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1.1

1.2

1.3

Einleitung

Einfiihrung

Geoinformationen sind nicht nur wertvoll, wenn sie aktuell vorliegen. Auch
das Sicherstellen der Nachvollziehbarkeit von Verdnderungen der in Geoin-
formationen reprasentierten Objekte und Phanomene Uber die Zeit kann ei-
nen wichtigen Erkenntnisgewinn bringen und zudem aus rechtlicher Sicht
geboten sein. Artikel 9 des Bundesgesetzes liber Geoinformation (Geoinfor-
mationsgesetz, GeolG) schreibt denn auch die Gewahrleistung der nachhal-
tigen Verfligbarkeit (NV) vor und raumt dem Bundesrat die Regelungskom-
petenz ein beziglich Archivierung und Historisierung von Geobasisdaten.

Ausgangslage und Zielsetzung

Im Rahmen des Aktionsplans 2023 der «Strategie Geoinformation Schweiz»
(SGS) hat die Konferenz der kantonalen Geoinformations- und Katasterstel-
len (KGK) sich den Auftrag «4D und Historisierung» erteilt. Ziel des Auftrags
ist es, den Kantonen einen Uberblick Uber technische Maglichkeiten von 4D-
Geoinformationen, also den (starkeren) Einbezug der zeitlichen Dimension,
zu geben. Die zeitliche Dimension soll grundsatzlich so in den Daten abge-
bildet werden, dass verschiedene Zustinde auf der Zeitachse zuverlassig
rekonstruiert werden kénnen.

Ausgehend von diversen Grundlagen sollen in einem Konzept bestehende
Einschatzungen — zentral jene in einer Umfrage der KGK bei den Kantonen
— eingeordnet, vertieft und mit technischen Aspekten angereichert werden.
Weiter soll flir verschiedene Klassen von Geodaten aufgezeigt werden, wie
diese optimal historisiert und archiviert werden kénnen, mit Fokus auf einen
Ansatz namens «Zurlck aus der Zukunfty.

Einordnung in die Projektphasen

Das vorliegende Dokument ist Resultat der ersten von drei von der KGK ge-
planten Bearbeitungsphasen:

— In Phase 1 wird das vorliegende Konzept verfasst.

— In Phase 2 wird es anhand bestehender Arbeiten verifiziert und wo nétig
angepasst.

— In Phase 3 soll aus dem konsolidierten Konzept ein «Leitfaden 4D-Geo-
daten» zuhanden von Geoinformations-Fachstellen und zustandigen
Stellen abgeleitet werden.

Grundlagen

Folgende Dokumente wurden gesichtet und dienten als eine Grundlage fur
nachfolgende Ausflihrungen:
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— Konzeptbericht Projekt Ellipse «Konzeption der Archivierung von Geoba-
sisdaten des Bundesrechts» (Bundesamt flir Landestopografie swisstopo
und Schweizerisches Bundesarchiv BAR, 2013)

— «Nachhaltige Verflugbarkeit und Archivierung von Geodaten — Konzept-
studie zur koordinierten Umsetzung bei Bund, Kantonen und Gemeinden»
und «Anhang 1: Objektkatalog AAP+» (SIK-GIS, EBP, 2015)

— Handbuch «Archivierung von Geodaten des Bundes» (Bundesamt fur
Landestopografie swisstopo und Schweizerisches Bundesarchiv BAR,
2016)

— Konzept «Aufbewahrungs- und Archivierungsplanung fiir die Kantone
(AAP+)» (KKGEO, 2019)

— Bericht zum Vertiefungsprojekt 2 «Konzeptstudie zur Bereitstellung von
AV-Daten im Zeitverlauf (Historisierung)» (Ernst Forrer, 2022)

— Master-Arbeit «Historisierung und nachhaltige Verfligbarkeit von Geoda-
ten in der Verwaltung» (Delia Erb, 2025)

— Bericht zum Vertiefungsprojekt 2 «Neues Datenmodell der amtlichen
Vermessung — Machbarkeitsstudie der inkrementellen Datennachfiih-
rung» (Adrian Furrer, 2025)

— Zwischenbericht «4D und Historisierung» (KGK, 2025)

— Umgang mit temporalen Daten, Einflihrung fir Anwendungsfachleute (IN-
TERLIS-Arbeitsgruppe Version vom 13. Mai 2024 (deutsch))

3. Zentrale Begriffe

Die Begriffe «Historisierung», «Archivierung» und «nachhaltige Verfugbar-
keit» werden oft zusammen oder gar synonym verwendet, beschreiben je-
doch klar voneinander abgegrenzte Konzepte mit unterschiedlichen Zielen,
Methoden und rechtlichen Grundlagen. Sie sollen deshalb prazis und mit den
folgenden Bedeutungen verwendet werden.

Historisierung

Historisierung bezeichnet das «Festhalten von Art, Umfang und Zeitpunkt
einer Anderung von Geobasisdaten» (Geoinformationsverordnung (GeolV),
Art. 2 lit. b). Wird ein Datensatz ausgehend von einem festgelegten Aus-
gangszustand zu jedem Anderungszeitpunkt historisiert (also alle Anderun-
gen entsprechend dokumentiert), kébnnen ex post alle vergangenen Zu-
stdnde nach dem Ausgangszustand wiederhergestellt (rekonstruiert) wer-
den.

Innerhalb der Historisierung kénnen zwei Vorgehensweisen unterschieden
werden: Inkrementelle Historisierung und Vollstandige Historisierung, vgl.
Kapitel 5.3.

Archivierung
Archivierung bezeichnet gemass GeolV das «periodische Erstellen von Ko-
pien des Datenbestands und deren dauerhafte und sichere Aufbewahrung»
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in einem Archiv (GeolV, Art. 2 lit. ). In einer ausfiihrlicheren Definition' wird
darunter die «sichere und dauerhafte Aufbewahrung von [denjenigen] Unter-
lagen in einem Archiv [verstanden], welche rechtlich, administrativ, politisch,
wirtschaftlich, historisch, kulturell, sozial und wissenschaftlich wertvoll sind.»

Die archivierten Unterlagen werden fir 6ffentliche Organe und Private ge-
mass gesetzlichen Vorgaben nutzbar gemacht. Bei der Archivierung werden
jeweils komplette Datenbestande zu einem bestimmten Zeitpunkt ins Archiv
Ubernommen.

Die Zustandigkeit fir die Archivierung von Geobasisdaten richtet sich fur Ge-
obasisdaten in der Zustandigkeit des Bundes nach dem Archivierungsgesetz
des Bundes, fiir Geobasisdaten in der Zustandigkeit der Kantone bezeich-
nen diese die jeweiligen verantwortlichen Stellen.

Nachhaltige Verfiigbarkeit

Anders als «Historisierung» und «Archivierung» ist die Nachhaltige Verfig-
barkeit in der Geoinformationsgesetzgebung nicht explizit definiert. Mit
Ruckgriff auf GeolV, Art. 14 kann sie beschrieben werden als Sicherung von
Geobasisdaten durch periodische Auslagerung und sichere Aufbewahrung
in geeigneten Datenformaten nach anerkannten Normen und nach dem
Stand der Technik. Erganzend wird in der Regel festgehalten, dass die Auf-
bewahrung eines Datenbestands in der Nachhaltigen Verfligbarkeit so erfol-
gen soll, «dass (...) die Bereitstellung des Datenbestands in einer einfach
zuganglichen Form fiir eine aktive Nutzung gewahrleistet ist»?.

Die Nachhaltige Verfligbarkeit von Geobasisdaten ist durch die fiir das Er-
heben, Nachflihren und Verwalten der Geobasisdaten zustandige Stelle (die
«zustandige Stelle») zu gewahrleisten.

Zeitstand
Ein Zeitstand eines Geodatensatzes beinhaltet die zu einem bestimmten
Zeitpunkt als existierend oder projektiert definierten Objekte.

Laufende Nachfiihrung (LNF)

Die laufende Nachfiihrung (LNF) bezeichnet die Nachfihrung von jenen Be-
standteilen der amtlichen Vermessung (AV), «fir deren Nachfiihrung ein
Meldewesen organisiert werden kann» (Verordnung Uber die amtliche
Vermessung (VAV), Art. 23, Abs. 1). Fir diese AV-Bestandteile besteht die
Vorgabe, dass real-weltliche Anderungen innert maximal sechs Monaten in
den Daten nachgeflhrt sind.

