierung in Gebieten mit geringer oder 
hoher Variabilität sowie mögliche Einspa-
rungen durch modellunterstützte Wahl 
der Beprobungsstandorte.

3.4  Vorranggebiete und  
Kartierungsmassstab 

Je nach politischen Prioritäten sind auf 
nationaler und kantonaler Ebene unter-
schiedliche Zieldefinitionen oder Kombi-
nationen einzelner Themen für die prio- 
ritär zu kartierenden Gebiete denkbar. 
Diese sind in einem partizipativen Ver- 

Abbildung 30
Mögliche Vorranggebiete für die 
Bodenkartierung: Böden rund um 
siedlungsgeprägte Landschaften 
(Kriterium «Siedlungsdruck»).   

	 Siedlungslandschaften  
	 und Stadt

	 Pufferbereich um Siedlungen

Quelle: A. Keller, Agroscope
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fahren mit allen Beteiligten in einem poli-
tischen Prozess festzulegen. Abbildung 30 
(S. 77) zeigt beispielsweise Flächen, die 
im Bereich siedlungsgeprägter Land-
schaften liegen, wo die Böden einem ho-
hen Überbauungsrisiko ausgesetzt sind. 
Tabelle 8 (S. 78) gibt eine Übersicht über 
weitere mögliche Themengebiete und In-
teressen in Bezug auf Vorranggebiete. 

Die Frage nach dem Kartierungsmassstab 
kann nicht ganz losgelöst vom zu kartie-
renden Gebiet betrachtet werden. Viele 
Nutzende haben sich an die Vorzüge von 
Detailbodenkarten im Massstab 1:5000 ge-
wöhnt. Je grösser der Massstab ist, desto 
grösser auch die Auflösung der Bodenin-
formation und ihr räumlicher Bezug. Wie 
die Nutzerinteressen zeigen, ist dieser  
Detaillierungsgrad grundsätzlich flächen-
deckend gewünscht (Kap. 2.1, S. 22). Eben-
so sollten Geoinformationen wo immer 

möglich gleich aufgelöst sein – ein Mo- 
saik verschiedener Massstäbe erschwert 
die Nutzung der Daten. Detailbodenkar-
ten im Massstab 1:5000 liegen vor allem 
für Gebiete im Mittelland vor. Im Alpen-
raum oder im Jura existieren erst we-
nig Erfahrungen mit Detailbodenkarten 
oder auch mit Massstäben bis 1:50 000. 
Sehr steiles, unwegsames Gelände zeich-
net sich in der Regel durch eine extreme 
Variabilität der Bodeneigenschaften aus, 
wodurch der Aufwand zur bodenkund-
lichen Kartierung sehr hoch ausfallen 
würde. Eine flächendeckende Feldarbeit, 
die der Methode für Detailkartierungen 
entspricht, ist in diesem Gelände zudem 
kaum möglich. Für ausgewählte Gebie-
te und allenfalls Nutzungen sind deshalb 
andere Massstäbe und allenfalls auch 
andere Methoden zu evaluieren. Diese 
Überlegungen decken sich mit anderen 
Studien22, 50, 170. 

Tabelle 8
Mögliche Definitionen von  
Vorranggebieten gemäss  
Fragestellungen verschiedener  
Bedarfsgruppen.

Frage/Thema	 Vorranggebiete

Fruchtfolgeflächen	 Mittelland: vorrangig in Gebieten mit hohem Sied- 
	 lungsdruck und weniger als 18 % Hangneigung  

Meliorationen und Erneuerung Drainagen	 Drainierte Gebiete und vernässte Böden 

Waldbodenversauerung 	 Mittelland, Alpen und Voralpen mit silikatischem  
	 Ausgangsmaterial  

Eintrag von Nähr- und Schadstoffen in Gewässer 	 Einzugsgebiete von Binnenseen, Puffer um Seen,  
	 die belüftet werden, Puffer um Fliessgewässer,  
	 vornehmlich im Mittelland 

Bodenschonende Waldbewirtschaftung und 	 Mittelland, Jura, Voralpen 
Baumartenwahl 

Klimawandel: Trockenheitsrisiko	 Zur Austrocknung neigende Einzugsgebiete,  
	 Gebiete für Bewässerung, Jura, Wallis 

Verwendung von Aushubmaterialien zur 	 Anthropogen geprägte Böden 
Verbesserung beeinträchtigter Böden 

Klimawandel: Wasserangebot	 Alpen, Voralpen 

Umgang mit degradierten Moorböden	 Ehemalige Moore, die heute wieder vernässen 

Naturgefahren	 Alpen, Voralpen
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3.5  Etappierung

Der Aufbau einer bip-ch erfolgt sinnvol-
lerweise in Etappen. Hierbei gilt es zu 
beachten, dass zur methodischen Wei-
terentwicklung parallel zu laufenden Kar-
tierungsprojekten die genannten Fall-
studien zu projektieren sind. Um nicht 
wertvolle Zeit zu verlieren, ist die kon-
tinuierliche Erhebung von Bodeninfor-
mationen mit der gegenwärtigen Kartie-
rungsmethode (fal24+20) unbedingt die 
nächsten Jahre weiterzuführen und zu 
einem geeigneten Zeitpunkt durch pra-
xistaugliche und im Feld geprüfte tech-
nische Entwicklungen zu ergänzen. Bei 
der Etappierung der Kartierung ist dar-
auf zu achten, das Erfahrungswissen der 
Bodenkartierenden zu erhalten und den 
Wissenstransfer an Nachfolgegeneratio-
nen zu fördern. Derzeit lässt sich nur be-
dingt abschätzen, wie sich die vorgeschla-
genen technischen Weiterentwicklungen 

auf die Kosten und die Zeitdauer der Kar-
tierung auswirken. Aufgrund der genann-
ten Empfehlungen und einer Vergrösse-
rung der Kartierungskapazitäten dank 
verlässlicher Rahmenbedingungen für die 
Privatwirtschaft wird die Zeitdauer für 
die Kartierung der Böden im Talgebiet auf 
rund zwei Jahrzehnte geschätzt (Abb. 31, 
S. 79). 

Die vorgeschlagenen technischen Weiter-
entwicklungen im Rahmen von Fallstudi-
en (parallel zu laufenden Kartierungen) 
werden etwa fünf Jahre in Anspruch neh-
men. Methodische Vorgaben für jene Teile 
der Schweiz, in denen bis heute wenig Er-
fahrungen existieren (z.B. Sömmerungs-
gebiet), sowie weitere technische Innova-
tionen können zu definierten Zeitpunkten 
in ein Projekthandbuch integriert werden 
(Versionierung von Methoden). 

Abbildung 31
Mögliche Etappierung für die  
Realisierung einer bip-ch. 

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

20
32

20
33

20
34

20
35

20
36

20
37

20
38

20
39

20
40 …

Aufbau Infrastruktur

Arbeitsschritte

Methodische Erweiterungen: Fallstudien

Aufbau von Kapazitäten (Ausbildung)

Projekthandbuch 

Bergzonen II – IV

Hügelzone, Bergzone I

Sömmerungsgebiet

Restliche Böden Talzone inklusive Waldböden

Fruchtfolgeflächen

Prioritäre Gebiete



NFP 68  Thematische Synthese 4  Bodeninformations-Plattform Schweiz (BIP-CH)	   80

Der Aufbau einer bip-ch erfordert den 
Einsatz zahlreicher Fachleute mit Kartie-
rungserfahrung sowie von Fachleuten aus 
dem dsm-Bereich und anderen Fachdis-
ziplinen. Mit der gegenwärtigen Kartie-
rungsmethodik reichen die vorhandenen 
Kartierungskapazitäten in der Schweiz 
derzeit für etwa 10 000 Hektaren pro Jahr. 
Für eine landesweite Bodenkartierung 
von über einer Million Hektaren in rund 
zwei Jahrzehnten sind diese Kapazitäten 
nahezu zu verzehnfachen. Nebst der In-
frastruktur sind deshalb auch sukzessive 
Kapazitäten zur Ausbildung neuer Fach-
kräfte aufzubauen. Die Privatwirtschaft 
ist dazu relativ rasch in der Lage, sofern 
das Auftragsvolumen klar ist und Pla-
nungssicherheit besteht. Analogien dazu 
gibt es in jüngster Zeit im Zusammenhang 
mit der Altlastenproblematik und mit dem 
vasa-Altlasten-Fonds, der die langfristige 
Finanzierung der Sanierung von Altlas-
ten unterstützt. Parallel zum Praxistest 
methodischer Weiterentwicklungen ist 
es unabdingbar, die erforderliche Infra- 
struktur aufzubauen (Kap. 3.3, S. 70) oder 
privatwirtschaftlich aufbauen zu lassen. 
Sie muss nicht zwingend von der Träger-
schaft der bip-ch bereitgestellt werden. 

Nach derzeitiger Einschätzung ist eine 
einheitliche Ausscheidung von fff auf 
Basis einer Bodenkartierung eine der 
zeitlich drängendsten Aufgaben. So ist es 
sinnvoll, in einer ersten Etappe poten-
zielle fff zu kartieren (Abb. 31, S. 79). Um 
grossräumig flächendeckende Bodenda-
ten verfügbar zu machen, empfiehlt es 
sich, in einer zweiten Etappe die übrigen 
Böden der Talzone inklusive der Wald-
böden zu kartieren. Aufgrund der Inten-
sität der land- und waldwirtschaftlichen 
Nutzung ist es angezeigt, in einer dritten 
Etappe die Hügelzone und die Bergzone I 
zu kartieren und in einer vierten Etap-
pe die Bergzonen II bis IV. Das Sömme-

rungsgebiet folgt als fünfte Etappe. Wegen 
der Grösse des Sömmerungsgebietes und 
der aufgrund der Höhenlage kurzen jähr-
lichen Bearbeitungszeit wird ein frühzei-
tiger Beginn dieser Etappe empfohlen, 
die sich möglicherweise mit den Etappen 
2 bis 4 überschneidet. Diese Überschnei-
dung ist auch sinnvoll, um die Fachkräf-
te längerfristig zu binden: Können sie 
über Jahre nur in den Sommermonaten 
im Feld arbeiten, ist mit einer hohen Per-
sonalfluktuation, entsprechendem Know-
how-Verlust und stark reduzierter Effizi-
enz zu rechnen.