Periodische Nachfiihrung (PNF)

Die periodische Nachfiihrung (PNF) bezeichnet die Nachfiihrung von jenen
Bestandteilen der AV (faktisch: jenen Teil aller Geodaten), «die nicht der
laufenden Nachflhrung unterliegen» (VAV, Art. 24, Abs. 1). Der Nachfih-
rungszyklus fir PNF in der AV darf gemass VAV, Art. 24, Abs. 3 nicht langer

1 vgl. «Nachhaltige Verfligbarkeit und Archivierung von Geodaten — Konzeptstudie zur koordinierten Umset-
zung bei Bund, Kantonen und Gemeinden» (SIK-GIS, EBP, 2015)

2 vgl. «Nachhaltige Verfligbarkeit und Archivierung von Geodaten — Konzeptstudie zur koordinierten Umset-
zung bei Bund, Kantonen und Gemeinden» (SIK-GIS, EBP, 2015)
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4.1

sein als zwolf Jahre und sollte sich nach den Zyklen der Landesvermessung
richten.

Situation bei den Kantonen

Umfrage bei den Kantonen im Mai 2024

In der Umfrage 2024 wurden Vertretende von Kantonen gefragt, ob bei ihnen
schon Ansatze bestiinden, «mit der Historisierung [von Geodaten] umzuge-
hen». Nur circa ein Siebtel verneinte diese Frage. Von den Befragten, die
angaben, dass entsprechende Ansatze bestliinden, gaben knapp zwei Drittel
die Auskunft, dass «Zeitstande (...) archiviert» wiirden. Das andere Drittel
setzt «kandere (modellbasierte) Ansatze» ein.

Die Antwortmdglichkeiten sind nicht ganz klar, aber unter den «anderen (mo-
dellbasierten)» Vorgehen lasst sich die inkrementelle Historisierung verste-
hen, bei der der Zustand eines Objekts in den Geodaten («glltign» oder
«ungultig» bzw. «geléscht») Uber die Zeit aufgezeichnet wird. Damit legt die
Umfrage nahe, dass bis letztes Jahr etwa doppelt so oft der Ansatz der pe-
riodisch vollstandigen Historisierung zur Anwendung kam als jener der in-
krementellen Historisierung.

Bezuglich der Wahl des Historisierungsansatzes flir bestimmte Arten von
Geodaten fallen die Antworten relativ heterogen aus: Unterschiedliche Kan-
tone variieren in ihrer Vorgehensweise und fiir unterschiedliche Geodaten
und datenfiihrende Systeme kommen verschiedene Vorgehensweisen zum
Tragen. Einige Beispiele:

— Der Kanton Fribourg historisiert beispielsweise Daten zu Landwirtschafts-
flachen und Gemeindegrenzen vollstandig mit jahrlicher Periodizitat (si-
chert also jahrlich einen Stand der genannten Daten). Fur die AV wird
demgegenuber die Historisierungsfunktion in der fur die Nachfiihrung ver-
wendeten Software (AutoCAD Map 3D und Oracle Spatial) verwendet —
das durfte im Kern eine inkrementelle Historisierung sein.

— Der Kanton St.Gallen verwendet Historisierung nur selten (z.B. in Fach-
anwendungen) so, dass «jede Mutation in <Produktionsdaten»» gesichert
wird. Es werden aber Zeitstdnde von «Publikationsdaten» im Sinn der
vollstandigen Historisierung gesichert. Sdmtliche mit diesem Ansatz seit
circa 2016 verfigbaren Publikationsdaten publiziert der Kanton St.Gallen
im Sinne der Nachhaltigen Verfligbarkeit in seinem Geoportal und macht
sie fuir Nutzende mit einem Zeitschieber interaktiv zuganglich.

Das aktuelle Vorgehen in St.Gallen bedeutet aber, dass flr langer zurlick-
liegende Zeitpunkte denn auch «nur» punktuell (z.B. jahrlich oder monat-
lich) Zeitstdnde von «Publikationsdaten» vorliegen und keine Informatio-
nen zu Anderungszeitpunkten auf den Objekten in den Daten. Der Kanton
kann also einmal in der Vergangenheit publizierte Zeitstande rekonstru-
ieren — aber nicht mehr. St.Gallen plant aber kinftig eine umfassendere
Historisierung gemass dem Ansatz «Zurlick aus der Zukunft».
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— Der Kanton Appenzell-Ausserrhoden wendet fiir Geodaten mit einem kan-
tonalen Datenmodell auch das Verfahren der vollstandigen Historisierung
von «Publikations-Datenstanden» an. Fur Geodaten, die fir den Kataster
Offentlich-rechtlicher Eigentumsbeschréankungen (OREB-Kataster) rele-
vant sind, zeichnet Appenzell-Ausserrhoden die Attribute «Da-
tum_Rechtskraft» und «Datum Aufhebung» auf, die «eine gewisse zeitli-
che Rickverfolgung zulassen, jedoch die Mutation von Objekten nicht be-
ricksichtig[en]».

— Der Kanton Schaffhausen wendet in der Nutzungsplanung die inkremen-
telle Historisierung an. Ansonsten fahrt der Kanton den Ansatz der voll-
stédndigen Historisierung: Dabei werden periodisch (alle drei Monate) die
aktuellen Stédnde kantonaler Daten in einem systemnahen Format gespei-
chert. Daten der AV werden zudem auch im INTERLIS-Format (und even-
tuell haufiger; das wird aus der Umfrage nicht klar) gespeichert. Der Kan-
ton plant zudem, die Nachhaltige Verfligbarkeit und Archivierung von
Geodaten anzugehen.

— Die Kantone Nidwalden und Obwalden wenden fiir ausgewahlte Geoda-
ten (wo der Bedarf gegeben ist) vermutlich® die inkrementelle Historisie-
rung an. Diese sei in der Regel proprietar mit den fiir die Datenpflege
verwendeten Programmen geldst.

— Der Kanton Schwyz ist dabei, den Datensatz der Waldgrenzen inkremen-
tell zu historisieren und zusatzlich «bi-temporal» zu modellieren. Bei letz-
terem Ansatz werden den Angaben zu Anderungszeitpunkten am Objekt
in den Daten (also den Angaben der inkrementellen Historisierung) auch
noch Angaben hinzugefiigt, wann die Anderung in den Daten vollzogen
worden ist.

— Der Kanton Neuchéatel wendet fir die AV und fiir die meisten anderen
Geodaten die vollstandige Historisierung an. Nur fir ein oder zwei Geo-
datensatze wird eine (vermutlich inkrementelle) Historisierung mit propri-
etaren Mitteln angewendet.

— Der Kanton Basel-Stadt wendet fir Themen des OREB-Katasters die in-
krementelle Historisierung an.

— Der Kanton Thurgau historisiert seit circa 2020 fast alle Geodaten aus-
serhalb der AV automatisch mittels sogenannter History-Tabellen, also
inkrementell. Wenn Anderungen am physischen Datenmodell erfolgen
und folglich die History-Tabellen nicht mehr in gleicher Form weitergefihrt
werden kénnen, erzeugt der Kantonen einen Dump der Datenbank und
bewahrt diesen auf.

— Der Kanton Jura war 2024 in einer Testphase mit inkrementeller Histori-
sierung basierend auf Triggern in der PostGIS-Datenbank und History-
Tabellen.

— Der Kanton Genf verwendet spezielle Datenbankschemata unter Oracle
SDE und eine Tabelle zur Verfolgung von Datenanderungsereignissen
mittels der Funktion des «Editor Trackings» (automatisches Aufzeichnen

3 Wir wenden in der Folge die Annahme an, dass die Umfrageteilnehmenden mit der Antwortmdglichkeit «mo-
dellbasiertes Verfahren» die inkrementelle Historisierung meinten.
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von Aktionen, die zu Anderungen an Daten filhren). Dieser Ansatz ist vor-
erst vor allem nutzlich fir die Datenverwaltung und bietet erst wenig Nut-
zen fur die Verwertung historischer Informationen. Es wird jedoch erwar-
tet, dass diese Anwendungen in Zukunft zunehmen werden.

Ergadnzend zu den obigen Beispielen erachten wir folgende zusétzlichen
oder vertiefenden Aussagen zu Stakeholdern, Datensatzen, Projekten
und Erfahrungen relevant:

— Der Kanton Solothurn erweitert das In Terlis-Ladeprogramm «ili2db», um
mit Versionierung umgehen zu kdnnen.

— Der Kanton Schwyz verfolgt das Projekt «Waldgrenze» mit dem Ziel der
Abbildung der Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Es umfasst die
Datenmodellierung, die Migration bestehender Daten, sowie die Erstel-
lung eines Erfassungsprojekts und Tests.

— Der Kanton Basel-Stadt verfolgt mit dem Projekt «Kantonale Dateninfra-
struktur» einen umfassenden Ansatz fir die Umsetzung der Historisie-
rung. Es bestehen erste Konzepte, die zurzeit konkretisiert werden.

— Der Kanton Neuchéatel hat gute Erfahrung mit einer im Hintergrund aktiven
Historisierungstechnik gemacht, bei welcher der Bearbeiter oder die Be-
arbeiterin der Geodaten nicht explizit eingreifen muss. Diese Technik
sollte in den kommenden Jahren fir alle Geodaten der Raumplanung so-
wie flr alle Daten des OREB-Katasters implementiert werden.

— Der Kanton Luzern legt grundsatzlich Zeitstdnde von allen Geodaten ab.
Alte Datenmodellversionen werden auch mit ihren Zeitstanden abgelegt.
Mittels definierter «Trim»-Funktionalitdt werden die vorhandenen Zeit-
stande Ulber die Jahre immer starker ausgedinnt (weiter in der Vergan-
genheit liegen also weniger Zeitstande vor). Es besteht die Mdglichkeit,
von beliebigen Datensatzen Zeitreihen zu erstellen (innerhalb derselben
Modellversion). Dies wird beispielsweise fiir die Datensatze der Zonen-
plane und der statischen Waldgrenzen genutzt und wird beim Projekt «Di-
gitale Nutzungsplanung» verwendet, um Zeitstdnde von Zonenplanen
miteinander zu vergleichen. Im Jahr 2024 wurde dazu ein entsprechendes
Dashboard umgesetzt.

Folgende speziellen Herausforderungen wurden gedussert zur Historisie-
rung von Daten:

— Herausforderungen bei Geobasisdaten, deren Nachfiihrung an eine Ge-
meinde oder Region delegiert wird.

— Herausforderungen bei der dezentralen Bearbeitung von Datensatzen
durch verschiedene Datenproduzenten und Bearbeiterinnen und Bearbei-
ter.

— Umgang mit Anderungen in den Daten- und Darstellungsmodellen.

— Unterscheidung von rechtlich glltigen Zeitstanden und (nur) technischen
Zeitstanden in bestehenden Daten mit History-Tabellen

— Grosse Vielfalt an Historisierungsmethoden bei grosser Anzahl von Geo-
datensatzen und betrachtlicher Komplexitat der Datenmodelle

— Zusatzliche Kosten flr die Infrastruktur

Seite 9



Studie 4D — Phase1: Konzept / Pflege von temporalen Geodaten

4.2

Aktualisierung und Vertiefung im November 2025

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Personen wurden angefragt, Auskunft zu ge-
ben zu Arbeiten und Erkenntnissen rund um temporale Daten im Sinne von
Vertiefungen und/oder Aktualisierungen gegeniber der KGK-Umfrage aus
dem Mai 2024.

Name Rolle Zugehorigkeit

Kuno Epper Leiter Abteilung Geoinformation Kanton Schwyz,
Amt fir Geoinformation

Delia Erb Mitarbeiterin Geoinformation Kanton Schaffhausen,
und OREB-Kataster Amt fiir Geoinformation
Marco Dellenbach Geschaftsfihrer GIS Daten AG (Kantone

Nidwalden und Obwalden)

Martin Schmid Leiter Abteilung ThurGIS-Zentrum Kanton Thurgau,
Amt flr Geoinformation

Tabelle 1: Befragte Kantonsvertretende

Die Umfrage und die einzelnen Rickmeldungen sind in einem separaten Do-
kument* zusammengestellt. Die wichtigsten Aussagen, welche die Umfrage-
ergebnisse 2024 ergénzen sind:

— Der im Zwischenbericht erwdhnte Typ C fiir Geobasisdaten («geringe
rechtliche Verbindlichkeit», vgl. auch Kapitel 5.2) ist unklar und es fehlen
Typen fir Daten, die keine rechtlichen Grundlagen haben und/oder nicht
temporal gepflegt bzw. historisiert werden.

— Das Fihren von stabilen Objektidentifikatoren ist eine Voraussetzung fir
die Historisierung und dafiir, den Lebenszyklus von Objekten abbilden zu
kénnen.

— Far die Abbildung der Rechtsgliltigkeit eines Zustands muss das darun-
terliegende («rechtsstandbildende») Verfahren mit den einzelnen Verfah-
rensschritten und den daraus resultierenden Rechtsstatus (zum Beispiel
«in Anpassung», «in offentlicher Auflage», «in Beschwerdeverfahreny,
«in Genehmigung», «in Kraft») dokumentiert werden kénnen. Die einge-
setzten Systeme zur Datenpflege missen diese Attribuierungen und die
Pflege von Objektidentifikatoren unterstitzen.

— Die Ablaufe zur Historisierung sollten méglichst einheitlich und moglichst
standardisiert aufgebaut werden, damit ein hoher Automatisierungsgrad
erreicht und der laufende Aufwand fur die diversen involvierten Stellen
langfristig minimiert werden kann.

— Das Bewusstsein flr die Wichtigkeit der korrekten Historisierung und das
notwendige Knowhow missen aufgebaut werden.

— Die unterschiedlichen technischen Mdglichkeiten zur Umsetzung der His-
torisierung sollen aufgezeigt und «Best Practices» in Form von Vorgaben
und Leitlinien erstellt werden. Eine Orientierung an vorhandenen Stan-
dards wie zum Beispiel INTERLIS und OGC-Standards erscheint sinnvoll

4 Studie 4D — Phase 1: Kurzdokumentation Umfrage
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5.1

aufgrund von Fragen der Interoperabilitdt zwischen Systemen und der
langfristigen Sicherstellung der Konsistenz und Qualitat der Datensatze.

Umgang mit temporalen Geodaten

Im Folgenden werden Ansatze fir den Umgang mit temporalen Geodaten
eingefuhrt und vertieft beschrieben.

Ansatz fir Pflege und Nutzung temporaler Daten

Im Zwischenbericht «4D und Historisierung» von 2025 zieht die KGK aus der
Umfrage im Jahr 2024 das Fazit, dass fiir die Pflege und die Nutzung tem-
poraler Geodaten der Ansatz «Zurlick aus der Zukunft» weiterverfolgt wer-
den sollte: Die Umfrage der KGK zeigte, dass der Ansatz «Zurlick aus der
Zukunft» (vgl. Abbildung 1) bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der
Umfrage 75% Zustimmung erfahrt.

Weitergehende Uberlegungen mit dem ebenfalls abgefragten Ansatz «Zu-
rick in die Vergangenheit», der ausgehend von heute auch die Vergangen-
heit bis zurlck zur ersten Formulierung von Datenmodellen erschliessen
wirde, werden nicht weiterverfolgt. Dieser Ansatz ware mit signifikanten Er-
schliessungsaufwanden verbunden und erhielt in der Umfrage von 2024 un-
ter Kantonen lediglich 32% Zustimmung.

Zeitpunkt der Einfihrung
der temporalen Datenpflege

Rekonstruktionvon Zustanden Rekonstruktion von Zustanden
nur eventuellméglich und grundséatzlich und (relativ)
(potenziell sehr) aufwandig leicht maglich
1 1 -

: '\ P
[} 1 1
1 I ) !
1 ! I ‘|

1 1

} 1

1 ] -

Zeitstrahl

Abbildung 1:  Pflege und Nutzbarkeit temporaler Daten mit dem Ansatz «Zurlck aus der Zu-
kunft»

Die Betrachtung des vorliegenden Konzepts fokussiert deshalb auf den An-
satz «Zurlck aus der Zukunft». Dieser Ansatz definiert zweierlei (vgl. auch
Abbildung 1):

— Pflegestrategie temporaler Geodaten (statt: Erschliessungsstrategie):
Die Einfihrung der Historisierung geschieht (oder geschah) zu einem be-
stimmten Zeitpunkt. Dieser Zeitpunkt bildet einen bekannten Ausgangs-
zustand der betrachteten Geodaten. Ab diesem Zeitpunkt in die Zukunft
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5.2

gerichtet werden im Rahmen einer Geodaten-Pflegestrategie Verande-
rungen an den Geodaten mittels Historisierung dokumentiert.