3.6  Informationsplattform

Die bip-ch stellt als Informations- und 
Serviceplattform eine Drehscheibe für 
Bodeninformationen und daraus inter-
pretierten Produkten dar. Sie soll die um-
fangreichen und vielfältigen Informa-
tionsbedürfnisse der unterschiedlichen 
Bedarfsgruppen erfüllen. Zentrales Ele-
ment des Datenmanagements und der 
Zusammenführung der Bodendaten bil-
det nabodat, ein Fachinformationssystem 
für Bund und Kantone mit beschränk- 
tem Zugang für die Forschung und die 
Öffentlichkeit. Ergänzend dazu gilt es, für 
die Nutzenden von Bodeninformationen 
eine webbasierte Plattform zu schaffen, 
auf der die verfügbaren Bodeninforma-
tionen und essenziellen Meta-Informa-
tionen ohne Zugriffsbeschränkung ab-
gerufen werden können. Eine solche 
Informationsplattform kann regelmässig 
mit ausgewählten Bodeninformationen 
aus nabodat gespeist werden. Die bip-ch 
braucht eine Trägerschaft, die auch als 
zentrale Servicestelle für Fachkoordina- 
tion, Wissenstransfer, Ausbildung und Be-
ratung in der Schweiz fungiert.

Im Sinne eines Vorzeigebeispiels ist auf 
das isric (Kap. 2.5, S. 46) zu verweisen so-
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wie die vom Deutschen Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung (bmbf) 
lancierte Förderinitiative «BonaRes» (Bo-
den als nachhaltige Ressource für die 
Bioökonomie, www.bonares.de). Ziel von 
«BonaRes» ist es, die wissenschaftlichen 
Kenntnisse über Bodenökosysteme zu 
erweitern, die Produktivität der Böden 
und ihre anderen Funktionen zu verbes-
sern und neue Strategien für ihre nach-
haltige Nutzung und Bewirtschaftung zu 
entwickeln. Das Portal soll Forschenden, 
Landnutzenden sowie Politikerinnen und 
Politikern helfen, Auswirkungen getroffe-
ner und künftiger Entscheidungen besser 
einzuschätzen. Im Hinblick auf eine bip-
ch zeigt das Beispiel «BonaRes» deutlich, 
dass neben einer Drehscheibe für Boden-
informationen auch Instrumente zur Be-
urteilung von Gefährdungen des Bodens 
und von Bodenfunktionen sowie bedarfs-
gerechte Services zielführend sind. 

3.7  Fazit

Die propagierte bip-ch stellt den Motor  
eines funktionierenden Wertschöpfungs-
zyklus von Bodeninformationen dar. Sie 
dient als Drehscheibe für Bodeninforma-
tionen und daraus interpretierte Produkte, 
um die vielfältigen Informationsbedürf-
nisse unterschiedlicher Bedarfsgruppen  
interaktiv zu erfüllen. Die bip-ch soll 
umfassend Auskunft über Bodeneigen-
schaften und Bodenkennwerte in varia-
bler räumlicher Auflösung geben können.  
Zudem soll sie – sowohl für Landwirt-
schafts- als auch Waldböden – spezifische, 
thematisch interpretierte Informationen 
zur Bewertung von Bodenfunktionen (in-
klusive fff) und der Gefährdungen des 
Bodens bereitstellen. 

Die bip-ch ist zwar ein Generationenpro-
jekt, doch ihr Mehrwert dürfte nach weni-
gen Jahren bereits deutlich sein. Sie bie-

tet die Chance, Innovationen zu fördern 
und deren Nutzen sorgfältig und umfas-
send zu evaluieren. Die Schweiz verfügt 
über eine weit entwickelte und bewähr-
te feldbodenkundliche Methode, um Bo-
deninformationen zu erheben und in un-
terschiedlicher Form auszuwerten und 
darzustellen. In den letzten beiden Jahr-
zehnten wurden jedoch für Teilbereiche 
der Bodenkunde neue technisch-wissen- 
schaftliche Methoden zur Untersuchung  
von Böden vorangetrieben. Auf Basis von 
vier Eckpfeilern für eine bip-ch – Bedarf 
und Instrumente, Methode der Bodenkar-
tierung und Infrastruktur, Massstab und  
Vorranggebiete, Informationsplattform –  
wird empfohlen, technische Weiterent-
wicklungen im Zuge einer Bodenkartie-
rung zu realisieren und deren praxistaug-
liche Umsetzung im Feld durch regionale 
Fallstudien zu evaluieren. Um Kostenein-
sparungen durch die technischen Wei-
terentwicklungen zu erzielen, spielt die 
Grösse der zu kartierenden Gebiete eine 
zentrale Rolle. Für eine landesweite Kar-
tierung der Böden im Talgebiet wird mit 
schätzungsweise zwei Jahrzehnten ge-
rechnet. Nebst der Umsetzung techni-
scher Innovationen müssen dazu auch 
die personellen Kapazitäten für die Kar-
tierung durch gezielte Ausbildung erhöht 
sowie die Koordination und Zusammen-
arbeit zwischen den verschiedenen Fach-
disziplinen gefördert werden. 
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4.1  Annäherung an eine Kosten- 
Nutzen-Rechnung 

Der Mehrwert einer landesweiten Boden- 
kartierung erschliesst sich nicht unmittel-
bar, kann aber anhand von Szenarien zur 
Vermeidung von Bodengefährdungen und 
zur Optimierung der nachhaltigen Nut-
zung von Böden sowie anhand von Über- 
legungen zu Vermeidungs- beziehungs-
weise Wiederherstellungskosten abgelei-
tet werden95. Beispielsweise ermöglichen  
Boden- und Anwendungskarten eine op-
timierte, standortgerechte Düngung und 
können so den Eintrag von Nähr- und 
Schadstoffen in Gewässer minimieren und  
hierdurch beispielsweise die Kosten für 
die Trinkwasseraufbereitung. Ein solcher 
indirekter Nutzen von Bodenfunktionen 
kann mangels flächenhafter Bodeninfor-
mationen nur schwer abgeschätzt werden. 
Zumeist steht in den Erwägungen der di-
rekte Nutzen des Bodens im Zentrum 

(Abb. 32, S. 82). Ziel ökonomischer Bewer-
tungsverfahren ist es, möglichst alle Wer-
te von Bodenfunktionen beziehungsweise 
deren Beitrag zu ösl zu berücksichtigen. 
Dies bedeutet, nicht nur die direkten Gü-
ter wie den Ertrag landwirtschaftlicher 
Kulturen, sondern auch frei nutzbare  
Güter, für die kein Markt besteht, in die 
Bewertung miteinzubeziehen95, 182. Öko-
nomische basierte Bewertungsverfahren 
für ösl sind nicht unumstritten, und deren 
Vor- und Nachteile werden kontrovers dis-
kutiert182–184. Ökonomische Bewertungen, 
die die ösl der Böden ins Zentrum stellen 
und Schadens- sowie Vermeidungskosten 
von Bodengefährdungen quantifizieren, 
zeigen eindrücklich den Wert des Bodens 
für die Gesellschaft in monetären Werten 
auf185–187. 

Solche Betrachtungen können ethische188 
und kulturelle103, 189 Argumente zur Be-
deutung der Böden als Lebensgrundlage 

Bodeninformations-Plattform Schweiz (BIP-CH) –  
eine Investition mit Rendite 

4

Ackerbau

Getreide:   65 dt/ha

oder Raps:   35 dt/ha

oder Zuckerrüben: 900 dt/ha

oder Karto�eln: 450 dt/ha 

Grasland

Milch: 6500 l/a

oder Käse:   310 kg/a

oder Fleisch:   560 kg/a 

Wald

Holzerlös von rund 70 CHF 

Abbildung 32
Direkter Nutzen des Bodens  
(Auswahl, Angaben pro  
Hektare und Jahr).

Fotos: Nationale Bodenbeobachtung  
der Schweiz
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von Mensch und Tier ergänzen. So wur-
de bereits im nfp 22 darauf hingewiesen, 
dass die «Menschen der modernen Ge-
sellschaft einen Orientierungsbedarf zum 
Umgang mit dem Boden haben»188, und 
ein neues Verhältnis zum Boden im Sin-
ne einer nachhaltigen Bodenkultur gefor-
dert sei103. «Der Sämann» von Vincent van 
Gogh drückt sinnbildlich die Verbunden-
heit der Menschen mit den Nahrungsmit-
teln und dem Boden und die Abhängigkeit 
von ihnen aus. Ein solches Bewusstsein 
scheint in der heutigen Dienstleistungs-
gesellschaft und angesichts immerwäh-
render voller Regale in den Supermärkten 
verloren zu gehen. Mit der nachfolgen-
den Annäherung an eine Kosten-Nut-
zen-Rechnung für eine landesweite Bo-
denkartierung soll primär der vielfältige 
Nutzen der Böden für die Gesellschaft 
und die Bedeutung der Böden als Lebens-
grundlage für die Menschheit aufgezeigt 
werden. Die monetären Grössen in den 
Bewertungsszenarien sind von sekundä-
rer Bedeutung.

4.2  Beispiele für den Mehrwert  
von Bodeninformationen

Nachfolgend wird für zehn ausgewähl-
te Themengebiete der inhaltliche Zusam-

menhang zwischen dem Nutzen einer 
Bodenkartierung und dem Mehrwert er-
örtert, der sich aus der Kartierung ergibt. 
Zudem werden die Szenarien zur verein-
fachten Berechnung des Mehrwerts be-
schrieben190. Dabei wurde der Nutzen ei-
ner Bodenkartierung in Bezug zu den 
Schlüsselgrössen der jeweiligen Themen-
gebiete generell sehr konservativ einge-
schätzt, um letztlich die Grössenordnung 
des Mehrwerts abschätzen zu können, 
den eine landesweite Bodenkartierung im 
Minimum für die Gesellschaft generiert. 
Eine Bodenkartierung stiftet über die aus-
gewählten Themengebiete hinaus Nutzen 
für weitere Umweltthemen. Je mehr Zu-
satznutzen für andere Umweltgebiete re-
cherchiert und aufgezeigt werden kann, 
umso grösser wird der monetäre Mehr-
wert einer Bodenkartierung ausfallen. 

Filterleistung des Bodens spart Kosten  
für die Trinkwasseraufbereitung
Dank der guten Qualität und Filterleistung 
der Böden können Quell- und Grundwas-
ser in der Schweiz zu einem grossen Teil 
unbehandelt ins Trinkwassernetz einge-
leitet werden. Übermässige Mengen an 
Nähr- und/oder Schadstoffen können die 
Filter- und Pufferleistung der Böden aber 
derart überlasten, dass das Wasser nicht 
mehr ohne Aufbereitung verwendet wer-
den kann. Vor allem in intensiv genutz- 
ten Landwirtschaftsgebieten überschrei-
ten Nitrat und Pestizide die Grenzwerte  
im Grundwasser191,192. Eine flächende-
ckende Bodenkartierung trägt dazu bei, 
die natürliche Filterleistung des Bodens 
zu erhalten und standortspezifisch zu 
nutzen.