Das Analysieren von in der Vergangenheit geschehenen Veranderungen
zum Aufbau einer Historisierung in die Vergangenheit — wie sie im Ansatz
«Zurlck in die Vergangenheit» notwendig ware — entsprache demgegen-
Uber einer (ex post ablaufenden) Erschliessungsstrategie. Die Erschlies-
sung musste beispielsweise aus periodisch in der Vergangenheit ange-
legten Zeitstanden und anderweitig (ausserhalb der Geodaten) angeleg-
ten Aufzeichnungen von vorgenommenen Anderungen erfolgen. Mit der
Festlegung auf den Ansatz «Zurlick aus der Zukunft» entfallen diese po-
tenziell aufwandigen Arbeiten.

— Nutzbarkeit temporaler Geodaten: Mit dem Ansatz «Zurlick aus der Zu-
kunft» kdnnen, wie es der Name des Ansatzes schon sagt, verschiedene
Zeitstdnde temporaler Geodaten «erst» ab dem Zeitpunkt der Umsetzung
der historisierten Pflege von Geodaten rekonstruiert werden. Mdchte eine
Anwenderin oder ein Anwender heute oder dereinst «weiter zurtck in die
Vergangenheit blicken», muss sie bzw. er allenfalls vorhandene histori-
sche Zeitstdnde und erganzende Unterlagen konsultieren und sich so
Veranderungen in der Vergangenheit bzw. der weiter zurtckliegenden
Vergangenheit ad hoc erschliessen.

Typisierung von Geodaten hinsichtlich Historisierungsbedarf

Die Umfrage der KGK im Jahr 2024 zeigte, dass fir den Umgang mit tempo-
ralen Daten vereinfacht drei Typen® von Datensétzen unterschieden werden
kénnten. Wir schlagen eine Erweiterung dieser Klassifikation wie folgt vor,
um bessere Empfehlungen fiir die Historisierung der einzelnen Typen von
Geodaten formulieren zu kdnnen:

— Typ A: Gemass dem Paradigma der Laufenden Nachfihrung (LNF) nach-
gefiihrte Daten mit rechtlicher Verbindlichkeit® (zum Beispiel Daten der
amtlichen Vermessung und der Nutzungsplanung)

— Typ B: Gemass dem Paradigma der Periodischen Nachfiihrung (PNF)
nachgefiihrte Daten mit rechtlicher Verbindlichkeit (zum Beispiel Daten
der landwirtschaftlichen Nutzflachen)

— Typ C: Datensatze ohne rechtliche Verbindlichkeit, die laufend bzw. mehr
oder weniger kontinuierlich nachgeflhrt werden (aber wohl nicht strikt
nach dem LNF-Paradigma) (zum Beispiel Daten zu Verkehrszahlungen,
zu Standorten von Fahrzeugen)

— Typ D: Datensatze ohne rechtliche Verbindlichkeit, die periodisch nach-
gefuhrt werden (aber wohl nicht strikt nach dem PNF-Paradigma)

5 Die drei Typen sind (gegenlber der Aufgabenstellung des Auftraggebers bereits leicht verfeinert im Hinblick
auf die Qualifizierung der rechtlichen Verbindlichkeit): Typ A: rechtlich verbindlich und laufend nachge-
fahrt; Typ B: rechtlich verbindlich und periodisch nachgefuihrt; Typ C: nicht rechtlich verbindlich.

6 Die rechtliche Verbindlichkeit (spezifisch: die Behdrden- und Eigentimerverbindlichkeit) ist im GeolG ange-
legt. Streng genommen bezieht sich die rechtliche Verbindlichkeit auf die Instrumente und Prozesse, die
die Geodaten erzeugen, zum Beispiel die Instrumente der Richtplanung und der Nutzungsplanung. Die
Geodaten «erben» quasi die Verbindlichkeit des datenerzeugenden Prozesses. Im vorliegenden Konzept
wird der Begriff der rechtlichen Verbindlichkeit in diesem Sinn benutzt.

Seite 12



Studie 4D — Phase1: Konzept / Pflege von temporalen Geodaten

5.3

— Typ E: Datensatze ohne rechtliche Verbindlichkeit, die nicht nachgefiihrt
werden (zum Beispiel projektbezogene Daten, einmalig erstellte Daten zu
Analysezwecken)

Abbildung 2 zeigt den Entscheidungsbaum, gemass dem Geobasisdaten
den Typen zugewiesen werden.

Geodaten

mit rechtlicher ohnerechtliche
Verbindlichkeit Verbindlichkeit

laufend periodisch laufend periodisch
nachgefiithrt nachgefiihrt nachgefihrt nachgefiihrt

»>TypA 2>TypB >TypC > Typ D

Abbildung 2:  Typisierung von Geobasisdaten hinsichtlich Anforderungen an die Historisierung

Geodaten des Typs E bedirfen keiner Historisierung und werden in der
Folge nicht weiter betrachtet.

Ansiétze fiir die Historisierung temporaler Daten

Die Historisierung von temporalen Daten kann grundsatzlich mit zwei unter-
schiedlichen Vorgehensweisen umgesetzt werden, die Inkrementelle Histo-
risierung und die Vollstandige Historisierung:

— Inkrementelle Historisierung: Bei der inkrementellen Historisierung von
Geodaten werden Anderungen an den Daten schrittweise festgehalten.
Zum Zeitpunkt von Anderungen in den Geodaten werden jene Objekte (in
ihrer neuen Form) gespeichert, die sich seit dem letzten Anderungszeit-
punkt verandert haben — beispielsweise, weil ihre Attribute (Geometrie-,
Sachattribute) angepasst wurden. Seit dem letzten Anderungszeitpunkt
unveranderte Objekte in den Geodaten werden nicht nochmals gesichert,
sondern bleiben unveréndert erhalten.

— Vollstiandige Historisierung: Bei der vollstdndigen Historisierung von
Geodaten wird zu jedem Anderungszeitpunkt der komplette Datenbe-
stand festgehalten, also alle Objekte, seit dem letzten Anderungszeit-
punkt veranderte und unveranderte.

Abbildung 3 zeigt ein visuelles Beispiel der beiden Ansatze. Darin wird voll-
standig und inkrementell im Gleichschritt historisiert. Die vollstandige Histo-
risierung (mittlere Reihe) zeigt im Beispiel direkt alle aufgetretenen realwelt-
lichen Zustande (oberste Reihe). Bei der inkrementellen Historisierung kann
aus dem dokumentierten Ausgangszustand (unten links in Abbildung 3) ent-
lang der blauen Pfeile mittels der Inkremente (Gbrige Kastchen in der unters-
ten Reihe in Abbildung 3) jeder realweltliche Zustand rekonstruiert werden.
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Abbildung 3: Vergleich von Vollstandiger Historisierung (mittlere Reihe; zu jedem Historisie-
rungszeitpunkt werden die Daten vollstandig gespeichert) und Inkrementeller His-
torisierung (unterste Reihe; zu jedem Historisierungszeitpunkt werden nur die ver-
anderten Objekte (z.B. angepasst bezliglich Geometrie oder Attributen, neu einge-
fugt oder entfernt) gespeichert). Die oberste Reihe zeigt die Situation in der realen
Welt. In diesem kiinstlichen Beispiel erfassen beide Historisierungsarten alle real-
weltlichen Zustande. Wenn ein Objekt entfernt wird, bzw. erlischt, taucht es im
entsprechenden Stand der vollstandigen Historisierung nicht mehr auf; in der in-
krementellen Historisierung wird in einem Attribut das Ende seiner «Lebens-
spanne» festgehalten (vereinfacht gezeigt).

Der Begriff «vollstandig» in «Vollstandiger Historisierung» bezieht sich auf
den Umfang der zu einem Historisierungszeitpunkt gespeicherten Daten.

Geodaten kénnen — zumindest theoretisch — laufend vollstdndig historisiert
werden. Dieses Vorgehen ist in Abbildung 3 gezeigt: Jede realweltliche An-
derung ist in den vollstandig historisierten Daten dokumentiert. Die Menge
der historisierten Daten kann in diesem Vorgehen aber schnell gross wer-
den, insbesondere wenn viele Anderungen auftreten, denn zu jedem Ande-
rungszeitpunkt erfolgt eine Historisierung und jede Historisierung umfasst
den gesamten Datenumfang.

Es ist daher in der Praxis im Allgemeinen (und in Abweichung von Abbildung
3) so, dass die vollstédndige Historisierung in der Regel periodisch (zum Bei-
spiel monatlich, quartalsweise oder jahrlich) zur Anwendung kommt. Das
zeigen auch die in Kapitel 4.1 zusammengefassten Antworten in der Um-
frage im Jahr 2024.

Seite 14



Studie 4D — Phase1: Konzept / Pflege von temporalen Geodaten

In diesem Vorgehen «trifft» die vollstandige Historisierung in der Regel nicht
alle unterschiedlichen Zustande der realen Welt.” Daher sind aus derart voll-
standig historisierten Daten — scheinbar im Widerspruch zur Benennung die-
ses Historisierungsansatzes — potenziell eben nicht mehr alle realweltlichen
Zustande ableitbar. Diese Situation ist in Abbildung 4 visualisiert: Zu den in
Abbildung 4 (oberste Reihe) blau eingefarbten realweltlichen Zustande exis-
tiert kein Abbild in der periodisch durchgefiihrten vollstdndigen Historisie-
rung (mittlere Reihe). Diese Zustdnde werden von der vollstandigen Histori-
sierung nicht erfasst, weil der entsprechende Zustand kirzer andauerte als
die Spanne zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schritten (Periode) der
vollstandigen Historisierung.

X %
|

. —_— _>-_> —_—

Zeitstrahl

realen Welt

L/

r

Zustande in der

Vollstandige
Historisierung

Inkrementelle
Historisierung

e

Abbildung 4: Analog zu Abbildung 3, aber der Rhythmus der vollstandigen Historisierung ent-
spricht nicht den in der realen Welt auftretenden Veranderungen.

Tabelle 2 fasst die Unterschiede der beiden Historisierungsansatze zusam-
men.

7 Der genaue Abdeckungsgrad der verschiedenen realweltlichen Zusténde in der periodisch durchgefiihrten
vollstandigen Historisierung hangt ab von der Dynamik des Geodaten-Themas (Wie viele Objekte andern
pro Zeiteinheit?) und von der Periode der Historisierung (Wie viele Historisierungsstdande werden angelegt
pro Zeiteinheit?).
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Eigenschaft

Inkrementelle Historisierung

Volistandige Historisierung

Gegenstand

Was wird zum
Historisierungs-
zeitpunkt in den
Daten gespei-
chert?

Nur veranderte Objekte

Alle Objekte

Ziel

Effiziente Nachvollziehbarkeit samt-
licher Anderungen an den Daten
Indirekt bzw. abgeleitet: Nachvoll-
ziehbarkeit aller Zeitstdnde der Da-
ten

Einfache Nachvollziehbarkeit aller
in der Historisierung erfassten Zeit-
stande der Daten.

In der Regel geschieht die Histori-
sierung mit einer gewissen Periodi-
zitat, zum Beispiel jahrlich.

Andere Zeitstande als die explizit
aufgezeichneten sind nicht rekon-
struierbar.

Speicherbedarf

In der Regel niedrig, da neben dem
Ausgangszustand nur veranderte
Objekte gespeichert werden.

Ausnahme: Wenn zu Anderungs-
zeitpunkten jeweils (fast) alle Ob-
jekte verandert werden, nahert sich
der Speicherbedarf demjenigen ei-
ner vollstandigen Historisierung al-
ler Anderungszeitpunkte an.

Potenziell hoch, da zu jedem Histo-
risierungszeitpunkt eine (nadhe-
rungsweise) Kopie aller Objekte ge-
speichert wird.

In der Praxis wird die Periodizitat
der vollstandigen Historisierung in
der Regel aber so gewahlt (zum
Beispiel: jahrlich), dass der Spei-
cherbedarf gut handhabbar bleibt.

Je nach Geometrietyp der histori-
sierten Daten ist der Speicherbe-
darf unterschiedlich signifikant: Bei
Punktdaten fallt er weniger ins Ge-
wicht als bei Linien-, Flachen- oder
gar 3D-Volumen-Daten.

Technische An-
forderungen

Datenbank mit Historisierungsfunk-
tion und/oder modellbasierten An-
passungen (Historienattribute und
Change-Tracking)

Keine speziellen; geniligend Spei-
cherplatz

Handhabbarkeit /
Organisation

Je nach applikatorischer Fihrung
und Unterstutzung der Benutzerin-
nen und Benutzer anspruchsvoller
und komplizierter in der Handha-
bung und Verwaltung.

Die Historisierung kann technisch
gewabhrleistet / erzwungen werden.

Einfach handhabbar durch Kopieren
und Sichern der bestehenden Da-
ten vor einem Nachfiihrungsschritt.
Setzt verlassliches und konsequen-

tes Handeln der zustandigen Stelle
voraus.

Die Historisierung kann technisch
nicht gewahrleistet werden.

Daten und
Datenmodelle

Objekte mit der konsequenten Ver-
wendung von UUIDs erzwingen /
ermoglichen in der Verwendung der
Daten eine einfache Objektverfol-
gung (Nachverfolgbarkeit der «Le-
bensgeschichte» eines Objekts).

Anpassungen am Datenmodell er-
fordern die Bildung eines vollstandi-
gen historisierten Zeitstands als
neuen Ausgangspunkt fur die wei-
tere Historisierung der Daten im
neuen Datenmodell.

Dito. Der Lebenszyklus eines Ob-
jekts ist aber potenziell unvollstan-
dig (wenn die Historisierung «nur»
periodisch erfolgt).

Modellanpassungen kénnen einfach
zwischen der Bildung von Zeitstan-
den der vollstandigen Historisierung
erfolgen. Es besteht eventuell eine
Gefahr von lberbordenden Daten-
modell-Anpassungen.

Tabelle 2:

Vergleich von Inkrementeller und Vollstandiger Historisierung.
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5.4

Zeitstandbildung in der Aufbewahrungs- und Archivierungs-
planung

In der Nachhaltigen Verflugbarkeit (NV) und der Archivierung ist vorgesehen,
dass gewisse Zeitstdnde von Geobasisdaten aufbewahrt werden. In der Auf-
bewahrungs- und Archivierungsplanung fir Geobasisdaten (AAP beim Bund
bzw. AAP+ bei den Kantonen) werden Daten hinsichtlich der Notwendigkeit
und der Tiefe der NV und Archivierung (vgl. Kapitel 3) bewertet.

Zentrale Bewertungsdimensionen fir die Bestimmung des Vorgehens fiir die
NV und die Archivierung sind die folgenden Attribute des Objektkatalogs
AAP+ mit den jeweiligen Erklarungen:

— Teilblock «Allgemeine Metadateny:
— «Nachfuhrungsrhythmus»
— Teilblock «Zeitstandbildung»:
— «Zeitintervall Sampling»
— «Ausloser Zeitstandbildung/Sampling»
— «Ablagezeitpunkt Zeitstand»

(Die letzten drei Attribute sind nur in der AAP+ bei den Kantonen vorgese-
hen, nicht aber in der AAP gemass Bund.)

Fir die Bildung von Zeitstanden fiir das Anbieten alterer Daten in der NV
oder deren Lieferung ans Archiv ist unter anderem der Nachflihrungsrhyth-
mus der fraglichen Daten relevant. Das Konzept «Aufbewahrungs- und Ar-
chivierungsplanung fiir die Kantone (AAP+)» der damaligen KKGEO fiihrt
zur Zeitstandbildung aus:

«Der Zeitpunkt der Zeitstandbildung eines Datensatzes sollte gut (iberlegt
und auf Grund von fachlichen Anforderungen gewéhit werden. In den
meisten Féllen macht es Sinn die Zeitstandbildung in Abhé&ngigkeit der
Jeweiligen Geschéftsprozesse zu stellen.