Aus Bodenkarten lassen sich anwender-
bezogene Karten zur Filter- und Puffer-
funktion der jeweiligen Bodentypen ge-
nerieren, die als Planungsgrundlagen für 
eine standortgerechte Landwirtschaft die-

Abbildung 33
Bodenkultur: «Le semeur»,  
Vincent van Gogh, 1888,  
Öl auf Leinwand.

Quelle: Hahnloser/Jaeggli Stiftung, 
Kunstmuseum Bern 
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nen können. Auf diese Weise lassen sich 
die Einträge von Nähr- und Schadstoffen 
ins Quell- und/oder Grundwasser und da-
mit die Kosten der Trinkwasseraufberei-
tung in der Schweiz um mindestens 10 bis 
15 Prozent senken. Unter der Annahme, 
dass rund die Hälfte der Trinkwasserauf-
bereitungskosten auf das Mittelland ent-
fallen, beläuft sich unter den gemachten 
Annahmen190 der Nutzen der Bodenkar-
tierung auf jährlich rund 7 bis 10 Millio-
nen Franken. 

Wasserspeicher für eine  
effiziente Bewässerung
Da die Niederschläge den Wasserbedarf  
der landwirtschaftlichen Kulturen nicht zu  
decken vermögen, werden in der Schweiz 
rund 55 000 Hektaren bewässert, vor al-
lem Flächen in Teilen des Mittellandes, 
der Westschweiz sowie in einigen Alpen-
tälern. Der entsprechende Wasserbedarf 
beträgt jährlich rund 144 Millionen Ku-
bikmeter193. Als Folge des Klimawandels 
ist mit einem steigenden Bewässerungs-
bedarf zu rechnen. Für eine effizientere 
und zielgerechtere Bewässerung sind de-
taillierte und flächendeckende Kenntnis-
se über die Böden und ihre Eigenschaften 
in verschiedenen Tiefen unumgänglich.

Unter der Annahme, dass räumliche 
Grundlagenkarten von Bodeneigenschaf-
ten auf 20 bis 30 Prozent der derzeit be-
wässerungsbedürftigen Flächen standort-
gerechtere Kulturen und eine ebensolche 
Bodenbearbeitung mit effizienterer Be-
wässerung möglich machen, könnte Was-
ser in der Grössenordnung von rund 3 bis 
4 Prozent des jährlichen Trinkwasserver-
brauchs der Schweiz eingespart werden. 
Unter den verwendeten Annahmen190 er-
wächst demnach aus der Bodenkartie-
rung ein jährlicher pekuniärer Nutzen 
zwischen rund 2 und 5 Millionen Franken. 

Bodenkartierung als Grundlage  
für die Projektierung und Erneuerung  
von Drainagen
Seit den 1880er-Jahren bis zur Jahrtau-
sendwende wurden in der Schweiz um-
fangreiche Entwässerungs- und Meliora-
tionsprojekte realisiert. Insgesamt wurden 
rund 192 000 Hektaren landwirtschaftliche 
Flächen drainiert, davon rund 70 Prozent 
fff. Viele dieser Drainagesysteme müssen 
in den kommenden zehn bis fünfzehn Jah-
ren erneuert werden. Der Erneuerungs-
aufwand wird auf rund 25 000 Franken 
pro Hektare geschätzt194. Mithilfe detail-
lierter und flächendeckender Kenntnis-
se über die Böden und ihre Eigenschaf-
ten können die Erneuerung der Drainagen 
und die Projektierung neuer Drainagen 
effizient und zielgerecht erfolgen, oder es 
kann bei ungeeigneten Bodenverhältnis-
sen ganz darauf verzichtet werden. Mit der 
Bodenkartierung werden wichtige Voraus-
setzungen dafür geschaffen. 

Abbildung 34
Anzeichen für Bodenverdichtung 
nach starken Regenfällen auf 
Schweizer Ackerflächen.

Quelle: T. Keller, Agroscope
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Auf Basis einer Flächenanalyse für den 
Kanton Zürich wird angenommen, dass 
mit den Angaben aus der Bodenkartie-
rung die Projektierung und Erneuerung 
der Drainagen effizienter durchgeführt 
werden kann, konkret für rund 10 bis 30 
Prozent der drainierten Flächen auf die 
Erneuerung der Drainage verzichtet oder 
sie mit Bodenkarten effizienter projek-
tiert werden kann. Unter den gemachten 
Annahmen190 beläuft sich die Einsparung 
bei den Projektierungskosten und damit 
der pekuniäre Nutzen der Bodenkartie-
rung auf jährlich rund 11 bis 34 Millionen 
Franken.

Regulierungsleistung der Böden  
macht Belüftung von Seen überflüssig 
Seen stehen in einer intensiven Bezie-
hung zur Umgebung. Aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung können zu viele 
Nährstoffe in sie gelangen, die zu einer 
Überdüngung und im schlimmsten Fall zu 
Sauerstoffnot führen, was die natürliche 
Selbstregulation und die standorttypische 
Artenvielfalt eines Gewässers stört. Um 
einen See wieder ins ökologische Gleich-
gewicht zu bringen, sind aufwendige und 
kostspielige Massnahmen erforderlich, im  
Falle des Baldeggersees und des Hall- 
wilersees im Mittelland eine Kombina- 
tion aus seeinternen (z.B. künstliche Be-
lüftung) und seeexternen Massnahmen 
im Einzugsgebiet (angepasste Düngung 
und Bodenbearbeitung). Für eine zielge-
rechte Umsetzung sind detaillierte Kennt-
nisse der Böden im Einzugsgebiet rund 
um die Seen unabdingbar.

Erfolgte die landwirtschaftliche Nut-
zung im Einzugsgebiet von Baldegger- 
und Hallwilersee auf Basis räumlicher 
Grundlagenkarten von Bodeneigenschaf-
ten während zehn Jahren standortgerecht 
und die Düngung entsprechend der Re-
gulierungsleistung der Böden, könnten 

die Belüftungskosten für die Seen redu-
ziert werden (Annahme: 10–30 %). Unter 
den gemachten Annahmen190 entspricht 
dies einem pekuniären Nutzen einer  
Bodenkartierung von rund 2 bis 5 Millio-
nen Franken über zehn Jahre.

Schäden durch Bodenerosion vermindern
Modellrechnungen gehen davon aus, 
dass auf Ackerland jährlich durchschnitt-
lich rund 2 Tonnen Feinerde pro Hektare  
verloren gehen. Detaillierte Kenntnis-
se über die Böden könnten dazu beitra-
gen, das Erosionsrisiko durch standortge-
rechte Kulturen und ebensolche Düngung  
und Bodenbearbeitung zu minimieren 
(Kap. 2.8, S. 61).

Falls auf rund 20 bis 30 Prozent der ero-
sionsgefährdeten Ackerbauflächen der 
Schweiz anhand anwenderbezogener  
Bodenkarten die Bodenerosion durch eine 
standortgerechte Bewirtschaftung und 
Bodenbearbeitung minimiert oder verhin-
dert wird, liesse sich unter den gemachten 
Annahmen190 der jährliche Nutzen einer 
Bodenkartierung auf rund 10 bis 15 Mil- 
lionen Franken beziffern.

Schäden durch Bodenverdichtung  
vermindern
Die Verdichtung des Bodens beeinflusst 
die Bodenqualität. Verdichtungen des 
Unterbodens sind bezüglich ihrer Lang-
zeitfolgen besonders schwerwiegend 
(Kap. 2.8, S. 61). Verdichtete Böden kön-
nen insbesondere das Erosionsrisiko 
durch erhöhten Oberflächenabfluss stei-
gern, den Pflanzenertrag mindern und 
die Grundwasserneubildung reduzieren 
(Abb. 34, S. 85). Dies wirkt sich negativ 
auf den Ertrag und einschränkend auf die 
Kulturwahl aus.

Rund ein Drittel aller Landwirtschafts-
böden der Zentralschweiz sind verdich-
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tet195. Die Situation in anderen Teilen der 
Schweiz dürfte ähnlich sein. Neben Er-
tragseinbussen sind Kosten für den erhöh-
ten Energieverbrauch bei der Bearbeitung 
und Bewirtschaftung verdichteter Böden 
und weitere Folgekosten zu berücksich-
tigen190, 196. Unter der Annahme von ledig-
lich 5 Prozent Ertragsverlust auf jeweils 
einem Drittel der Fläche für Getreide und 
für Hackfrüchte betragen die Schadens-
kosten pro Jahr 6,6 Millionen (Getreide) 
bis 11,3 Millionen Franken (Getreide plus 
Hackfrüchte). Lässt sich die Fläche, die 
von der Bodenverdichtung betroffen ist, 
dank besserer Bodeninformationen so-
wie Daten zur Bodenfeuchte (Instrument 
terranimo; Kap. 3.7, S. 81) halbieren, wer-
den Schadenskosten von jährlich rund  
4 bis 6 Millionen Franken vermieden.

Nährstoffspeichervermögen:  
Optimierter Einsatz von Mineraldünger 
Die Schweizer Landwirtschaft bringt 
jährlich rund 50 000 Tonnen Stickstoff (N) 
und 10 000 Tonnen Phosphor (P) in Form 
von Mineraldünger auf die Böden aus75. 
Überschüssiger N kann als Ammoniak in 

die Luft oder als Nitrat ins Grundwasser 
gelangen, überschüssiger P das Algen- 
und Pflanzenwachstum in Seen übermäs-
sig fördern. 

Anwenderbezogene Bodenkarten zeigen 
das Nährstoffspeichervermögen der Bö-
den auf und geben Hinweise für standort-
gerechte Kulturen. Anhand solcher Pla-
nungsgrundlagen und der Informationen 
über den Nährstoffgehalt der Böden kann 
die Düngung standortgerecht optimiert 
und der Mineraldüngereinsatz weiter re-
duziert werden. Angenommen, es kön-
nen dadurch die Kosten für Mineraldün-
ger um 10 bis 20 Prozent gesenkt werden, 
entspricht dies unter den gemachten An-
nahmen190 einem jährlichen Nutzen der 
Bodenkartierung von rund 15 bis 30 Mil-
lionen Franken.

Organische Böden schützen:  
Treibhausgase vermeiden 
Böden speichern insgesamt mehr Koh-
lenstoff (C) in Form organischer Substanz 
(Humus) als Wälder oder die Atmosphäre. 
Natürlicherweise haben viele Böden aus-
geglichene Kohlenstoffvorräte. Moore ak-
kumulieren sogar über Jahrtausende stetig 
C in Form von Torf (Abb. 35, S. 87). Verlie-
ren sie diesen C, beispielsweise nach ei-
ner Entwässerung durch mikrobielle Ver-
atmung, werden Böden zu CO2-Quellen 
und tragen erheblich zum Klimawan-
del bei. Zudem entweichen aus landwirt-
schaftlich genutzten Böden beträchtliche 
Mengen an Lachgas, das ein sehr potentes 
Treibhausgas ist. Die C-Vorräte in den Bö-
den sind nur ungenügend bekannt197. Mit 
flächendeckenden, räumlich hoch aufge-
lösten Informationen über die C-Vorräte 
könnten Standorte mit hohen und emp-
findlichen C-Vorräten identifiziert wer-
den, an denen eine Nutzungsänderung zu 
einer substanziellen Reduktion der Treib-
hausgasemissionen führen würde.