Erfolgt die Aktualisierung eines Datensatzes aufgrund eines (mdglicher-
weise sehr unregelméassigen) Geschéftsprozesses, ist es angezeigt, die
Daten auch zu diesem Zeitpunkt fiir die NV oder die Archivierung bereit-
zustellen und nicht an einem fixen Datum. (...) bei Datensétzen, die mit
einer hohen Repetitionsrate erstellt oder aktualisiert werden, ist (...) im
Hinblick auf das Datenvolumen und die historische Relevanz eine Aus-
diinnung erwiinscht. Fiir das Archiv reicht bei den meisten Datensétzen
wohl eine zeitliche Auflésung von Jahresstdnden.»

In der AAP+ kénnen Geoinformations-Fachstellen bzw. zustandige Stellen
den Nachflihrungsrhythmus von Daten mit einem der Werte in Tabelle 3 qua-
lifizieren.
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5.5

5.5.1

Mogliche Werte fiir «<Nachfiihrungsrhythmus» gemass AAP+

Laufend Jahrlich
Taglich Nach Bedarf
Wodchentlich Unregelmassig
Vierzehntaglich Unbekannt
Monatlich Nicht geplant

In diesem Fall wird der Geodaten-
satz nicht mehr weiter nachgefiihrt.

Vierteljahrlich Benutzerdefiniert

In diesem Fall wird in einem weite-
ren Attribut der Rhythmus definiert,
zum Beispiel «alle 3 Jahre».

Halbjahrlich

Tabelle 3: Nachfiihrungsrhythmen von Geodaten nach AAP+

Mit der Bestimmung des Zeitintervalls wird die Kadenz der Zeitstandbildung
in der NV bestimmt. Fur Datensatze, die mit sehr hohem Rhythmus aktuali-
siert werden, empfiehlt es sich fiir die NV moglicherweise, eine zeitliche Aus-
diinnung vorzunehmen und nicht samtliche Zeitstande (in die NV) zu Uber-
nehmen.

Die oben skizzierte Bewertung gemass AAP+ kann — wenn sie in einem Kan-
ton schon vorliegt — auch Hinweise geben fir die Ausgestaltung der Histori-
sierung von temporalen Daten.

Lebenszyklus von Objekten

Der Lebenszyklus von Objekten in Geodaten (zum Beispiel Gebauden oder
Liegenschaften) richtet sich stark nach der Objektabgrenzung und deren Ei-
genschaften. Daher wird fiir die weiteren Uberlegungen zu diesem Thema
zwischen zwei Arten von Geodaten-Themen unterschieden: Themen mit
starker Objektabgrenzung und Themen mit schwacher Objektabgrenzung.

Themen mit starker Objektabgrenzung

Themen mit starker Objektabgrenzung kénnen natirliche Objekte (zum Bei-
spiel Baume), kiinstliche/gestaltete Objekte (zum Beispiel Gebaude) und im-
materielle Objekte® (zum Beispiel Grundstiicke) umfassen. Charakteristisch
fur Themen mit starker Objektabgrenzung sind:

— Gut definierte Abgrenzbarkeit oder kiinstliche herbeigefliihrte Abgrenzung
der in den Geodaten enthaltenen Objekte untereinander

8 Die Forschung bezeichnet kiinstliche Raumbeziige mitunter als fiat-Objekte (in Abgrenzung zu bona fide-Ob-
jekten). Die Existenz und Ausdehnung von fiat-Objekten sind nicht per se klar und objektiv in der realen
Welt zu bestimmen. Vielmehr bedurfen fiat-Objekte einem menschlichen Urteil. Ein typisches Beispiel sind
Grenzen administrativer Einheiten und Liegenschaften oder Parzellen. Auch wenn bei manchen dieser Ob-
jekte die Grenze materialisiert sein kann, bedurfte es doch einer menschlichen Handlung, diese Objekte
als solche abzugrenzen und zu bezeichnen. Bona fide-Objekte bedirfen im Gegensatz dazu keines
menschlichen Urteils. Ein Beispiel ware ein Baum oder ein Weiher.
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5.5.2

— Identifikation von einzelnen Objekt-Exemplaren mit einem Objekt-ldenti-
fikator oder einer Objekt-ID. Beispiele fir solche IDs sind eine Baumin-
ventar-Nummer, der Eidgendssische Gebaudeidentifikator (EGID) oder
der Eidgendssische Grundstuckidentifikator (EGRID).

In Themen mit starker Objektabgrenzung verfligen die Objekte Uber einen
Lebenszyklus von Entstehen, Verandern und Vergehen. In der Regel inte-
ressiert bei solchen Themen die Historie einzelner Objekte (neben stati-
schen Zeitstdnden). Typische Fragestellungen fir Geodaten-Themen mit
starker Objektabgrenzung sind:

— «Wann ist der Baum 174.05 entstanden?» Oder etwas weniger technisch
formuliert: «Wie alt ist der Baum 174.057»

— «Wurde das Gebaude mal um einen Anbau erganzt?»

Fir viele der Themen mit starker Objektabgrenzung besteht fiir die Nachfiih-
rung der Daten eine Form von Meldewesen oder eine andere Verwaltungs-
Mechanik, die Uber den Lebenszyklus der Objekte Auskunft gibt und die
Nachfuhrung von Daten zu diesen Objekten steuert. Dadurch ist das Fihren
einer Objekt-Historie gut mdglich und es kdnnen zeitpunktbezogene Aussa-
gen zu einzelnen Objekten gemacht werden (vgl. Abbildung 5, Beispiel Ge-
baude).

Themen mit schwacher Objektabgrenzung

Themen mit schwacher Objektabgrenzung erfassen Objekte, die oft weniger
scharf abgrenzbar sind und sich tendenziell kontinuierlich(er) mit der Zeit
verandern. Typische Beispiele fir solche Objekte sind in der Bodenbede-
ckung zu finden, beispielsweise Wald oder Gewasser. Aufgrund ihrer Natur
ist eine Objektabgrenzung und Bildung von Einzelobjekten oft nicht trivial
oder gar kaum moglich.®

Fir Objekte in Themen mit schwacher Objektabgrenzung besteht denn auch
kein Meldewesen. Die Nachfuhrung erfolgt in der Regel nicht laufend, son-
dern sinnvollerweise periodisch und nicht objekt- sondern meist raumbezo-
gen.

Da die Objektabgrenzung und -identifikation fehlt oder schwach ausgepragt
ist, ist das Fuhren einer Objekt-Historie haufig nicht méglich. In der Regel
interessiert bei diesen Daten aber auch nicht die zeitliche Veranderung von
Einzelobjekten, sondern eher abstrakt die Veranderung in einem bestimmten
betrachteten Raum. Ein gutes Beispiel sind statistische Auswertungen zur
Veranderung der Bodenbedeckung, die bezogen auf Raume, zum Beispiel
pro Kanton oder Uber die gesamte Schweiz ausgefiihrt werden (vgl. Abbil-
dung 5, am Beispiel Wald).

9 Die Abbilder von Objekten in Themen mit schwacher Objektabgrenzung kénnen trotz dieser Eigenschaften in
Datenbanken natirlich dennoch mit einer ID ausgestattet und identifiziert werden. Bei dieser ID handelt es
sich dann aber um einen rein technischen Identifikator ohne signifikante realweltliche Implikationen.
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5.5.4

) el 4 — | —a

Abbildung 5  Zeitliche Veranderung von Objekten mit starker und schwacher Objektabgrenzung
am Beispiel Gebaude (links) und Wald (rechts)

Typische Fragestellungen fir Geodaten-Themen mit schwacher Objektab-
grenzung sind:

— «Um wieviel Prozent ist die Waldflache im Kanton Graublinden zwischen
2015 und 2025 gewachsen?»

— «Wie viel Flache von Lausanne wurde seit dem Jahr 2000 zusatzlich
versiegelt?»

— «Wie hat sich die Uberschwemmungsflache im Gebiet Thun—Steffisburg
seit letzter Woche verandert?»

Dualitit von realen Objekten

Die Unterscheidung in Geodaten-Themen mit starker Objektabgrenzung
(Kapitel 5.5.1) und Geodaten-Themen mit schwacher Objektabgrenzung
(Kapitel 5.5.2) ist eine Modellierungsentscheidung. Realweltliche Objekte
kénnen nicht unbedingt fix einer der beiden Objektarten zugerechnet wer-
den. Beispielsweise kann ein Gebaude als Datenobjekt mit starkem Objekt-
begriff und mit ID gefiihrt werden. Dies ist in der AV der Fall. Gebaude kon-
nen aber auch als dem zweiten Typ zugehdérig modelliert werden (ohne ID).
Dies ist beispielsweise bei der Arealstatistik der Fall oder in manchen Land-
schaftsmodellen (die einen weniger prazisen Gebaudebegriff umsetzen und
garantieren als die AV).

Abbildung der Objektabgrenzung auf Datentypen

Der thematische Inhalt sowie die Anforderungen an die Aufzeichnung von
Daten zu Objekten und an Abfragen auf den historisierten Daten steuern die
Starke der Objektabgrenzung und daher also, ob in den Daten eher einzeln
ansprechbare Objekte mit einer ID oder eher abstrakte, nicht identifizierte
Objekte abgebildet und gepflegt werden.

Die beiden Objektarten lassen sich mit der Typisierung von Geodaten ge-
mass Kapitel 5.2 und Abbildung 2 kombiniert betrachten:

— Rechtlich verbindliche Daten: Diese Daten umfassen Daten des Typs
A (rechtlich verbindlich, laufend nachgefiihrt) und des Typs B (rechtlich
verbindlich, periodisch nachgefiihrt). In diesen Typen muss fir Daten mit
Objekten:

— ... fur deren Erstellung, Veranderung oder Abbruch eine Bewilligungs-
pflicht besteht und flr welche ein Meldewesen existiert (z.B. Gebaude)

— ... deren Anderung Rechtsauswirkungen haben (z.B. Liegenschafts-
mutationen) oder
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6.1

— ... deren Lebenszyklen von Interesse sind (z.B. Baumkataster)

zwingend eine starke Objektabgrenzung gemacht und missen Objekt-IDs
geflhrt werden. Fiir andere Daten in diesen Typen muss geklart werden, ob
raumbezogene Abfragen und Auskinfte genugen.

— Rechtlich nicht verbindliche Daten: Diese Daten umfassen Typ C
(rechtlich nicht verbindlich, laufend nachgefthrt) und Typ D (rechtlich
nicht verbindlich, periodisch nachgeflhrt). Fir diese Typen von Daten gibt
es keine grundsétzlichen Vorgaben.

Losungsansatze fiir die Praxis

Um fir die praktische Umsetzung der Historisierung von temporalen Geoda-
ten Lésungsansatze abzuleiten, werden folgenden Punkte berticksichtigt:

— Technische Méglichkeiten: Welche inkrementelle Historisierungsfahig-
keiten weist die aktuelle Geodateninfrastruktur (GDI) auf? Wie unterstuit-
zen die Datenmodell die Historisierung?

— Nutzendenfreundlichkeit: Wie benutzerfreundlich ist diese ausgestaltet
(im ldealfall bemerken die Nutzerinnen und Nutzer beim Nachfihren gar
nicht, dass die Historisierung inkrementell erfolgt)?

— Expertise: Wie heterogen ist die Gruppe der mit der Nachfliihrung von
temporalen Geodaten betrauten Personen? Wie ist deren Ausbildungs-
stand und Erfahrung?

— Veranderungsrhythmus: Wie haufig und umfangreich sind die realwelt-
lichen Veranderungen des betrachteten Geodaten-Themas?

Abhangig von der Auspragung dieser Kriterien kdnnen bieten sich folgende
Lésungsansatze an.

Losungsansatz bei giinstigen Voraussetzungen

Die Voraussetzung fir eine umfangreiche Historisierung sind ginstig, wenn
die technischen Mdglichkeiten, die Nutzendenfreundlichkeit und die Exper-
tise, der mit der Nachfiihrung betrauten Personen hoch sind.

Wenn die Voraussetzungen glnstig sind, dann:

— SOLLEN grundsatzlich alle Datentypen (A bis D) inkrementell histo-
risiert werden. Die in Tabelle 2 aufgezeigten positiven Eigenschaften der
inkrementellen Historisierung Gberwiegen den Vorteil der etwas einfache-
ren Nachflihrung von vollstandig historisierten Geodaten.

— MUSS Datentyp A inkrementell historisiert werden. Aufgrund der lau-
fenden Nachfiihrung entstehen hier die meisten Anderungen und rechts-
glltige Zustande, die ruckverfolgbar abgebildet werden missen. Die
Speicherplatz optimierte inkrementelle Historisierung verhindert sehr
grosse Datenredundanzen und die Beanspruchung von unnétigen Spei-
cherkapazitaten.
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6.2

— KONNEN die Datentypen (B bis D) auch vollstéindig historisiert wer-
den, da hier bei einer periodischer Nachfiihrung mit entsprechend gros-
seren Aktualisierungsintervallen oder der Haltung von ausgediinnten
Zeitstanden (Typ C) die anfallende Datenmenge kleiner ist als bei Daten-
typ A.

Bei gilinstigen Voraussetzung ergeben sich die in Tabelle 4 zusammenge-
fassten Empfehlungen.

Typ A TypB TypC Typ D
Inkrementelle
Historisierung
Vollstandige
Historisierung
Tabelle 4: Annahme: Die technischen Mdglichkeiten, die Nutzendenfreundlichkeit und die Ex-
pertise ermdglichen relativ leicht eine Nachfiihrung mit einer inkrementellen Histo-
risierung. Zeichenerklarung: : empfohlen, : bedingt empfohlen, : nicht
empfohlen.

Losungsansatz bei ungiinstigen Voraussetzungen

Die Voraussetzung flr eine umfangreiche Historisierung sind eher ungiins-
tig, wenn die technischen Mdglichkeiten, die Nutzendenfreundlichkeit und
die Expertise der mit der Nachflihrung betrauten Personen eher tief sind.

Wenn die Voraussetzungen eher unginstig sind, dann:

— MUSS Datentyp A mit kurzen Veranderungsintervallen trotzdem in-
krementell historisiert werden, um sehr grosse Datenredundanzen zu
verhindern und keine unnétige Speicherkapazitaten zu beanspruchen.

— KANN Datentyp A mit langen Verdnderungsintervallen auch vollstén-
dig historisiert werden, da hier der erhéhte Speicherplatzbedarf weniger
ins Gewicht fallt und die Vorteile der einfacheren (und meist vertrauten)
Nachfihrung von vollstandig historisierten Geodaten Uberwiegen. In der
Praxis kommt dieser Fall fur Typ A — Meldewesen mit dusserst seltenen
Anderungen — vermutlich kaum vor.

— SOLLEN die Datentypen (B bis D) auch vollstiandig historisiert wer-
den, da hier bei einer periodischer Nachfiihrung mit entsprechend grdos-
seren Aktualisierungsintervallen oder der Haltung von ausgedinnten
Zeitstanden (Typ C) die anfallende Datenmenge kleiner ist als bei Daten-
typ A.

— KANN Datentyp C auch inkrementell historisiert werden, wenn die Ak-
tualisierungsintervallen sehr kurz sind und die Datenstande nicht ausge-
dinnt gehalten werden. Dadurch werden wie bei Datentyp A sehr grosse
Datenredundanzen verhindert und es werden keine unnétige Speicherka-
pazitaten beansprucht.
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Bei eher unginstigen Voraussetzung ergeben sich somit die in Tabelle 5
zusammengefassten Empfehlungen.

Typ A TypB TypC Typ D
Inkrementelle Bei kurzen Ver- Bei kurzen Ver-
Historisierung anderungsinter- anderungsinter-
vallen vallen, ohne
Ausdlinnung
Vollstindige Bei langen Ver-
Historisierung anderungsinter-
vallen
Tabelle 5: Annahme: Die technischen Mdglichkeiten, die Nutzendenfreundlichkeit und die Ex-
pertise erschweren eine Nachfiihrung mit einer inkrementellen Historisierung. Zei-
chenerklarung: : empfohlen, : bedingt empfohlen, : nicht empfohlen.

Fragestellungen fiir spiatere Phasen

Im weiteren Verlauf der Studie 4D sollen die Phasen 2 und 3 durchlaufen
werden (vgl. Kapitel 1.3):

— In Phase 2 wird das vorliegende Konzept anhand bestehender Arbeiten
verifiziert und wo nétig angepasst werden.