Die globalen Kosten der Bodendegradation

Die Bodendegradation ist ein globales Problem, wobei die Auswirkungen in armen Ländern 

am grössten sind. Obwohl Boden die Lebensgrundlage unseres Planeten bildet, wurde bis-

her zu wenig für eine nachhaltige Landnutzung getan. Zu diesem Schluss kommt ein weltweit 

agierendes Wissenschaftsteam, das zwölf Länder und Weltregionen unter die Lupe nahm – 

darunter Indien, Argentinien, weite Teile Afrikas und Zentralasiens91. Die auf Satellitenkartie-

rungen basierenden Ergebnisse zeigen ein drastisches Bild: In den letzten drei Jahrzehnten 

degradierten global 33 Prozent des Weidelands, 25 Prozent der Ackerböden und 23 Prozent 

der Waldflächen. Etwa 30 Prozent der globalen Landfläche, der Lebensraum von etwa 3,2 

Milliarden Menschen, sind von signifikanter Bodendegradation betroffen. Die Kosten dieser 

Bodenzerstörung belaufen sich weltweit auf jährlich rund 300 Milliarden Euro. Die Untersu-

chung zeigt auch, dass die Kosten zur Vermeidung von Landdegradation viel niedriger wären 

als jene für die Schadensbehebung. Jeder heute in den Bodenschutz investierte US-Dollar 

würde in der Zukunft fünf für die Schadensbehebung aufzuwendende US-Dollar einsparen91.
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Gegenwärtig entweichen in der Schweiz 
aus entwässerten Moorböden auf einer 
Fläche von rund 20 000 Hektaren jährlich 
rund 700 000 Tonnen CO2-Äquivalente an 
Treibhausgasen198. Würden auf Basis der 
Bodeninformationen einer Bodenkartie-
rung rund 10 Prozent bis ein Drittel die-
ser Böden wiedervernässt und würde dort 
nur sehr extensiv produziert, wäre der 
Humus geschützt und es würden jährlich 
230 000 Tonnen CO2 weniger in die Atmo-
sphäre gelangen. Bei einem durchschnitt-
lichen Preis pro Tonne CO2 von rund 7 
2 Euro entspricht das kompensierte CO2 
einem Gegenwert von rund 6 bis 18 Mil- 
lionen Franken pro Jahr190.

Fruchtbare Böden für die Nahrungsmittel-
produktion erhalten 
Im Mittelland sind rund 90 Prozent der 
neuen Siedlungsflächen auf ehemaligem  
Landwirtschaftsland entstanden. In den 
Bergregionen ist infolge nachlassender 
Bewirtschaftung eine zunehmende Ver-

buschung und Verwaldung zu beobach-
ten7. Für den Schutz, die Erhaltung und 
eine zukunftsweisende und nachhaltige  
Planung der Nahrungsgrundlage ist als 
Grundlage eine flächendeckende Boden- 
kartierung notwendig (Kap. 2.7, S. 59).

Mit den Nutzungseignungsklassen, wie 
sie in der Bodenkartierung ausgeschie-
den sind, kann die Raumplanung die Ein-
zonung neuer Bauzonen von den guten 
Ackerbauflächen gezielt auf die weniger 
guten Böden umlenken. Unter der An-
nahme, dass bisher vor allem die besten 
Ackerbauböden versiegelt wurden, könn-
ten durch diese gezielte Innenentwicklung 
bei der Produktion von Nahrungsmitteln 
jährlich rund 10 Millionen Franken Scha-
denskosten vermieden werden190. Dies 
entspricht der Fläche für die Ernährung 
von rund 6000 (Grössenordnung der Ge-
meinde Rothenburg LU) bis 19 000 Perso-
nen (Grössenordnung Stadt Aarau). 

Wasserspeichervermögen senkt  
das Hochwasserrisiko
Die Hohlräume der Böden können je nach 
Bodeneigenschaften und Art der Nutzung 
mehrere hundert Liter Wasser pro Quad-
ratmeter aufnehmen. Intakte Böden wir- 
ken als leistungsfähigstes Wasserspei-
chermedium und sind entscheidend für 
die Vermeidung von Hochwassern70. 
Durch die Versiegelung oder Verdichtung 
können die Böden ihre natürliche Infil- 
trationsleistung verlieren, was zu höhe-
ren Abflussmengen führt. Zur Dämpfung 
der Abflussspitzen sind dann aufwen-
dige Schutzmassnahmen wie Hochwas-
serrückhaltebecken notwendig. Allein im 
Kanton Zürich wurden seit 1970 mehr 
als zwanzig solcher Becken realisiert. Für 
eine bessere Vorhersage von Hochwas- 
serereignissen sind detaillierte Kenntnis-
se über die Böden und ihre Eigenschaften 
im jeweiligen Einzugsgebiet zentral.

Abbildung 35
Tiefgepflügter drainierter Moor-
boden: Als Folge der Entwässe-
rung werden organische Böden 
zu C-Quellen und tragen erheb-
lich zum Klimawandel bei.   

Foto: G. Brändli, U. Zihlmann, Agro- 
scope; A. Chervet, lanat Bern
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Das Berechnungsszenario stellt den Ver-
lust an Wasserspeichervermögen der jähr-
lich neu versiegelten Fläche im Kanton 
Zürich den Ersatzkosten für ein Hochwas-
serrückhaltebecken gegenüber. Könnte 
mithilfe anwenderbezogener Bodenkar-
ten auf die Überbauung von rund einem 
Drittel der momentan versiegelten Fläche 
verzichtet werden, entspricht dies unter 
den gemachten Annahmen190 einem jähr-
lichen Nutzen einer Bodenkartierung von 
rund 4 Millionen Franken.

4.3  Zwei Beispiele für Reparaturkosten

Neben den zehn angeführten Fallbeispie-
len für eine ökonomische Annäherung an 
den Mehrwert landesweiter Bodeninfor-
mationen zeigt sich der Wert des Bodens 
auch indirekt, etwa indem man sich die 
Kosten für die Sanierung oder Melioration 
von Böden oder für technische Anlagen, 
die ihre Filter- und Abbauleistung nach-
bilden, vor Augen führt. Die folgenden 
Beispiele stehen nicht im unmittelbaren 
Kontext einer landesweiten Bodenkartie-
rung. Sie zeigen aber die Grössenordnung 

von Schadens- und Reparaturkosten von 
Böden im Vergleich zu einem Vorsorge- 
instrument wie der bip-ch. Vorsorgein- 
strumente im Bodenschutz verursachen 
Kosten. Sie sind jedoch um ein Vielfaches 
günstiger als der Versuch, die meist irre-
versiblen Schäden später zu «reparieren».

Zu den technischen Anlagen, die die Fil-
terwirkung der Böden nachbilden, zählen 
sogenannte Retentionsfilterbecken bezie-
hungsweise Strassenabwasser-Behandlungs- 
anlagen (saba). Gemäss Gewässerschutz- 
gesetz muss verschmutztes Abwasser be-
handelt werden, bevor es in den Wasser-
kreislauf zurückgeführt werden kann. 
Die günstigste Reinigungsmöglichkeit für  
Strassenabwasser ist die Versickerung über  
die Böden neben der Strasse. Die saba 
stellen aufwendige technische Lösungen 
dar (Abb. 36, S. 88). In der Schweiz wurden 
bereits über 500 Millionen Franken in de-
ren Bau investiert. Die Kosten einer saba 
belaufen sich auf 0,2 bis 3 Millionen Fran-
ken pro Hektare entwässerte Strasse199, 
was den Wert der Regulierungsleistung ei-
nes gesunden Bodens (Filtern und Abbau 
von Schadstoffen) verdeutlicht.

Die Kosten für die Sanierung schadstoff-
belasteter Böden (Altlasten) können als 
Kosten zur Wiederherstellung von Bö-
den aufgefasst werden. In der Schweiz 
sind rund 38 000 mit Abfällen belastete 
Standorte registriert200, bei rund 4000 da-
von handelt es sich um Altlasten, die bis 
2040 saniert werden müssen. Viele der be-
lasteten Standorte liegen in unmittelbarer 
Nähe zu empfindlichen Grundwasservor-
kommen. In den meisten Fällen werden 
diese Standorte durch die Entfernung und 
Entsorgung des Aushubs saniert. Das be-
lastete Material ist oft mineralischen Ur-
sprungs und muss häufig auf speziellen 
Deponien entsorgt werden. Jährlich wird 
rund eine Million Tonnen Material von 

Abbildung 36
Strassenabwasser-Behandlungs-
anlage (saba) in Zürich-Affoltern.    

Quelle: A. Keller, Agroscope
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belasteten Standorten entfernt und gröss-
tenteils auf Deponien entsorgt. Insgesamt 
belaufen sich die Kosten der Altlastensa-
nierung in der Schweiz bis 2040 auf schät-
zungsweise 5 Milliarden Franken200.

4.4  Fazit

Der Mehrwert einer flächendeckenden  
Bodenkartierung ist in vielen Umwelt- 
und Politikbereichen nicht unmittel-
bar ersichtlich. Trotz sehr konserva-
tiv gewählten Annahmen resultiert aus 
der Annäherung an den ökonomischen 
Nutzen landesweiter Bodeninformatio-
nen mit vereinfachten Bewertungsansät-
zen für zehn ausgewählte Themengebie-
te in der Summe ein Mehrwert von 55 bis 
132 Millionen Franken pro Jahr. Dieser 
ergibt sich aus vermiedenen Schadens- 
oder technischen Ersatzkosten oder ei-
ner optimierten Bodennutzung (Abb. 37). 
Auch in anderen Bereichen wäre eine bip-
ch nützlich. Die Kosten einer landeswei-
ten Bodenkartierung sind nur schwer zu 

schätzen. Sie sind unter anderem abhän-
gig von den technischen Innovationen, 
der Grösse der zu kartierenden Gebiete 
und weiteren Faktoren (Kap. 3, S. 68).

Bei einer optimistischen Einschätzung 
der Kosten für eine landesweite Erhe-
bung von jährlich 10 bis 15 Millionen 
Franken während mindestens zwei Jahr-
zehnten beziehungsweise einer konser-
vativen Schätzung mit jährlichen Kosten 
von 15 bis 25 Millionen Franken bewegt 
sich der Mehrwert einer bip-ch in der 
Grössenordnung von 1:2 (konservativ), 
1:6 (durchschnittlich) bis zu 1:13 (positiv). 
Jeder Franken, der in eine Bodenkartie-
rung als Vorsorgeinstrument für den Bo-
den investiert wird, macht sich somit für 
die Gesellschaft und künftige Generatio-
nen mehrfach bezahlt. Die bip-ch ist ein 
Vorsorgeinstrument, das einen hohen 
Mehrwert stiftet und im Sinne der nach-
haltigen Nutzung der Ressource Boden 
dazu beiträgt, künftige Schadens- und 
Reparaturkosten zu vermeiden. 

Abbildung 37
Übersicht über den Mehrwert  
einer Bodenkartierung für zehn 
ausgewählte Themengebiete.

Mehrwertbereich pro Themen- 
gebiet:

	 minimal
	 optimistisch

Jährliche Kosten für eine bip-ch 
mit einer landesweiten Boden- 
kartierung innerhalb von zwei 
Jahrzehnten:

	 optimistisch
	 konservativ 
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Für den Aufbau der bip-ch wurden zehn Handlungsfelder identifiziert, die zusammenge-
fasst zu den vier Kernbotschaften führen, die der TS4 vorangestellt sind. Die zehn Hand-
lungsfelder orientieren sich am Wertschöpfungszyklus von Bodeninformationen (Abb. 3, 
S. 19). 

Bedarf an Bodeninformationen neu definieren
Während die bisherigen Bodenkartierungen primär zum Ziel hatten, die Eignung der  
Böden für die landwirtschaftliche Produktion zu bewerten, ist es für die Erhaltung der 
Bodenfunktionen und den Schutz des Bodens erforderlich, zusätzliche Bodeneigenschaf-
ten zu erheben. Es soll ein standardisierter Datensatz definiert werden, um mit der bip-ch 
alle Bedürfnisse zur Nutzung von Bodeninformationen abzudecken. Die bestehenden Er-
hebungsmethoden sind möglichst weitgehend auf die Bedürfnisse aller Bedarfsgruppen 
abzustimmen und entsprechend weiterzuentwickeln.  

Standard für Bodenklassifikation festlegen
Für eine bip-ch sind nach heutigem Wissensstand nationale Standards für die Bodenklas-
sifikation zu erstellen, die auch internationale Vergleiche zulassen. Die Bodenkundliche 
Gesellschaft der Schweiz (bgs) hat dazu ein Konzept erarbeitet (Kap. 3, S. 68). Die Klassifi-
kation sollte periodisch aufgrund neuer Entwicklungen, Erkenntnisse und Nutzerbedürf-
nisse aktualisiert werden, wie es in anderen europäischen Ländern üblich ist. 

Methode der Bodenkartierung weiterentwickeln
In einem ersten Schritt ist die mittlerweile über zwei Jahrzehnte alte Anleitung für die 
Kartierung von Landwirtschafts- und Waldböden (fal24+) zu überarbeiten und auf den 
heutigen Stand zu aktualisieren. Parallel zu diesen Arbeiten ist zu prüfen, wie die Kartie-
rungsanleitung gezielt mit digitalen Kartierungsmethoden (dsm) anhand praktischer Fall-
beispiele weiterentwickelt werden kann. Die TS4 hat Themenbereiche identifiziert, für 
die vorrangig regionale Fallstudien im Feld durchgeführt werden sollten, um die Praxis-
tauglichkeit bestimmter dsm-Werkzeuge und -Verfahren zu testen. Diese Fallstudien und 
die Bearbeitung von Gebieten über 1000 Hektaren sind Voraussetzungen für die Nutzung 
von Synergien (Skalierungseffekte). 

Infrastruktur für Bodenkartierung schaffen
Dem Bedarf an umfangreichen Bodeninformationen stehen relativ hohe Kosten für die 
Analyse von Bodeneigenschaften im Labor gegenüber. Neue spektroskopische Analyse-
methoden erlauben die zeitnahe Untersuchung einer grossen Anzahl Bodenproben im 
Feld oder im Labor. Die Weiterentwicklung solcher kostengünstigen Messmethoden ist für 
eine Bodenkartierung zentral. Der Aufwand lässt sich in Verbindung mit technischen Vor-
richtungen weiter reduzieren, etwa wenn die Feldarbeit durch den Einsatz von Fahrzeu-
gen mit integrierter Bohreinrichtung zur Entnahme von Bohrkernen erleichtert werden 
kann. Für eine landesweite Bodenkartierung sind zudem Investitionen in die Infrastruktur 
(Logistik der Bodenproben, Probenaufbereitung, Durchführung von Bodenanalysen) und 
die zentrale Archivierung der Bodenproben unerlässlich, um so die Kosten pro Boden- 
probe bei hoher Anzahl moderat zu halten.

1

2

3

4

Handlungsempfehlungen5
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Etappen und Vorranggebiete definieren
Eine landesweite Bodenkartierung im Rahmen einer bip-ch stellt ein Generationen- 
projekt dar und wird schätzungsweise zwei bis drei Jahrzehnte in Anspruch nehmen. Die 
vorrangig zu kartierenden Böden sollten nach den dringendsten Bedürfnissen festgelegt 
werden (beispielsweise Identifikation der fff rund um Siedlungsgebiete). Die TS4 zeigt 
die wesentlichen Kriterien und methodischen Varianten auf, wie das geschehen kann.

Datenmanagement und Bodeninformationssystem (bis) sicherstellen
Mit nabodat wurde in den letzten Jahren ein leistungsfähiges und praxistaugliches na-
tionales bis aufgebaut, auf das aber nur der Bund und die Kantone Zugriff haben. Der 
dauerhafte Betrieb und die Weiterentwicklung des bis sind sicherzustellen. Die freie Ver-
fügbarkeit von Bodeninformationen für Forschung, Bund, Kantone und Gemeinden und 
der Abbau von Zugangsbarrieren für Vollzug und Öffentlichkeit sind wichtige Vorausset-
zungen für deren breite Nutzung. Für den Aufbau einer bip-ch wird eine webbasierte 
Plattform empfohlen, die die Bodeninformationen und die essenziellen Meta-Informatio- 
nen den Nutzergruppen in Verbindung mit Serviceangeboten und Beratung zugänglich 
macht. Künftig sollen Bodendaten nach einheitlichem Standard zwischen Akteurinnen 
und Akteuren schnell und effizient ausgetauscht werden können. 

Landesweite Kartierung mit Mehrwert 
Die Kosten für eine landesweite Bodenkartierung bewegen sich in der Grössenordnung 
von jährlich 10 bis 15 Millionen Franken (optimistische Schätzung) beziehungsweise 15 
bis 25 Millionen Franken (konservative Schätzung) für die nächsten zwei bis drei Jahr-
zehnte. Diese Kostenschätzung ist allerdings mit grossen Unsicherheiten behaftet, da der-
zeit unklar ist, wie effizient sich mit den vorgeschlagenen Massnahmen eine landesweite 
Bodenkartierung gestalten lässt. Der Übergang von bisher kleineren zu grösseren Kartie-
rungsgebieten und der Einsatz technisch weiterentwickelter Methoden können den spe-
zifischen Kostenaufwand pro Hektare verringern (Skaleneffekt).

Die Kosten einer Bodenkartierung sind eine lohnende Investition in die Zukunft. Eine 
grobe Erfassung des indirekten wirtschaftlichen Nutzens einer bip-ch veranschaulicht 
dies: Jedem Franken, der in eine landesweite Bodenkartierung investiert wird, steht selbst 
bei konservativen Annahmen ein Mehrwert von 2 bis 13 Franken gegenüber. Im Gegen-
satz zu anderen Bereichen der Umweltbeobachtung ist der Nutzen einer Bodenkartierung 
und der erhobenen Bodeninformationen langfristig. Es wird empfohlen, die ökonomische 
Betrachtung zum Mehrwert von Bodeninformationen zu vertiefen.

Instrumente und Bodenindikatoren anwenden
Um Gefährdungen des Bodens durch Verdichtung, Erosion, Humusverlust, Bodenver- 
sauerung oder einen diffusen Eintrag von Nähr- und Schadstoffen aus Gewässern zu 
vermeiden und zu vermindern, wurden praxistaugliche Instrumente entwickelt. Ihre 
Verwendung in der Fläche war bisher aber wegen fehlender Bodendaten begrenzt. 
Künftig sind diese Instrumente einheitlich und grossflächig einzusetzen und aus den Er-
gebnissen Anwendungskarten zu generieren, die den Bedarfsgruppen zur nachhaltigen 
Nutzung der Böden zur Verfügung stehen. Zudem sind geeignete Bodenindikatoren zur 
Steuerung einer nachhaltigen Nutzung der Böden auszuarbeiten. Mit der Bewertung von 
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Bodenfunktionen und den daraus abgeleiteten Bodenindexpunkten wird eine Brücke 
zwischen Bodenwissenschaften und der Raumplanung geschlagen. Im NFP 68 wurde 
ein erster Katalog von Bewertungsmethoden entwickelt (Kap. 2.6, S. 51), und mittelfristig 
sollte ein nationaler Katalog mit weiteren relevanten und praxiserprobten Bewertungs-
methoden erstellt werden. 

Zentrale Servicestelle
Für Politik, Vollzug, Forschung und Öffentlichkeit ist eine zentrale Servicestelle für  
Boden einzurichten, die die Koordination der Tätigkeiten im Rahmen des Wertschöp-
fungszyklus von Bodeninformationen gewährleistet, die erforderlichen Methoden nach 
Stand der Technik mit Partnern entwickelt und sie den Kantonen zur Verfügung stellt. 
Zudem soll sie den Wissenstransfer und die Beratung sicherstellen sowie die bip-ch als 
Informations- und Wissensplattform pflegen. In anderen Umweltbereichen wie der Lan-
desgeologie oder Landeshydrologie werden entsprechende Aufgaben seit langem zen-
tral ausgeführt. Analog dazu wird hier der Aufbau einer Landespedologie empfohlen, die 
als Träger der bip-ch fungiert.

Die Schlussfolgerungen im Rahmen der bip-ch sind nicht neu. Sie wurden teilweise be-
reits in der Motion Müller-Altermatt formuliert, die eine «zentrale und unabhängige Ver-
waltungs- und Koordinationsstelle für Bodeninformationen» fordert. Diese Motion gilt 
es auf Bundesebene dringend umzusetzen und damit nach über zwei Jahrzehnten den  
Fehlentscheid zu korrigieren, der den Nationalen Kartierungsdienst aufgehoben hat.  
Begleitend gilt es die Nationale Bodenstrategie zu finalisieren und zusammen mit Bun-
desämtern und Kantonen im Vollzugssystem und in den Politikbereichen zu verankern.