— In Phase 3 wird aus dem konsolidierten Konzept ein «Leitfaden 4D-Geo-
daten» zuhanden von Geoinformations-Fachstellen und zustandigen
Stellen abgeleitet werden.

Im vorliegenden Kapitel werden Themen und Fragen formuliert, die in der
Phase 2 aufgegriffen und vertieft abgeklart werden sollen. Diese umfassen
grob drei Themenbldcke:

— Technische Aspekte: Wie wird die Historisierung von temporalen Geoda-
ten technisch konkret umgesetzt?

— Organisatorische Aspekte: Wie ist die Historisierung von temporalen Geo-
daten organisatorisch zu verankern? Welche organisatorischen und pro-
zessualen Festlegungen sind zu treffen?

— Validierung: Validierung der Lésungsansatze aus Kapitel 6

Die in diesen drei Themenbldcken zu untersuchenden Fragen werden in den
folgenden Kapiteln zuhanden der Auftraggeberschaft skizziert. Der Auftrag-
geber kann bei der Planung der nachsten Schritte natirlich noch mehr Fra-
gen aufnehmen und/oder eine Gewichtung vornehmen.
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7.1

Technische Aspekte

T1

T2

T3

Wie kdnnen zwischenzeitliche Anderungen, die wahrend einer Nach-
fihrungssession entstehen, unterschieden werden von Anderungen
zwischen zwei rechtsgliltigen Zusténden? Die Frage ist heute fir viele
Fachstellen nicht beantwortet (vgl. Kapitel 4). lhre Beantwortung (tech-
nisch und eventuell organisatorisch) ist wichtig, weil sie erst ermog-
licht, die Historisierung im Hinblick auf die Nachvollziehbarkeit aller je-
mals rechtsgliltiger Zustdnde korrekt umzusetzen. Ansatze sind vo-
raussichtlich in der Nutzung von Transaktionen bzw. Bearbeitungspa-
keten (mit Check-Out, Check-In) zu finden.

Wie sind Workflows auszugestalten bzw. zu unterstiitzen, bei denen
die Nachflhrung von temporalen Geodaten in von den Systemen fir
die Datenhaltung getrennten Systemen vollzogen wird, die selbst
keine Historisierungsfunktionalitadt aufweisen (und die diese auch nicht
absehbar zur Verfliigung stellen werden)? Ein Beispiel ist die Pflege
von Daten in der Zustandigkeit eines Fachamts (typischerweise nicht
der Geoinformations-Fachstelle), das Spezialsysteme nutzt oder nut-
zen muss. Damit verknipft: Welche Detektionsmethoden fiir «veran-
derte» Objekte konnen angewendet werden? (gemass Furrer'® bei-
spielsweise «Timestamp», «Change Detection» oder «Hash-basierte
Anderungsdetektion»)

Welche Grundsatze und Elemente aus der Studie der INTERLIS-Ar-
beitsgruppe vom August 2025" sind allgemein flr alle zu historisie-
renden Geodaten wichtig und sollen in der Phase 2 weiter ausgearbei-
tet werden? (z.B. Beriicksichtigung vergangener, aktueller und projek-
tierter Zeitstande; Bedingung, dass jeder Zeitstand konsistent ist mit
dem giltigen Fachmodell; Umgang mit temporaren Zustanden («Aus-
nahmeregelungen» im Dokument)

— Wie wird kiinftig mit Datenmodell-Anderungen von mit Historisierung ge-

T4

fuhrten temporalen Geodaten umgegangen? Hier ist gut denkbar, dass
die bisherigen, pragmatischen Ansatze weiterverfolgt werden: Voll-
standiger Export oder «Dump» der Daten (oder eine “Version”/Kopie)
im bestehenden Datenmodell, Durchfihrung der Modellanpassung
und anschliessendes Weiterbearbeiten der Daten im neuen Datenmo-
dell mit neuem Ausgangspunkt flr die Historisierung. Bei Zeitstdnden
mit unterschiedlichen Datenmodellen, gibt es Daten- und Datenmo-
dellspriinge. Das bedeutet, dass nebst dem gewahlten Zeitpunkt auch
bekannt sein muss, welches Datenmodell und welche Daten zu diesem
Zeitpunkt abgefragt werden mussen. Diese Information muss zusatz-
lich verwaltet und gepflegt werden.

Wie kdnnen die Erweiterungen der INTERLIS-Datenmodelle zweck-
massig eingefihrt werden (zum Beispiel pilothafte Umsetzung,

10 Adrian Furrer (2025): Neues Datenmodell der amtlichen Vermessung. Machbarkeitsstudie der inkrementellen

Datennachfiihrung. Vertiefungsprojekt. Institut fir Geomatik, FHNW.

1" INTERLIS-Arbeitsgruppe (2025): Umgang mit temporalen Daten. Einfiihrung fiir Anwendungsfachleute. Ver-

sion vom 07.08.2025.
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7.2

7.3

Bereitstellung von Templates / Modellierungs-«Blueprints» zuhanden
der Geoinformationsbranche)?

T5 Wie kann die einfache Nutzbarkeit und Nutzendenfreundlichkeit (Usa-
bility) des INTERLIS-Ansatzes fiir verschiedene Typen von Geodaten
und fiir verschiedene Systeme der Datenfiihrung getestet und mog-
lichst erreicht werden (zum Beispiel mit Proofs-of-Concept)?

Bei den Punkten T4 und T5 muss die Geoinformationsbranche sicherstellen,
dass der im INTERLIS-Dokument postulierte Synergienutzen der einmaligen
Klarung modellbezogener Fragen im INTERLIS-Paradigma und dann vor al-
lem die praktische und anwendungsfreundliche Umsetzung in allen relevan-
ten Systemen erreicht wird.

Organisatorische Aspekte

O1 Wie kann die (noch nicht breit erfolgte) initiale Durchfiihrung und die
spatere Nachfiihrung der AAP (Bund) und AAP+ (Kantone) sowie die
Umsetzung geférdert werden, um die Erkenntnisse aus der AAP und
AAP+ fiir die Gestaltung der Historisierung zu erschliessen und so un-
noétigen Aufwand zu vermeiden (vgl. Kapitel 5.4)?

02 Welche organisatorischen Vorkehrungen und Prozesse sind festzule-
gen und einzufiihren fir die Kennzeichnung rechtsgliltiger Zustande
fur die Vorgehensvariante «Datennachfiihrung vollstandig in einem
System («direkte Bearbeitung»)» und fiir die Variante «Datennachfiih-
rung mit einem separaten, nicht historisierungsfahigen System (ex-
terne Bearbeitung>)»?

O3 Welche organisatorischen Vorkehrungen kénnen die einfache und ef-
fiziente Nutzbarkeit der modellbasierten Methode fiir die Historisierung
moglichst sicherstellen? (vgl. T4 und T5 in Kapitel 7.1)

04 Wie soll die Einfiihrungs- bzw. Ubergangsphase bis in zum Beispiel 10
bis 20 Jahren mit einem der Losungsansatze gemass Kapitel 6 gestal-
tet werden?

05 Wie kann die notwendige Ausbildung der involvierten Fachpersonen
im Bereich Historisierung und deren technischen Umsetzung mdéglichst
geférdert und sichergestellt werden?

Validierung der Losungsansétze

Die in Kapitel 6 aufgezeigten Lésungsansatze sollten praktisch getestet wer-
den, beispielsweise in Pilotkantonen und mit (bezliglich Komplexitat, Dyna-
mik, involvierten Stellen, genutzten Infrastrukturen) reprasentativen tempo-
ralen Datensatzen. Dabei soll der Fokus auf der Prifung liegen, ob die vor-
geschlagenen Ansatze praktikabel sind. Dazu sollte mindestens ein Kanton
mit glinstigen und ein Kanton mit unginstigen Voraussetzungen an den Er-
probungen teilnehmen.

Die getesteten Losungsansatze, deren praktische Umsetzung und die aus
der Erprobungen gewonnenen Erkenntnisse sollten dokumentiert und in der
Geoinformationsbranche reflektiert werden. Die Erkenntnisse kdnnen zu An-
passungen an den vorliegenden Uberlegungen und an den Produkten der
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Phase 2 flhren. Alle Informationen missen schliesslich in der Phase 3 (Er-
stellung des «Leitfadens 4D-Geodaten») in die Empfehlungen zuhanden der
Praxis einfliessen.
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