Öffentlichkeitsarbeit: Die Bedeutung der Böden wahrnehmen
Boden ist eine nicht erneuerbare, immer knapper werdende natürliche Ressource. In Zei-
ten der Globalisierung der Landwirtschaft und der Urbanisierung werden Böden oft nicht 
mehr bewusst als Lebensgrundlage wahrgenommen, obschon ihre existenzielle Bedeu-
tung unverändert ist. Um eine nachhaltige Nutzung der Ressource Boden sicherzustellen 
bedarf eines hohen Engagements der Politik. Parallel zu den genannten, eher technisch 
geprägten Handlungsfeldern gilt es deshalb, das Bewusstsein und die Wahrnehmung in 
Politik und Gesellschaft dafür zu schärfen, dass unsere Kultur und unser Wohlstand letzt-
lich auch von den Funktionen und Ökosystemleistungen (ösl) der Böden abhängig sind.

Zentral ist dabei die Botschaft, dass sich einmal zerstörter oder beschädigter Boden un-
geachtet der vielen technischen Lösungen in unserem Alltag nicht mehr regenerieren 
kann. Für den Boden gilt deshalb vor allem das Vorsorgeprinzip. Eine unsachgemässe 
und nicht nachhaltige Nutzung bewirkt Schäden, die sich kaum beheben lassen. Tech-
nische Methoden zur Wiederherstellung der Bodenfunktionen sind – wenn überhaupt 
möglich – finanziell nicht tragbar. Mit der bip-ch wird das Vorsorgeprinzip im Boden-
schutz gestärkt.

9

10
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Motion Bigger (05.3676)
Kulturlandverlust und landwirtschaftliche Nutzfläche, Einreichungsdatum: 07.10.2005

Parlamentarische Initiative Malama (08.437)
Mehrwertabgabe. Aufhebung von Artikel 5 Absatz 1 RPG, Einreichungsdatum: 13.06.2008

Parlamentarische Initiative urek-s (09.474)
Flexibilisierung der Waldflächenpolitik, Einreichungsdatum: 25.06.2009

Motion Bourgeois (09.4036)
Raumplanung. Landwirtschaftsverträglichkeitsprüfung, Einreichungsdatum: 02.12.2009

Motion Bourgeois (10.3659)
Raumplanung und wirksamer Schutz von Kulturland, Einreichungsdatum: 15.09.2010

Motion von Siebenthal (10.3404)
Wiederherstellung und Erhaltung von verbuschten und verwaldeten landwirtschaftlichen 
Nutzflächen, Einreichungsdatum: 10.06.2010 

Postulat von Siebenthal (13.4201)
Rückführung von Asche in den Wald als Sofortmassnahme gegen Bodenversauerung, 
Einreichungsdatum: 12.12.2013

Motion Hassler (10.3489)
Umfassender Schutz des Kulturlandes in der Raumplanung,  
Einreichungsdatum: 17.06.2010

Postulat Lachenmeier-Thüring (10.3529)
Plafonierung der Verkehrsflächen, Einreichungsdatum: 17.06.2010

Postulat Walther (10.3533)
Wasser und Landwirtschaft. Zukünftige Herausforderungen,  
Einreichungsdatum: 17.06.2010

Interpellation Geissbühler (11.3046)
Überprüfung der Fruchtfolgeflächen, Einreichungsdatum: 03.03.2011

Postulat Moser (12.3299)
Aktionsplan zur Risikominimierung und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutz- 
mitteln, Einreichungsdatum: 16.03.2012

Interpellation Joder (12.3883)
Koordination des qualitativen und quantitativen Bodenschutzes und Umsetzung in der 
Raumplanung, Einreichungsdatum: 27.09.2012

Motion Müller-Altermatt (12.4230)
Nationales Kompetenzzentrum Boden als Gewinn für Landwirtschaft, Raumplanung 
und Hochwasserschutz, Einreichungsdatum: 14.12.2012 

Anhang

Anhang 1

Auswahl parlamentarischer Vorstösse, die von hoher Relevanz für die natürliche Ressource 
Boden sind und wofür Bodeninformationen eine wichtige Entscheidungsgrundlage bilden.
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Postulat Bourgeois (13.4158) 
Potenzial des Untergrunds. Konflikt- und Aufgabenmanagement,  
Einreichungsdatum: 11.12.2013

GPK, Geschäftsbericht 2015
Sicherung landwirtschaftlichen Kulturlandes. Bericht der parlamentarischen Verwal-
tungskontrolle zuhanden der Geschäftsprüfungskommission des Nationalrates.  
Juni 2015.

Motion Graf (15.3411)
Sofortige Sistierung des Vertriebs von gefährlichen, glyphosathaltigen Unkrautvertil-
gungsmitteln, Einreichungsdatum: 05.05.2015

Motion Knecht (15.3458)
Stopp bei den Landschaftsqualitätsprojekten,  
Einreichungsdatum: 06.05.2015

Motion Graf (15.3717)
Die Agrarpolitik 2014–2017 konsolidieren und Kontinuität sichern,  
Einreichungsdatum: 19.06.2015

Motion Schelbert (15.3835)
Pestizide. Vorsorgeprinzip durchsetzen, Einreichungsdatum: 04.11.2015

Motion Reynard (16.4070)
Quecksilber-Schwellenwert. Gegen unnötige Bürokratie und Wertminderung,  
Einreichungsdatum: 15.12.2016

Interpellation Bertschy (17.4186)
Ernährungssicherheit als ökologische Herausforderung. Welche Massnahmen ergreift 
der Bundesrat? Einreichungsdatum: 14.12.2017

Anhang 1
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Land

D – national 
 
 
 

 
>	 http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Informationsgrundlagen/informationsgrundlagen_node.html
	 http://www.bgr.de/app/FISBoBGR_MapServer/index.php?project=fisbo&lang=de 

D – national 
 

 
>	 www.umweltbundesamt.de (siehe Übersicht Publikation: uba 2012. Bodendaten in Deutschland.)

D – national

 
>	 www.bodenatlas.de

D – national

 
>	 http://www.infogeo.de

D – national

 
>	 http://www.geoportal.de

D – national 
 

 
>	 www.bonares.de

D – Bayern
 
>	 Bodeninformationssystem Bayern: http://www.bis.bayern.de

D – Nordrhein-Westfalen
 
>	 Informationssystem Bodenkarte: http://www.gd.nrw.de/g_bk.php

D – Niedersachsen
 
>	 Niedersächsisches Bodeninformationssystem nibis:  
	 http://www.lbeg.niedersachsen.de/portal/live.php?navigation_id=608&article_id=841&_psmand=4

D – Baden-Württemberg

 
>	 Geodaten-Dienste Landesamt Geologie: https://produkte.lgrb-bw.de/catalog/list/?wm_group_id=2

AT 

 
>	 http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/boden/boris/boris_datenzugang/ 
	

Institution   

Bundesanstalt für Geowissenschaften und  
Rohstoffe (bgr) 
 
 
 
 
 
 
 
Umweltbundesamt Deutschland 
 
 
 
 
 
Bundesanstalt für Geowissenschaften und  
Rohstoffe (bgr) 
 
 
Staatliche Geologische Dienste Deutschlands 
 
 
 
Bundesamt für Kartographie und Geodäsie 
 
 
 
Zentrum für Bodenforschung 
 
 
 
 
Bayerisches Landesamt für Umwelt 
 
 
Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen 
 
 
Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie (lbeg) 
 
 
 
Regierungspräsidium Freiburg,  
Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 
 
 
Bodeninformationssystem boris
Umweltbundesamt Wien

Bodeninformationen  
 
–	 FachInformationsSystem Bodenkunde (FISBo)
–	 Bodenkundliche Grundlagendaten
–	 Flächendaten
–	 Labor/Profildaten
–	 Methoden
–	 Thematische Karten 
 
 
 
–	 FachInformationsSystem Bodenschutz  
	 (fis Bodenschutz)
–	 Bodendauerbeobachtung
–	 Transfer Boden – Pflanze
 
 
–	 Übersichtskarten 
 

–	 Bohrpunktnachweise
–	 Kartenserver
 
 
–	 Geoportal des Bundes
–	 Suche nach Themengebieten 
 
 
–	 Bundesministerium für Bildung und Forschung (bmbf)
–	 Helmholtz Zentrum für Umweltforschung (ufz)
–	 Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung (zalf)
 
 
–	 Bodenkartierung 
 
 
–	 Bodenkartierung 
 
 
–	 Bodenkartierung 
 
 
 
–	 Bodenkartierung 
 
 
 
–	 Bodenkartierung
–	 Bodenmonitoring
–	 Bodenzustand

Bodeninformationssysteme
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Land

CH – national 

 
>	 Bodeninformationssystem nabodat: www.nabodat.ch

CH – Kanton Basel-Landschaft

 
	 Bodeninformationen BL: http://www.baselland.ch/Bodeninformation.312689.0.html (www.geo.bl.ch)

CH – Kanton Zürich

 
>	 Bodenkarte Kanton ZH:  
	 http://www.aln.zh.ch/internet/baudirektion/aln/de/fabo/bodenzustand/bodenkarten.html
	 (http://www.gis.zh.ch/gb4/bluevari/gb.asp?app=boka)

CH – Kanton Solothurn

 
>	 Interaktive Karte Bodeninformationen:
	 http://www.so.ch/departemente/bau-und-justiz/amt-fuer-umwelt/fachbereiche/bodenschutz.html
	 (http://www.sogis1.so.ch/sogis/internet/pmapper/map.phtml?config=boden_lw)

CH – Kanton St. Gallen

 
>	 http://www.umwelt.sg.ch/home/Themen/Boden/Messergebnisse/bodenkarte.html (www.geoportal.sg.ch)

CH – Kanton Luzern

 
>	 Interaktive Karte Bodeninformationen: http://www.umwelt-luzern.ch/index/bodenschutz.htm
	 (http://www.geo.lu.ch/map/boden/)

CH – Kanton Genf
 
>	 Interaktive Karte Bodeninformationen: http://ge.ch/geoportail/infogesdec

England und Wales
 
>	 Informationssystem Bodenkarte: http://www.gd.nrw.de/g_bk.php

Irland
 
>	 http://soils.teagasc.ie

Frankreich
 
>	 donesol: http://www.gissol.fr/outil/donesol/donesol.php

Dänemark
 
>	 Soil Mapping Service: http://www.geus.dk/departments/quaternary-marine-geol/gis/j200-dk.html 

Norwegen
 
>	 Soil Mapping Service: http://www.geus.dk/departments/quaternary-marine-geol/gis/j200-dk.html 

Osteuropa
 
>	 siehe Hengl et al. 200783 
	

Institution   

Bundesamt für Umwelt (bafu) 
 
 
 
 
Direktion für Bau und Umwelt, Umweltschutz 
 
 
 
Baudirektion, Amt für Landschaft und Natur 
 
 
 
 
 
Amt für Umwelt, Fachbereich Bodenschutz  
 
 
 
 
 
Amt für Umwelt und Energie (afu)
Amt für Raumentwicklung und Geoinformation (areg) 
 
 
Umwelt und Energie (uwe), Abteilung Boden und  
Abfall, Bodenschutz 
 
 
 
Service de géologie, sols et déchets (gesdec) 
 
 
Cranfield University, Ministry of Environment 
 
 
Environmental Protection Agency 
 
 
Groupement d’Intérêt Scientifique Sol (gis Sol) 
 
 
Geological Survey of Denmark and Greenland 
 
 
Norwegian Institute of Land Inventory 
 
 
Zusammenfassung
 

Bodeninformationen  
 
–	 Bodenkartierung
–	 Bodenmonitoring
–	 Bodenzustand 
 
 
–	 Bodenkartierung
–	 Bodenzustand
 
 
–	 Bodenkartierung
–	 Bodenmonitoring 
 
 
 
 
–	 Bodenkartierung
–	 Bodenzustand 
 
 
 
 
–	 Bodenkartierung 
 
 
 
–	 Bodenkartierung 
 
 
 
 
–	 Bodenkartierung

Bodeninformationssysteme

Anhang 1
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Land

Europa 

 
>	 eusis (European Soil Information System): http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/esbn/EUSIS.html
	 European Soil Data Centre (esdac): http://esdac.jrc.ec.europa.eu/resource-type/datasets 

USA
 
>	 nasis (National Soil Information System): http://soils.usda.gov/technical/nasis/index.html

Kanada
 
>	 CanSIS (The Canadian Soil Information System): http://sis.agr.gc.ca/cansis	
	

Institution   

Joint Research Centre, Institute for Environment  
and Sustainability, European Commission 
 
 
 
National Cooperative Soil Survey (ncss)  
 
 
Agriculture and Agri-Food Canada 

Bodeninformationen  
 

Bodeninformationssysteme
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Das Nationale Forschungsprogramm  
«Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden»  
(NFP 68)

Die Nationalen Forschungsprogramme (nfp) leisten wissenschaftlich fundierte Beiträge 
zur Lösung dringender Probleme von nationaler Bedeutung. Der Schweizerische Natio-
nalfonds (snf) führt sie im Auftrag des Bundesrats durch. 

Das Nationale Forschungsprogramm «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (nfp 68)  
legt Grundlagen für eine nachhaltige Nutzung des Bodens in der Schweiz vor. Dabei werden  
sowohl die ökologischen als auch die ökonomischen Leistungen des Bodens berücksichtigt.  
Das Konzept der Ökosystemleistungen erlaubt es, die Bodenfunktionen und ihren Beitrag an  
das menschliche Wohlbefinden in Wert zu setzen. Das nfp 68 verfolgt drei Hauptziele: i) ver- 
bessertes Wissen über Bodensysteme bereitstellen; ii) Instrumente zur Bewertung der Res- 
source Boden entwickeln; iii) Strategien zur nachhaltigen Nutzung von Boden erarbeiten. 

Auswahl und Dauer der Forschungsprojekte 
Das nfp 68 verfügte über einen Finanzrahmen von 13 Millionen Franken. Die Forschung 
dauerte, unterteilt in zwei Phasen, von 2013 bis 2017. Die Projekte wurden aus einer  
Vielzahl von Vorschlägen vor dem Hintergrund des Schweizer Kontexts nach Kriterien 
der wissenschaftlichen Qualität sowie der Relevanz für das nfp 68 ausgewählt. Nach ei-
nem zweistufigen Auswahlverfahren mit internationaler Begutachtung bewilligte der snf 
für die Forschungsphase 1 (2013 – 2015) 19 Projekte. Zwei weitere Projekte wurden im 
Rahmen einer Zweitausschreibung gefördert. Für die Forschungsphase 2 (2016 – 2017) 
lancierte der snf ergänzend vier weiterführende Projekte. Insgesamt wurden im nfp 68 
also 25 Forschungsprojekte durchgeführt. Zusätzlich standen dem nfp 68 und dem nfp 69 
«Gesunde Ernährung und nachhaltige Lebensmittelproduktion» 4 Millionen Franken für 
die Förderung von Forschungsprojekten im Rahmen der Ausschreibungen der European 
Joint Programming Initiatives «Agriculture, Food Security and Climate Change» (facce- 
jpi) und «A Healthy Diet for a Healthy Life» (hdhl–jpi) zur Verfügung. Dadurch konnten 
weitere zwölf Projekte mit Bezug zum nfp 68 und mit internationaler Ausstrahlung finan-
ziert werden (www.nfp68.ch ➝ Projekte). 

Mangels eingereichter Gesuche von genügend hoher Qualität umfasst das nfp 68 keine 
Forschungsprojekte zu Fragen des Bodeneigentums und der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen sowie zur ökonomischen und sozialen Valorisierung der Ökosystemleistungen, 
die der Boden erbringt. 

Stetiger Austausch 
Das nfp 68 legte grossen Wert auf einen offenen und transparenten Austausch innerhalb 
des Programms sowie mit Vertreterinnen und Vertretern der Anspruchsgruppen. Dazu tra-
fen sich die Forschenden zu drei programminternen Konferenzen. Des Weiteren beteilig-
ten sich Forschende sowie Mitglieder der Leitungsgruppe regelmässig an Veranstaltungen 
mit Praxispartnern und traten an öffentlichen Symposien auf. Im Vordergrund stand dabei 
das Finden einer gemeinsamen Sprache von Fachpersonen aus Wissenschaft und Praxis 
in den für das nfp 68 zentralen Themen «Umwelt», «Landwirtschaft» und «Raumplanung». 

Anhang 1
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Breit abgestützter Begleitprozess für die thematischen Synthesen 
Als Auftakt zur Synthesebildung diskutierte das nfp 68 Anfang 2016 die vorläufigen  
Projektergebnisse in drei Stakeholder-Workshops mit Fachpersonen aus Bundes- und 
Kantonsverwaltungen, Wirtschafts- und Umweltverbänden sowie der Privatwirtschaft. 
Die Workshops lieferten wichtige Inputs für die Konzeption und Ausgestaltung der the-
matischen Synthesen des nfp 68, die zum Ziel haben, die wissenschaftlichen Ergebnisse  
zielgruppenorientiert in einen übergeordneten Kontext zu bringen und spezifische 
Instrumente, Konzepte und Strategien für die Praxis und die Verwaltung zu entwickeln. 
Sie sollen damit einen zentralen Beitrag zur Erreichung der Programmziele leisten.

Abgestützt auf die Inputs dieser Workshops und im Austausch mit den Forschenden 
beschloss die Leitungsgruppe des nfp 68 im Herbst 2016 die Lancierung von fünf thema-
tischen Synthesen.

Die Verantwortlichen für die thematischen Synthesen legten ihre Konzepte und Entwürfe  
in jeweils zwei bis drei partizipativen Workshops den Mitgliedern der Begleitgruppen 
vor. Ziel war es, die Entwürfe kritisch zu diskutieren und Lücken zu füllen. Es lag in der 
Verantwortung der Autorinnen und Autoren der thematischen Synthesen, diese Inputs 
zu gewichten und zu entscheiden, welche Aspekte für die weiteren Arbeiten berücksich-
tigt werden können. Die thematischen Synthesen des nfp 68 wurden schliesslich von der 
Leitungsgruppe des nfp 68 genehmigt. 
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Die Forschungsprojekte des NFP 68

Forschungsphase 1

anfälligkeitsindikatoren: Indikatoren für die Störungsanfälligkeit von Bodenkohlen-
stoff (Eglinton T.) 

antibiotikaresistenz: Die Rolle der Bodenbewirtschaftung für Antibiotikaresistenzen 
(Duffy B., Smits T.) 

bodenbakterien: Gesunde Böden dank Bodenbakterien (Maurhofer Bringolf M., Keel C.)

* bodenkarten: Kartierung von Bodeneigenschaften zur Beurteilung von Bodenfunk- 
tionen auf regionaler Skala (Papritz A.J., Baltensweiler A., Keller A., Presler J., Schaep-
man M.E., Walthert L., Zimmermann S.)

* bodenstabilität: Bodenstabilität und Naturgefahren: Vom Wissen zum Handeln  
(Graf F., Bebi P., Frei M., Rickli C., Rixen C., Springman S.M.)

* bodenverdichtung: Regeneration verdichteter Böden (Keller T., Or D., Schymanski S., 
Walter A., Weisskopf P.)

* entscheidungsplattform: Entscheidungsplattform für eine nachhaltige Bodennutzung 
(Grêt-Regamey A., Diggelmann H., Huber R., Keller A., Kübler D., Siegrist D.,  
Zimmermann S.)

* frühwarnsystem: Regionales Boden-Monitoring-Tool für nachhaltige Stoffkreisläufe 
auf landwirtschaftlich genutzten Böden (Keller A., Mann S., Schaepman M.E.,  
Schulin R.)

gründüngung: Mit Gründüngung und konservierenden Anbausystemen die Umwelt 
schonen (Streit B., Charles R., Walter A.)

kohlenstoffdynamik: Einfluss des Klima- und Landnutzungswandels auf den Boden-
kohlenstoff in Schweizer Böden (Abiven S., Niklaus P.A.)

kohlenstoffeintrag: Bodenkohlenstoffeintrag durch Kulturpflanzen (Mayer J.,  
Abiven S., Hund A., Leifeld J.)

lachgas: Auswirkungen der Bodennutzung auf lachgasproduzierende und -abbauende 
Bodenmikroorganismen (Gattinger A., Mäder P., Thonar C.)

land grabbing: Land Grabbing mit Schweizer Beteiligung (Rist S., Cottier T., Mann S.)

A  

B  

E  

F  

G  

K  

L  
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* lastenausgleich: Nachhaltiges Bodenmanagement durch den Ausgleich wirtschaft- 
licher und ökologischer Mehr- und Minderwerte (Nahrath S., Gmünder M., Grêt-Rega-
mey A., Joerin F., Pflieger G.)

* moorböden: Nachhaltige Bewirtschaftung organischer Böden (Leifeld J., Engel S.,  
Müller M.)

* multikriterielle kompensation: Berücksichtigung der Bodenqualität in Kompensa
tionsmechanismen der Raumplanung (Joerin F., Boivin P., Ruegg J.)

Mykorrhiza: Wiederherstellung von Bodenfunktionen mit Hilfe arbuskulärer Mykorrhiza 
(Van der Heijden M., Oehl F., Wagg C.)

nematoden: Einsatz von Fadenwürmern im Kampf gegen schädliche Bodeninsekten 
(Turlings T., Mascher F.)

* politikinstrumente: Politikinstrumente für ein nachhaltiges Boden- und Landnut-
zungsmanagement (Walter F., Grêt-Regamey A., Sager F., Vatter A.)

waldböden: Kohlenstoffvorräte in Schweizer Waldböden (Hagedorn F., Gimmi U.,  
Thürig E., Walthert L.)

zersiedelung: Siedlungsentwicklung steuern – Bodenverbrauch verringern (Kienast F., 
Hersperger A.M., Schulz T., Seidl I.)

Forschungsphase 2

biologische schädlingsbekämpfung: Fadenwürmer und Bodenbakterien gegen schädli-
che Bodenorganismen (Turlings T., Keel C., Maurhofer Bringolf M.)

bodenverbessernde anbausysteme: Innovationszentren für bodenverbessernde  
Anbausysteme (Charles R., Keller T., Mayer J., Six J., Van der Heijden M.)

landnutzungsentscheide: Bessere Steuerung transnationaler Landkäufe (Rist S.,  
Mann S., Messerli P.)

* landnutzungsmodell: Modell für die Landnutzung im Schweizer Mittelland (Keller A., 
Schaepman M.E., Schulin R.)

M  
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Anhang 1

FACCE-JPI

Projektteams im Rahmen der Joint Programming Initiative «Agriculture, Food Security  
and Climate Change» (facce-jpi) sind aus Wissenschaftern von mindestens drei Partner-
ländern zusammengestellt. Der Einfachheit halber werden nur die Projektleitenden aus 
der Schweiz aufgeführt.

afgroland: Dynamik des Ernährungssystems in Afrika (Messerli P.)

basil: Biodiversität in Landwirtschaftssystemen (Olschewski R., Frey B., Gessler A.,  
Hagedorn F., Seidl I.)

* climate-cafe: Klimaanpassungsfähigkeit landwirtschaftlicher Systeme in Europa  
(Six J., Charles R.)

comet-global: Treibhausgas-Buchhaltung (Six J.)

* devil: Ernährungssicherheit bei begrenzten Landressourcen (Buchmann N.)

eco-serve: Nachhaltige Bereitstellung vielfältiger Ökosystemleistungen in Agrarland-
schaften (Mäder P., Gattinger A.)

green rice: Ressourcenschonende Reisproduktion (Six J.)

maggnet: Treibhausgas-Emissionen aus der Landwirtschaft (Leifeld J.)

models4pastures: Lachgas aus der Landwirtschaft (Merbold L., Buchmann N.)

promessing: Förderung von Ökosystemleistungen in Rebbergen Zentraleuropas  
(Bacher S.)

staccato: Ökosystemleistungen in landwirtschaftlich genutzten Landschaften  
(Zimmermann N., Kienast F.)

* tale: Multifunktionale Landwirtschaft in Europa (Holzkämper A., Charles R.)

Thematische Synthesen

Thematische Synthese TS1: Boden und Nahrungsmittelproduktion (Charles R.,  
Wendling M., Burgos S.) 

Thematische Synthese TS2: Boden und Umwelt (Hagedorn F., Krause H.-M., Studer M.,  
Schellenberger A., Gattinger A.) 

A  

B  
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Thematische Synthese TS3: Eine Bodenagenda für die Raumplanung (Grêt-Regamey A., 
Kool S., Bühlmann L., Kissling S.) 

Thematische Synthese TS4: Bodeninformations-Plattform Schweiz (bip-ch) (Keller A., 
Franzen J., Knüsel P., Papritz J.A., Zürrer M) 

Thematische Synthese TS5: Wege zu einer nachhaltigen Bodenpolitik (Walter F.,  
Hänni E.) 

Fokusstudien

* bodenindikatoren: Bodenindikatoren für eine nachhaltige Raumplanung  
(Grêt-Regamey A., Bühlmann L.) 

* bodeninformationssysteme: Bodeninformationssysteme und (digitale) Bodenkartierung  
(Papritz A.J., Burgos S., Carizzoni M., Keller A., Wegmann F.)

landwirtschaftlicher bodenmarkt: Landwirtschaftlicher Bodenmarkt im Brennpunkt 
von Regionen mit Siedlungserweiterung (Giuliani G., Flury C.)

treibhausgasbilanz: Treibhausgas-Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden in der 
Schweiz (Gattinger A., Bretscher D., Schellenberger A.)

* Projekte mit einem Beitrag zu dieser thematischen Synthese.

B  

L  

T  
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Glossar

Bodendaten
Direkt messbare oder schätzbare Eigenschaften von Böden (z.B. Tongehalt), die für die 
Beschreibung von Bodeneigenschaften entweder direkt benutzt werden können oder zu 
abgeleiteten Bodenkennwerten aggregiert werden müssen1.

Bodeneigenschaften
Bezeichnen die Beschaffenheit des Bodens. Sie werden in der Regel über Bodenkenn-
werte beschrieben. Beispiele sind die Lagerungsdichte oder die Wasserdurchlässigkeit. 
Bodeneigenschaften geben Hinweise darauf, wie bestimmte Prozesse im Boden ablau-
fen. So weist etwa die Durchlässigkeit darauf hin, wie schnell Wasser durch den Boden  
sickern kann1. 

Bodenfruchtbarkeit
Ausdruck für alle das Pflanzenwachstum beziehungsweise die Biomasseproduktion be-
einflussenden mineralogischen, physikalischen, chemischen und biologischen Boden- 
eigenschaften und Prozesse. 

Boden gilt als fruchtbar, wenn:
a.	die biologisch aktive Lebensgemeinschaft, die Bodenstruktur, der Bodenaufbau und die 
Mächtigkeit für seinen Standort typisch sind und er eine ungestörte Abbaufähigkeit aufweist;
b. 	natürliche und vom Menschen beeinflusste Pflanzen und Pflanzengesellschaften ungestört 
wachsen und sich entwickeln können und ihre charakteristischen Eigenschaften nicht beein-
trächtigt werden;
c.	 die pflanzlichen Erzeugnisse eine gute Qualität aufweisen und die Gesundheit von Men-
schen und Tieren nicht gefährden;
d.	Menschen und Tiere, die ihn direkt aufnehmen, nicht gefährdet werden. 

Bodenfunktionen
Leistungen des Bodens, die sich aus den Bodeneigenschaften und den im Boden ablau-
fenden Prozessen ergeben und die Böden für den Naturhaushalt und für die menschli-
che Gesellschaft erfüllen. Bodenfunktionen sind im Gegensatz zu ( ) Ökosystemleistun-
gen Funktionen, die ein Boden erfüllt ohne direkte Verknüpfung zum Wert des Bodens 
für das menschliche Wohlbefinden. Unterschieden werden gemäss Deutschem Bundes- 
Bodenschutzgesetz125:
Natürliche Funktionen:
–	 Lebensgrundlage und Lebensraum für Menschen, Tiere, Pflanzen und Boden- 
organismen
–	 Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und  
Nährstoffkreisläufen 
−	 Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium für stoffliche Einwirkungen aufgrund  
der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum  
Schutz des Grundwassers
Archivfunktion:
–	 Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

B  
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Nutzungsfunktionen:
–	 Rohstofflagerstätte
–	 Fläche für Siedlung und Erholung
–	 Standort für die land- und forstwirtschaftliche Nutzung
–	 Standort für sonstige wirtschaftliche und öffentliche Nutzungen, Verkehr,  
Ver- und Entsorgung

Bodeninformationen
Bezeichnung für die Gesamtheit an Bodendaten, Kenngrössen, Kartenwerken und wei-
teren Informationsprodukten, die zur Erfassung, Auswertung und Interpretation räum-
lich-zeitlicher Eigenschaften von Böden dienen.

Bodenkartierung
Bezeichnung für eine systematische, flächendeckende Erhebung (Inventur) der Boden-
verhältnisse. Ziel einer Bodenkartierung ist es, die räumliche Verbreitung der Böden 
differenziert nach ihrem Aufbau und ihren Eigenschaften zu erfassen. Grundlage der  
Bodenkartierung bildet die Kartierungsanleitung46. 

Bodenkennwerte
Bezeichnen zumeist abgeleitete Parameter zur Beschreibung von Bodeneigenschaften 
(z.B. pflanzennutzbare Gründigkeit). 

Bodenqualität
Leistungsvermögen der Böden, ihre Bodenfunktionen in Ökosystemen zu erfüllen201, 202.

Datenschlüssel
(Zeitliche) Version des Datenmodells für Bodendaten, das definiert, wie die Bodeneigen-
schaften und -kenngrössen erfasst werden. Der Datenschlüssel definiert zudem die mög-
lichen Ausprägungen (Codeklassen) für taxonomische Grössen.

Digital Soil Mapping (dsm) 
Bereich der Bodenkunde, der sich mit der Anwendung mathematischer und statistischer 
Methoden zur Untersuchung der Verbreitungssystematik und der Genese der Böden in-
klusive ihrer Eigenschaften beschäftigt. Hauptziel ist die Erstellung von bodenkundli-
chen Kartenwerken auf Basis von quantitativen Beziehungen zwischen bodenkundlichen 
Feld- oder Labordaten und flächendeckend vorliegenden Umweltdaten (Relief, Geologie, 
Klima und anderen Faktoren)174.

Fruchtfolgeflächen (fff)
Bezeichnung für die wertvollsten Landwirtschaftsflächen der Schweiz, die im Sachplan 
Fruchtfolgeflächen (sp fff) auszuweisen sind, um die ausreichende Versorgungsbasis der 
Schweiz gemäss Artikel 1 Absatz 2 des Bundesgesetzes vom 22. Juni 1979 über die Raum-
planung (rpg) sicherzustellen. Die fff umfassen 444 000 Hektaren vorab Ackerland und 
Kunstwiesen in Rotation sowie ackerfähige Naturwiesen. fff liegen grossmehrheitlich im 
Schweizer Mittelland.
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Landwirtschaftliche Nutzfläche (LN)
Bezeichnung für die einem Betrieb zugeordnete, für den Pflanzenbau genutzte Fläche 
ohne die Sömmerungsfläche, die dem Bewirtschafter ganzjährig zur Verfügung steht203. 
Die gesamte LN der Schweiz beträgt rund 1,05 Millionen Hektaren (2017)204. 

Ökosystemleistungen (ösl)
Leistungen, die Menschen von Ökosystemen beziehen, beziehungsweise Aspekte des 
Ökosystems, die – aktiv oder passiv – genutzt werden, um menschliches Wohlbefinden 
zu erzeugen. ösl fördern die Anerkennung des Wertes des Bodens für das menschli-
che Wohlbefinden und die Berücksichtigung von Boden in Entscheidungsprozessen. 
Im Gegensatz dazu sind die (→) Bodenfunktionen Funktionen, die ein Boden uneinge-
denk ihrer Wirkungen auf das menschliche Wohlbefinden erfüllt2. 

Tensiometer
Instrument zur kontinuierlichen Messung der Bodenfeuchte anhand der Saugspannung. 
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